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Resumo O Grupo Araras, de idade neoproterozodica, ¢ redescrito e redefinido com base em dados facioldgicos e estratigraficos
oriundos da parte norte da Faixa Paraguai, regido sul do Craton Amazonico, Estado do Mato Grosso, Brasil. Esta unidade, com-
posta predominantemente de rochas carbonaticas, de aproximadamente 600 m de espessura, sobrepde-se a diamictitos glaciais da
Formacao Puga e ¢ recoberta pelas rochas siliciclasticas do Grupo Alto Paraguai. A sucessao do Grupo Araras foi subdividida em
quatro formagdes: 1) Mirassol d'Oeste, constituida por dolomitos finos peloidais ¢ dolomitos com estromatélitos; 2) Guia, que
consiste em calcarios finos betuminosos, folhelhos e brechas calcareas, localmente dolomitizados; 3) Serra do Quilombo, consti-
tuida por dolomitos finos, dolomitos arenosos, brechas com cimento de dolomita e brechas com matriz; e 4) Nobres, encerrando
dolomitos finos, arenitos, brechas e conglomerados dolomiticos, pelitos e niveis de silex secundario. O Grupo Araras foi deposi-
tado em plataforma profunda (formagdes Mirassol d’Oeste, Guia e Serra do Quilombo inferior) e rasa com influéncia de processos
de tempestades e maré (formagdes Serra do Quilombo superior € Nobres). A Formacao Mirassol d'Oeste e a base da Formagao
Guia, na regido ao sul do Craton Amazonico, constituem a capa carbonatica depositada apds o evento glacial Puga, correlato ao
episédio Marinoan (final ha ~630 Ma) inserido no contexto de glaciacdes de baixa-latitude de acordo com a hipdtese de snowball
Earth. O estudo estratigrafico detalhado do Grupo Araras estabeleceu a base para a correlagdo global desses depdsitos com outras
unidades neoproterozoicas pds-glaciais do mundo.
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Abstract THE NEOPROTEROZOIC ARARAS GROUP IN THE NORTHERN PARAGUAY BELT AND SOUTH AMAZON CRA-
TON, BRAZIL The Neoproterozoic Araras Group is redescribed and redefined on the basis of facies and stratigraphic data from the
northern Paraguay belt and south of the Amazon craton, State of Mato Grosso, Brazil. This predominantly carbonatic unit reaches
approximately 600 m thick, overlies glaciogenic diamictites of the Puga Formation and is covered by siliciclastic rocks of the Alto
Paraguai Group. The Araras Group succession was divided into four formations: (1) Mirassol d"Oeste, composed of fine-grained
dolostone and dolostone with stromatolite; (2) Guia, with fine-grained bituminous limestone, shale and calcareous breccia, locally
dolomitized; (3) Serra do Quilombo, consisting of fine-grained dolostone, sandy dolostone and sparry dolomite cemented-breccia
and matrix-supported breccia; and (4) Nobres, comprising fine-grained dolostone, dolomitic breccia and conglomerate, sandstone,
pelite and layers of secondary chert. The Araras Group was deposited in a platform of deep to moderately deep waters (Mirassol
d’Oeste, Guia and Lower Serra do Quilombo formations) and under storm and tidal influences (Upper Serra do Quilombo and
Nobres). The Mirassol d’Oeste Formation and the base of Guia Formation, in the southwest of Amazon craton, constitute a Neo-
proterozoic cap carbonate deposited after the Puga glacial event correlated to the Marinoan episode, within the context of the low-
latitude glaciations according with the snowball Earth hypothesis. The detailed stratigraphic study of Araras Group has established
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the basis for global correlation of these deposits with other Neoproterozoic post-glacial units around the world.

Keywords: Araras Group, carbonate rocks, lithostratigraphy, Neoproterozoic, Paraguay belt, Amazon craton.

INTRODUCAO  Rochas carbonaticas de idade neoprotero-
z6ica distribuidas ao longo da margem sul do Craton Amazonico
e segmento norte da Faixa Paraguai sdo relacionadas ao Grupo
Araras, definido no trabalho classico de Almeida (1964). O in-
teresse crescente pelos depdsitos carbonaticos neoproterozoicos
nos ultimos anos tem colocado a Faixa Paraguai em destaque na
literatura mundial, uma vez que suas rochas também registram
anomalias climaticas, geoquimicas ¢ bioevolutivas que podem
fornecer indica¢des importantes para o surgimento da vida (No-
gueira et al. 2003). Embora definidas inicialmente como um
grupo, estas rochas carbonaticas nao foram imediatamente sub-
divididas formalmente em formagdes. As propostas estratigrafi-
cas posteriores, baseadas parcial ou totalmente na classificagao
de Almeida (1964), apesar de ampla divulgacéo na literatura,
ainda ndo possuem critérios para uma formalizagdo adequada ¢
consensual dos termos litoestratigraficos. Os arcabougos estra-
tigraficos sdo preliminares e geralmente calcados em descri¢des
pouco precisas e de cunho essencialmente litologico. O presente
estudo estratigrafico do Grupo Araras em afloramentos nas regi-
Oes de Mirassol d’Oeste, Tangara da Serra, Caceres, Guia, No-

bres e Bauxi, Estado do Mato Grosso, bem como a integragdo
dos principais trabalhos sobre o grupo, permitiram sua redescri-
¢do e redefinigdo litoestratigrafica de acordo com a proposicao
de Petri et al. (1986), auxiliada pela analise de facies (Walker
1992) (Fig. 1). Este procedimento levou a caracterizar os lito-
tipos do Grupo Araras, subdividindo-o em formagdes, além de
melhorar o entendimento dos processos deposicionais ¢ inter-
pretagdes paleoambientais, bem como correlacionar estes depo-
sitos com os eventos andmalos ocorridos no Neoproterozdico.

PROCEDIMENTOS DE CAMPO  Os depositos do Grupo
Araras, com espessuras de centenas de metros, formam serras
com até¢ 600 m de altitude, as quais sdo geralmente recobertas
por solos ¢ vegetagdo, condigdes que contribuem para a escas-
sez de afloramentos, dificultando assim a investigacdo estrati-
grafica continua. Por outro lado, pedreiras e cortes de estrada
mostraram-se adequados para a analise estratigrafica e sedimen-
tologica. Exposicdes isoladas e com reduzida espessura, mesmo
intemperizadas, serviram para o controle da distribui¢ao das fa-
cies. Areas com proeminente deformagdo tectonica, proximas
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a zonas de falhas, foram evitadas e as se¢cdes medidas foram
levantadas em flancos de dobras, sem duplicar estratos, permi-
tindo reconstituir em diversos locais o empilhamento sedimen-
tar primario.

Para a descri¢do e denominagdo dos litotipos carbonaticos
foram utilizadas as classificagdes de Folk (1974) e de Durham
(1962). O termo facies é aqui empregado no mesmo sentido de
“litofacies carbonatica” (Kerans & Tinker 1997), formada por
elementos descritivos basicos tridimensionais definidos pelas
estruturas sedimentares, graos componentes, fabricas e, quando
presentes, pelo tipo e morfologia de estromatdlitos.

CONTEXTO GEOLOGICO O Grupo Araras estd expos-
to em estrutura homoclinal na margem sul-sudoeste do Craton
Amazonico e principalmente na zona de cavalgamento e dobra-
mento da parte norte da Faixa Paraguai, no contexto da parte sul
da Provincia Tapajos e oeste e noroeste da Provincia Tocantins
(Almeida 1984) (Fig. 1). A Faixa Paraguai foi denominada de
Geossinclineo Paraguai por Almeida (1964, 1965, 1974, 1984)
que a subdividiu em faixas tectonicas de SE para NW, de acor-
do com o grau de metamorfismo e deformag@o. Essa mesma
defini¢do foi adotada em outras propostas, alterando apenas a
nomenclatura (e.g. Alvarenga 1988 e 1990). A Faixa Paraguai
representa um extenso orégeno neoproterozoico resultante da
convergéncia e colisio de trés blocos continentais: a oeste a
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Amazonia, a leste Sao Francisco-Congo e ao sul Parana ou Rio
de la Plata, este Glltimo coberto por rochas fanerozoicas da Bacia
do Parana (Almeida 1984) (Fig. 1). Este evento de convergéncia
tem sido atribuido as orogéneses Brasiliana/Pan-Africana (600-
520 Ma; Almeida 1984, Trompette 1994) e Paraguai (540-490
Ma; Basei & Brito Neves 1992). Eventos distensivos posterio-
res resultaram em intrusdes graniticas de idade em torno de 500
Ma, fornecida pela datagdo do Granito Sao Vicente (Almeida &
Mantovani 1975).

NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA E PALEOAM-
BIENTE O estudo e a historia da nomenclatura estratigrafica
dos carbonatos neoproterozoicos da Faixa Paraguai remontam
ao século 19, quando o Estado do Mato Grosso, antes de ser
dividido, era estudado em dois alvos principais: a Provincia Ser-
rana, ao norte e objeto deste trabalho, ¢ a regido de Corumba e
Serra do Bodoquena, ao sul (Fig. 1). As primeiras mengdes as
rochas carbonaticas aflorantes no segmento norte da Faixa Pa-
raguai foram feitas por Castelnau (1850) na regido de Nobres e
Céceres. Evans (1894) descreveu as rochas carbonaticas da Pro-
vincia Serrana denominando-as de “Arara Limestone” em alu-
sdo ao vilarejo Araras, atualmente com o nome de Bauxi, com
secdo-tipo entre a cabeceira do rio Paraguai e sua confluéncia
com o rio Cuiaba. Correlagdes litoestratigraficas com as rochas
carbonaticas do Grupo Corumba, aflorantes no segmento sul
da Faixa Paraguai (Fig. 1), sdo freqiientes na literatura (Evans
1894, Lisboa 1909, Oliveira & Moura 1944, Oliveira 1964,
Correa & Couto 1972, Olivatti 1976, Almeida 1984, Alvarenga
& Trompette 1994). As rochas carbonaticas Araras foram ca-
tegorizadas como “série” (Oliveira & Moura 1944, Oliveira &
Leonardos 1943, Scorza 1960, Oliveira 1964) e principalmente
como “formac¢@o”, inserida tanto no Grupo Corumba quanto no
Grupo Alto Paraguai (Fig. 2).

Almeida (1964) propos a categoria de “grupo” para estes
carbonatos com duas possiveis formagdes, uma inferior peliti-
ca-carbondtica e uma superior de composi¢ao dolomitica (Fig.
2). Este autor manteve sua definicdo informal em varios traba-
lhos subseqiientes (Almeida 1965, 1967, 1968, 1974, 1984). A
defini¢do de “grupo” de Almeida (1964) foi usada por Hennies
(1966), que sugeriu para as formagdes inferior e superior os no-
mes Guia e Nobres, respectivamente (Fig. 2). Apds a proposi-
¢do destas unidades, o Grupo Araras tem sido descrito como
uma sucessdo de calcarios sobrepostos por dolomitos e, muitas
vezes, inseridos inadequadamente em unidades informais ou
“facies” e “seqiliéncia” como sindnimos de unidade litoestrati-
grafica (Fig. 2).

Nas primeiras interpretacdes paleoambientais das rochas
carbonaticas do SW do Craton Amazonico foram inferidos prin-
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Figura 1. Litoestratigrafia e contexto tectonico do sul do Crdton
Amazénico com a localizagdo dos principais perfis estudados
(circulos com letras no mapa destacado). Localidades: (A) Pe-
dreira Terconi, Mirassol d’Oeste, (B) Pedreira Calcario Tan-
gara, (C) Fazenda Jacobina, (D e E) Pedreira Camil-Emal 1
e 2 no km 707 da BR-070, (F) km 698 da BR-070, (G) km 690
da BR-070, (H) Pedreira Nossa Senhora da Guia, (I) Copacel,
Nobres, (J) Mineragdo Itaipu-Bauxi, (L) 1 km a SW de Nobres.
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cipalmente depositos de plataforma marinha (Almeida 1964,
Luz et al. 1978, Barros et al. 1982). Estudos sedimentologicos
posteriores, baseados na analise de afloramentos isolados, inter-
pretam depdsitos de planicie de maré sob condi¢des evaporiticas
e depositos de aguas profundas (Zaine 1991, Boggiani 1997).

IDADE E CORRELACAO Nio existem idades radiométri-
cas para as rochas carbonaticas do Grupo Araras. Até 0 momen-
to ndo foram encontrados tufos ou corpos vulcanicos que sirvam
para essa finalidade. Tentativas de datagdo foram feitas para ar-
gilitos das formagdes Sepotuba (Rb/Sr - 569+20 Ma; Cordani et
al. 1978, Bonhomme et al. 1982) e Diamantino (Rb/Sr - 660+60
Ma; Cordani ef al. 1985) do Grupo Alto Paraguai, sobrepostos
ao Grupo Araras. Estas idades foram inicialmente interpretadas
como deposicionais, depois como marcadoras do evento Brasi-
liano, e atualmente de significado incerto. A datagdo do Granito
Sdo Vicente (K/Ar e Rb/Sr - 500 Ma; Hasui & Almeida 1970,
Almeida & Mantovani 1975), intrusivo no Grupo Cuiaba, for-
nece a idade minima para toda sucessdao sedimentar da Faixa
Paraguai (Fig. 1).

As indicagoes relativas de idade para o Grupo Araras se
baseiam na correlagdo com as rochas carbonaticas do Grupo
Corumbad, da regido toponima, 500 km a SW da Provincia Ser-
rana (Fig.1). Embora os dois grupos apresentem microfosseis
semelhantes, considerados neoproterozoicos, tais como Bavli-
nella faveolata, Siphonophycus sp., Symplassophaeridium sp.,
Leiosphaeridia sp., Soldadophycus bossii e filamentos ciano-
bacterianos, estes nao sao indicadores de idade (Hidalgo 2002,
Gaucher et al. 2003). Por outro lado, o topo do Grupo Corumba
contém macrofosseis como Vendotaenia, Corumbella werneri
e Cloudina (Hahn et al. 1982, Walde et al. 1982, Zaine 1991)
interpretados como penecontemporaneos a biota Ediacara.

Os grupos Araras ¢ Corumba recobrem diamictitos da For-
magdo Puga, considerados como produto da glaciacdo Marino-
an, encerrada ha cerca de 630 Ma. Capas carbonaticas ocorrem
na base destes grupos e exibem valores de 8"3C proximos de —5
%0 PDB, tipicos de eventos glaciais do final do Neoproterozoico,
erazdes de Sr/ Srproximas a 0,7081, que caracterizam capas
carbonaticas depositadas apos a glaciagdo Marinoan (Boggiani
1997, Nogueira et al. 2003, Alvarenga et al. 2004). Estes carbo-
natos sao encontrados em sucessdes neoproterozoicas de varias
partes do mundo, formadas por eventos de deposicdo andmala
ocorridos apds a glaciacdo global (Kennedy ef al. 2001, Hoff-
man & Schrag 2002, Haverlson et al. 2004). A presenga deste
marco estratigrafico pode indicar que pelo menos a sucessido
basal de ambos os grupos pode ser correlacionadas com outras
sucessoes neoproterozodicas, além de indicar a idade Ediacarana
(600-542 Ma). Esta idade ¢ também sugerida pela magnetizacao
primaria encontrada nos carbonatos da base do Grupo Araras
(600-580 Ma) e pela magnetizagdo secundaria adquirida no fi-
nal da orogenia Brasiliana entre 540 e 520 Ma (Trindade et al.
2003). A maxima ocorréncia de Cloudina em sucessdes neopro-
terozoicas, em torno de ~548 Ma (Corsetti & Hagadorn 2002),
pode ser usada aqui para inferir a idade minima para o final da
deposicao carbonatica na Faixa Paraguai.

LITOESTRATIGRAFIA

Espessura A sucessdo carbonatica do Grupo Araras tem es-
pessura estimada de até 600 m obtida pela soma das espessuras
de cada unidade correlacionadas com auxilio das principais su-
perficies estratigraficas (Fig. 3). A espessura total dos calcarios
da Formacgao Guia é consensualmente considerada como sendo
de 200 m (Almeida 1964, Hennies 1966, Luz et al. 1978, Alva-
renga et al. 2004). A espessura de ~500 m sugerida por Almeida
(1964) para os dolomitos acima dos calcarios ¢ admitida neste
trabalho, sendo significantemente inferior aos 1.100 m propos-
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tos por Luz et al. (1978). Esta espessura superestimada foi pro-
vavelmente obtida pela soma das espessuras dos dolomitos que
ocorrem na porgdo superior do Grupo Araras com aqueles da
base da Formac¢do Raizama, muitas vezes de dificil distingdo
somente pelo aspecto litologico (Silva Janior et al. 2005).

Distribuicido das unidades O mapeamento das unidades se-
dimentares do Grupo Araras sempre foi realizado levando em
consideracdo os dois litotipos principais, dolomitos e calcarios
(Fig. 2). Os dolomitos da capa carbonatica da regido de Mirassol
d’Oeste sdo os litotipos de menor expressao em area do Grupo
Araras, sendo restritos a borda sul do Craton Amazonico e pro-
vavelmente adelgagam em direcdo a Faixa Paraguai Norte, onde
ndo foram encontrados até o momento (Fig. 3). Os calcarios da
Formagdo Guia foram facilmente diferenciados em trabalhos
anteriores, enquanto os depositos dolomiticos foram mapeados
como sendo uma Unica formagdo, com a designacao de “No-
bres”. Retirando os efeitos do intemperismo e da dolomitizagao,
e seguindo as descri¢des apresentadas neste trabalho, foi possi-
vel separar duas unidades dolomiticas na escala 1:25.000.

A distribuicdo dos litotipos que caracterizam uma extensa
plataforma marinha ¢é refletida diretamente na exposigdo por
quilometros destes depositos (Fig. 1, 3). Os litotipos do Grupo
Araras sdo em geral muito homogéneos e, apesar da desconti-
nuidade dos afloramentos, mesmo naqueles com poucos metros
de espessura, ¢ possivel identificar a provavel associag@o de fa-
cies ¢ a unidade litoestratigrafica, o que contribuiu para a precisa
correlag@o dos depdsitos.

A proposta litoestratigrafica para o Grupo Araras utilizada
neste trabalho segue, em parte, a sugestdao de Almeida (1964)
e utiliza a terminologia de Hennies (1966) por ordem de prio-
ridade (Fig. 2). As rochas carbonaticas deste grupo sobrepdem-
se aos diamictitos glaciais da Formacdo Puga, estdo recobertas
pelas rochas siliciclasticas da Formagdo Raizama (Grupo Alto
Paraguai) e podem ser agrupadas em quatro formagdes: Miras-
sol d’Oeste, Guia, Serra do Quilombo e Nobres.

Unidades sedimentares

FORMACAO MIRASSOL D’OESTE O holoestratotipo da For-
magdo Mirassol d’Oeste é a mina Terconi, em Mirassol d"Oeste,
que representa a melhor exposi¢ao descrita até o momento (Fig.
4). O paraestratotipo desta unidade ocorre nas proximidades da
mina Terconi, na Chacara Santo Antonio. Considera-se como
hipoestratotipo a sucessdo encontrada na mina de calcario Tan-
gara (Figs. 1, 2). A proposicdo desta unidade estratigrafica é
justificada pela sua mapeabilidade e por representar a unidade
dolomitica de uma capa carbonatica pos-glaciagdo Marinoan
(Nogueira et al. 2001a, 2003, Allen & Hoffman 2004). Assim,
como em outros sitios pré-cambrianos, as capas carbonaticas
sdo formalmente contextualizadas em unidades litoestratigrafi-
cas (Kennedy 1996, Hoffman & Schrag 2002).

A Formagio Mirassol d’Oeste exibe espessura de até 15 m,
sendo constituida por dolomito fino (dolomudstone) e dolomito
com peldides (dolomudstone com peldides) de coloragdo rosa-
da, dispostos em camadas lateralmente continuas por dezenas de
metros. Na base da unidade o dolomito fino rosado sobrepde-se
diretamente ao diamictito macigo, com clastos centimétricos a
decimétricos de arenito e granito disseminados em matriz argi-
lo-arenosa, correspondente a Formagdo Puga (Fig. 4). O con-
tato entre ambas as unidades é brusco, lateralmente irregular
e ondulado, relacionado ao desenvolvimento de estruturas de
sobrecarga no dolomito fino (Fig. 5A). No contato, o dolomito
sobreposto exibe acamamento macigo, laminagdo plana, defor-
mada e convoluta, e niveis de brechas e estruturas de injegdo
subordinados. Localmente, a laminacdo plana incipiente ocorre
no dolomito com estrutura de sobrecarga, as vezes sugerindo
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Figura 3. Correlagdo estratigrdfica dos perfis estudados do sul
do Craton Amazonico e Faixa Paraguai Norte. A correlagdo se
baseia nos principais contatos litoestratigrdficos (1 a 5) e asso-
ciagoes gerais de facies. Localizagdo dos perfis na Figura 1. A
distribui¢do horizontal dos perfis é esquemdtica.

disposi¢do em onlap. A laminagdo microbiana forma estroma-
tolitos planares fenestrais (doloboundstone microbiano com pe-
l6ides), raramente domicos, com comprimento da ondulacao de
até 70 cm e amplitude de 10 a 20 cm (Fig. 4 e 5B). Localmente,
ocorrem estruturas tipo tubo com comprimento centimétrico e
diametro de até 3 cm, interrompendo e deslocando a laminagao
microbiana, sendo preenchida por dolomita espatica e/ou dolo-
mito fino.

O topo da Formagao Mirassol d'Oeste ¢ caracterizado por
dolomito fino com pelodides (dolopackstone com peldides) com
niveis exibindo porosidade interparticula preenchida por be-
tume, conferindo um aspecto finamente listrado a rocha. Esta
laminagdo ¢ suavemente arqueada, formando cristas com com-
primento de onda de 0,15-0,7 m, podendo alcangar até¢ 2 m, e
amplitude de 10 a 20 cm, espagadas lateralmente por 2 a 3 m
(Fig. 5C). Embora lembrem a estrutura fepee, ndo constituem as
classicas formas poligonais descritas para o Fanerozoico (Shinn
1983, Kendall & Warren 1987); ao contrario, possuem cristas
alongadas, por mais de 3 m, na diregaio NNW, ¢ internamente
exibem estruturas produzidas por onda como laminagao trunca-
da de baixo angulo e com padrdo em chevron e pinch and swell,
sendo interpretadas como megamarcas onduladas (cf. Allen &
Hoffman 2004). A associacdo desta estrutura com falhas pode
sugerir também uma origem por deformagdo sinsedimentar. O
limite superior da Formagao Mirassol d’Oeste ¢ geralmente pla-
nar a erosivo, em contato com calcarios com leques de cristais,
calcarenitos e brechas calcarias (Fig. 5D, 5E).

O contato basal irregular com o desenvolvimento de estru-
turas de sobrecarga foi resultante de fluxo plastico e liquefagdo
de sedimentos incoesos a parcialmente consolidados. Por outro
lado, a configuragdo em onlap da laminagdo pode sugerir que,
em parte, uma paleotopografia foi acentuada posteriormente pelo
processo de deformagao sinsedimentar. Esta hipdtese sugere uma
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Figura 4. Holoestratotipo da Formagdo Mirassol d’Oeste e

base da Formag¢ao Guia aflorantes na Mina Terconi.

precipitagdo mais lenta para estes carbonatos, também indicada
por multiplas reversdes paleomagnéticas encontradas nesta su-
cessao (Trindade ez al. 2003). O contato brusco da capa carbona-
tica com o diamictito glacial indica mudanga das condigdes gla-
ciais (icehouse) para as de efeito estufa (greenhouse), de acordo
com a hipétese de snowball Earth (cf. Hoffman et al. 1998).

A tipologia dos estromatolitos (micriticos, em parte com pe-
l6ides, e na forma de biostroma) acusa atividade microbiana no
assoalho marinho plano, em ambiente de baixa energia sem a
atuacdo significativa de correntes. A falta de indicadores tipicos
de perimaré (gretas de ressecagdo, moldes de evaporitos etc)
associados aos estromatolitos sugere contexto de plataforma
marinha, abaixo da base de ondas de tempestade, porém ainda
dentro da zona eufotica. Fluxo oscilatorio e/ou combinado (tem-
pestades?) induziram a migracdo de megamarcas onduladas em
ambiente moderadamente profundo. O mecanismo de formacao
da estrutura em tubo ainda é pouco explicado, tendo sido rela-
cionados ao escape de hidratos de gas (Kennedy et al. 2001) ou
produto da atividade microbiana (Hoffman & Schrag 2002).

FORMACAO GUIA A secio mais completa e holoestratotipo
da Formagdo Guia ocorre na Mina Nossa Senhora da Guia, onde
alcanga espessura acima de 150 m, exposta em um sinclinal com
vergéncia para NW e eixo orientado segundo NE-SW (Fig. 6).
E descartada aqui qualquer relagio deste holoestratétipo com a
parte superior do Grupo Cuiaba (Fig. 2). O Sinclinal de Guia ¢
considerado um testemunho do Grupo Araras preservado dos
processos de dissecagao do relevo ocorridos no Fanerozdico.

A camada mais basal da Formagdo Guia ¢ formada por
pelitos vermelhos com até 10 cm de espessura recobertos por
calcarios finos (mudstones calciferos), cinzentos a pretos e be-
tuminosos, que formam camadas de 10 a 20 cm de espessura,
com parti¢des de laminas de folhelho, formando uma sucessao

579



O Grupo Araras (Neoproterozdico) na parte norte da Faixa Paraguai e sul do Craton Amazénico, Brasil

Figura 5. Facies das formagoes Mirassol d’Oeste e Guia. (4) Estrutura de sobrecarga sobre diamictito definindo contato 1, (B) es-
tromatdlito estratiforme, (C) estrutura tipo tepee, (D) contato 2 entre as forma¢oes Mirassol d’Oeste e Guia, e (E) leques de cristais
de calcita (pseudomorfos de aragonita) seccionando calcario fino.

de dezenas de metros, lateralmente continuas por centenas de
metros (Fig. 4). Graos terrigenos (quartzo, feldspato, mica ¢ mi-
nerais pesados), subarredondados, de tamanho silte a areia fina,
ocorrem disseminados ou concentrados na base das camadas,
localmente constituindo acamamento gradacional. Faixas mili-
métricas de calcario impregnadas por betume que preenche po-
rosidade intercristalina alternam-se com o micrito e crostas cal-
citicas, fornecendo um padrao visual listrado ao carbonato, com
tonalidades claras e escuras (Nogueira & Riccomini 2001b).
As varias formas de crostas e cristais fibrosos alongados, com
habito pseudo-hexagonal e acicular, formando feixes ou leques
de até 10 cm de altura sugerem aragonita como primeira fase
de precipitagdo (Fig. 5E). Os arranjos em paligada ¢ mamilifor-
me dos cristais sdo similares aqueles descritos por James et al.
(2001) para a sucessao da capa carbonatica Ice Brook no Ca-
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nada e caracterizam as capas calcarias tipo cementstones (e.g.
Hoffman & Shrag 2002), de cristais fibrosos, Na Faixa Paraguai
Norte, a base da Formag@o Guia é desprovida de crostas ¢ cris-
tais, predominando calcarios finos e folhelhos, por vezes dolo-
mitizados (Fig. 3). Camadas com deformagao sinsedimentar sdo
restritas a intervalos estratigraficos distintos, caracterizadas por
diques netunianos, estruturas de s/ump, fraturas, falhas normais
e de cavalgamento, geralmente preenchidas por calcita macro-
cristalina (Fig. 4).

As camadas de calcario fino e folhelho do topo da Formagao
Guia alcangam espessuras de até 3 m, muitas vezes formando
ritmitos (facies de ritmito de Boggiani 1997) (Fig. 6, 7). A abun-
dancia de planos de estilolitizagdo paralelos ao acamamento
muitas vezes forma pseudo-estratificacao (fitted fabric). Cristais
autigénicos de pirita e lentes centimétricas de calcario cristalino
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nhora da Guia. Calcario fino e folhelho intercalados (foto A) sao
interpretados como depositos de plataforma profunda anoxica.

com laminagdo cruzada ocorrem esporadicamente. No hipoes-
tratotipo da se¢do da mina Emal-Camil, o limite superior desta
unidade € recoberto por brechas dolomiticas da Formagao Serra
do Quilombo (Fig. 7). Camadas de dolomitos com dezenas de
metros de espessura sao observadas nas minas Nossa Senhora
da Guia e principalmente em Itaipu.

Calcarios finos sem estruturas produzidas por ondas e cor-
rentes de maré, com camadas planas, continuas por quilémetros,
sdo compativeis com sedimenta¢do em uma extensa plataforma,
em zona de baixa energia e abaixo da base das ondas de tem-
pestade (Stow 1986, Coniglio & James 1990). A cor escura dos
calcarios e a presenca de folhelhos betuminosos ¢ pirita revelam
a predominancia de condigdes de anoxia e estagnacdo, que pro-
porcionaram o acimulo e preservagdo da matéria organica. As
laminas de cimento fibroso is6paco e leques de cristais original-
mente aragoniticos, preservados como pseudomorfos de calcita
(cf. Tucker 1992), apontam em grande parte para a precipitacao
direta no assoalho marinho profundo, acompanhando a acumu-
lagdo carbonatica em ambiente provavelmente supersaturado
em aragonita, tipico dos mares pré-cambrianos (Grotzinger &
Knoll 1995, Sumner & Grotzinger 1996).

Camadas brechadas e deformadas podem ser relacionadas
com o intumescimento do assoalho marinho causado pela con-
comitante cimentagdo e cristalizagdo expansiva sinsedimentar
(Kennedy 1996). A associagdo de falhas, estruturas de slumping,
fluxo de massa, diques netunianos e brechas sugere progressiva
ruptura e deformagdo plastica de camadas, ressedimentagdo e
eventos de cimentacdo sinsedimentar. Estas instabilidades gra-
vitacionais em sedimentos parcialmente litificados sdo aqui in-
terpretadas como geradas em aguas profundas, possivelmente
relacionadas a declividade de uma rampa no assoalho marinho.
Correntes de turbidez podem ter gerado a gradacdo normal en-
contrada nas camadas de calcario fino, separadas por intervalos
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Figura 7. Holoestratotipo da Formagdo Serra do Quilombo,
mina da Camil/Emal, regido de Cdceres.

de suspensdo (particdes de folhelho), o que é coerente com a
inferéncia de um paleoambiente marinho profundo. Intervalos
de deformacao intercalados com camadas sem perturbagdo e es-
truturas com diferentes estilos de deformagao (ruptil e plastica)
podem ser atribuidas a eventos de choques sismicos (Obermeier
et al. 1985, Kahle 2002). Processos de dissolu¢do por pressao
resultaram na formagao da pseudo-estratificacdo e a intensa do-
lomitizacao heterogénea afetou pacotes métricos de calcarios
finos comuns a base e por¢des do topo da Formagdo Guia. As
camadas de dolomitos em contato com os diamictitos na For-
magdo Puga, encontradas na regido da Faixa Paraguai, ndo sdo
capas carbonaticas. Apesar do sinal isotopico negativo de "*C
(Alvarenga et al. 2004), estas camadas foram formadas por do-
lomitizacao do calcario fino e ndo exibem as estruturas tipicas
de uma capa carbonatica (cf. Hoffman & Shrag 2000).

FORMACAO SERRA DO QUILOMBO  As melhores expo-
sicdes da Formagao Serra do Quilombo encontram-se na Mina
Emal/ Camil, situada na regidao de Céceres, por¢do SE da Serra
do Quilombo, sendo considerada como holoestratétipo desta
unidade (Fig. 7). Segdes de referéncia podem ser observadas na
mina abandonada na entrada sul da cidade de Nobres e na Mine-
ragdo Itaipu, em Bauxi (Fig.1).

A zona de contato entre as formagdes Guia e Serra do Qui-
lombo ¢ marcada por intenso fraturamento nos dolomitos e cal-
carios finos associados com brechas cimentadas por dolomita
(Fig. 7, 8A, 8B). As brechas formam acumulagdes descontinuas,
com espessuras de 2 até mais de 30 m de espessura, se interca-
lam com dolomito fino laminado ou apresentam contato lateral
brusco com este, provavelmente por falhas sinsedimentares. Os
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clastos de dolomito fino, com até 30 cm de eixo maior, possuem
arcabouco aberto e sdo cimentados por dolomita espatica (mo-
saico equidimensional drusiforme). Muitas vezes, as brechas
exibem clastos com perfeito ajuste (fitting), sendo possivel re-
constituir a camada fraturada (Fig. 7B).

A parte superior da Formac@o Serra do Quilombo apresenta
camadas com espessuras centimétricas a métricas de dolomito
grosso (dolomito cristalino) (Fig. 7). Particulas carbonaticas ndo
sdo discerniveis nos afloramentos e nem em laminas petrografi-
cas. Ao microscopio sao observados apenas cristais de dolomita
com tamanho acima de 4 a 10 p, e, as vezes, podem formar
agregados (fantasmas de peldides?). O dolomito exibe até 20%
de gréos terrigenos na fracdo silte a areia fina (quartzo, feldspato
e mica). A estratificacdo plano-paralela associa-se com a estra-
tificagdo cruzada hummocky, de até 3 m de comprimento ¢ am-
plitude de 0,5 m, formando bancos amalgamados em sucessodes
de até 5 m de espessura. As marcas onduladas sdo simétricas e
assimétricas e a laminagdo cruzada exibe uma variedade de fei-
¢oes diagnosticas da atuac@o de ondas (De Raaf et al. 1977), tais
como base erosiva e padrdo das laminas em chevron (Fig. 8C).

Os dolomitos grossos arenosos (dolomito cristalino areno-

s0) com estruturas internas gradam para camadas de brechas.
Esta passagem lateral ¢ dada por camadas fraturadas (mas com
fitting), rotacionadas e falhadas, que se desarticulam e formam
pacotes métricos de brechas (Fig. 7). Os clastos sdo de dolomito
grosso arenoso e, subordinadamente, de calcario fino preto, com
tamanhos que variam de seixo até matac@o.

Os dolomitos finos representam deposic@o de baixa energia,
abaixo da base de ondas de tempestade, em plataforma carbona-
tica. Nas brechas intraformacionais, clastos, matriz e grande par-
te do cimento sdo geneticamente relacionados. As brechas nao
apresentam feigoes de s/umping ou de fluxo de detritos como
aquelas descritas por Nemec & Steel (1984). Tanto em ambiente
continental quanto em ambiente marinho, brechas formadas in
situ t€m sido interpretadas como resultado de sismicidade (Zan-
chi 1992, Kahle 2002). Logo apds o fraturamento, a porosidade
foi preenchida por cimento que inibiu as compactagdes meca-
nica e quimica. A continuidade lateral destes depdsitos defor-
mados por muitos quildmetros de distancia, como na regido de
Nobres (hipoestratdtipo), e sua intercalagdo com depositos sem
deformag@o sdo consistentes com uma causa alociclica associa-
da a sismicidade.

cario fi

587 TN

Figura 8. (4) Contato litoestratigrafico 3 entre as formagoes Guia e Serra do Quilombo,; (B) brecha dolomitica com clastos tabu-
lares com fitting e cimentados por dolomita espdtica; e (C) laminagdo cruzada com padrdo em chevron associada a laminag¢do

quase - planar.
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A atuagdo de tempestades em depdsitos de face litoranea
superior ¢ indicada pela presenca de estratificacdo cruzada
hummocky. A presenca desta estrutura sugere uma area ex-
tensa de geragdo (fetch) de tempestades, em regido tropical-
equatorial (cf. Barron 1986), compativel com uma plataforma
carbonatica com conexdo ocednica. As camadas planas (flat
beds) sao interpretadas como produto de fluxo oscilatorio
de alta velocidade, em regime de fluxo superior, com predo-
minancia da componente unidirecional (cf. Cheel & Leckie
1993). No declinio do fluxo gerado por tempestades, o fundo
marinho foi retrabalhado por ondas.

A transi¢ao lateral e vertical de dolomitos finos e dolomi-
to grosso arenoso para brechas com clastos ¢ matriz macica,
sugere brechac@o in situ. As brechas podem ser resultantes da
liquefagao parcial de um carbonato argiloso sob efeito da carga
induzida por ondas ciclicas durante tempestades tropicais (Bou-
chette et al. 2001). Assim como as ondas de tempestades, os
terremotos também geram stress cisalhante, que cria um pro-
gressivo aumento da pressdo nos poros das camadas que leva
ao escape dos fluidos e a formagao de estruturas de deformagao
(Obermeier et al. 1985). Desta forma, ambos os processos, de
tempestades e sismicidade, podem ter atuado na deposi¢do da
parte superior da Formagao Serra do Quilombo.

FORMACAO NOBRES O holoestratotipo da Formagio No-
bres encontra-se no km 698 da rodovia BR-070 (Fig. 9), en-
quanto a sucessdo encontrada na Mina Emal/Camil, situada na
regido de Caceres, ¢ um paraestratotipo que encerra a parte basal
da formacao (Fig. 7). O paraestratdtipo que encerra a parte su-
perior da formagao ¢ encontrado no km 698 da rodovia BR-070
(Fig. 9). O melhor hipoestratotipo € encontrado na Mina de Co-
pacel em Nobres (Fig. 1, 3). Os depositos da Formagao Nobres
que ocorrem por mais de 300 km de extensdo na parte norte da
Faixa Paraguai, estdo organizados em ciclos métricos tabulares,
lateralmente continuos por centenas de metros. Neste artigo o
termo ‘“Nobres” (Hennies 1966), que anteriormente designava
a unidade dolomitica do Grupo Araras, ¢ aplicado apenas aos
depositos dolomiticos organizados em ciclos métricos com
abundancia de silex secundario (Fig 7, 9). O contato com a For-
magao Serra do Quilombo ¢ irregular e marcado pela ocorréncia
de brechas e arenitos com clastos tabulares de micrito e gretas
de contracao (Fig. 7).

A parte inferior da Formacdo Nobres ¢é caracterizada pela
predominéncia de ciclos formados por: 1) dolomito fino (do-
lomudstone) ¢ 2) dolomito arenoso e brecha intraclastica do-
lomitica (dolorudstone intraclastico) (Fig. 7). O dolomito fino
forma camadas macicas e/ou laminadas de at¢ 5 m de espes-
sura, cuja base desenvolve um contato brusco com o ciclo sub-
jacente, enquanto que a passagem superior para os dolomitos
arenosos com camadas enteroliticas é geralmente transicional.
As camadas enteroliticas sdo complexas, geralmente associa-
das a moldes de evaporitos e estrutura chicken-wire e nodular,
algumas vezes rompidas e dobradas por estruturas de injecao
ou diapiricas (Fig. 10A). O dolomito arenoso apresenta cristais
finos a grossos associados a grios terrigenos e intraclastos ta-
bulares de dolomito fino de até 3 cm de comprimento. Os graos
terrigenos (quartzo, feldspato, mica, fragmentos vulcanicos) sdo
geralmente de tamanho areia fina a grossa, ocorrendo granulos
subordinadamente. Apresentam-se subarredondados a arredon-
dados, contrastando com os intraclastos. Dolomitos arenosos
com acamamento heterolitico, formado por lamina¢des ondu-
ladas e deformadas, formam pacotes de até 4 m de espessura. O
acamamento ondulado (marca ondulada e acamamento wavy de
A=7a 14 cm, H=0,3 a 1,0 cm e megamarca ondulada de A= 15 a
37 cme H=2 a5 cm) geralmente ¢ destacado por recobrimentos
de dolomito fino.
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Os ciclos métricos da porgdo superior da Formagdo Nobres
sdo formados por: 1) dolomito fino (dolomudstone) e subordina-
damente dolomito oolitico (dolopackstone/dolograinstone ooli-
tico) na base; e 2) dolomito fino com estromatoélitos (doloboun-
dstone microbiano), dolomito arenoso e brecha com intraclastos
(dolopackstone e rudstone intraclastico) na parte superior (Fig.
10B). Os estromatolitos sdo formados por laminas de 1-2 mm
de espessura; quando substituidas por silex, essas laminas sdo
ressaltadas em alto relevo. Trés morfologias de estromatolitos
foram observadas: 1) domica a estratiforme; 2) estratiforme; e
3) rugosa. O tipo domico a estratiforme ¢ o mais comum nos
ciclos da Formagao Nobres. Apresenta um padrao ondulatorio
tridimensional, formando uma morfologia externa de hemies-
feras, com até 10 cm de didmetro ¢ 5 cm de altura, ligadas la-
teralmente por alguns metros (Fig. 10C). Os outros dois tipos
ocorrem proximo ao contato com os depdsitos siliciclasticos da
Formagdo Raizama. O tipo estratiforme a suavemente ondula-
do se caracteriza pelo desenvolvimento de cavidades fenestrais
irregulares ou birds eyes e laminagdo fenestral. O tipo rugoso
lembra o aspecto de cérebro, recobre horizontes brechados e de
tepees, e associa-se a crostas substituidas por silica com mor-
fologia tipo “pipoca” interpretadas como moldes de cristais
evaporiticos (Fig. 10D). Arenitos dolomiticos, com camadas de
até 70 cm de espessura, exibem acamamento heterolitico, e ca-
madas exclusivamente de arenito fino a médio alcancam até 5
cm de espessura, geralmente com topos planos ou com marcas
onduladas recobertas por 1dminas de dolomito fino. Os niveis de
dolomito fino podem ser continuos ou descontinuos e, na maio-
ria das vezes, encontram-se fraturados formando brechas com
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Figura 9. Holoestratotipo e paraestratotipo da Formagdo No-
bres, km 698 (perfil F) e 690 (perfil G), respectivamente, da ro-
dovia BR-070).
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Figura 10. Facies da Formagdo Nobres. (4) Camadas deformadas enteroliticas; (B) Ciclos formados por dolomitos finos e areno-
sos da porgdo superior, (C) estromatdlito domico, (D) estromatdlito rugoso com aspecto de cérebro.

clastos tabulares e recurvados (1 a 3 cm de tamanho), algumas
vezes com topo marcado por concentracdo de nodulos de silex
e gretas de contragao.

Nos ciclos proximos ao contato erosivo com as rochas sili-
ciclasticas da Formacao Raizama, do Grupo Alto Paraguai, em
lugar dos dolomitos finos ocorrem pacotes de pelitos finamente
laminados, com espessuras de até 3 m, que podem se intercalar
com niveis centimétricos de arenitos finos e carbonatos silicifi-
cados (Perfil G da Fig. 9).

Os ciclos observados na base da Formagao Nobres sdo in-
terpretados como uma sucessdo de arrasamento e salinizacdo
ascendente (shallowing upward e brining upward), relacionada
aos ambientes de inframaré (dolomudstone macigo a laminado)
¢ intermaré/supramaré (ritmito dolomudstone/dolomito areno-
s0). As lamas carbonaticas foram precipitadas sob condigoes
de energia baixa a moderada, provavelmente em ambiente la-
gunar. Camadas nodulares e complexamente contorcidas (en-
teroliticas), estruturas tipo chicken wire e noddulos de silex sdo
comumente relacionados a ambientes evaporiticos de planicie
de supramaré/sabkha (Tucker 1992, Kendall & Harwood 1996).
Camadas nodulares e enteroliticas sdo formadas pelo continuo
crescimento de anidrita dentro do sedimento ou devido a substi-
tui¢do das crostas de gipsita por anidrita durante altas tempera-
turas, causado a expansdo, ruptura, dobramento e deslocamento
ascendente de camadas na forma de didpiros (Hardie & Shinn
1986). Posteriormente, estas feigoes foram afetadas por proces-
sos de silicificagdo e dolomitizagdo.

Os ciclos do topo da Formagdo Nobres possuem maior in-
fluxo de siliciclasticos e sdo também relacionados a sucessivas
progradagdes de planicie de maré e inframaré em clima arido.
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Figura 11. Quadro geral da litoestratigrafia do Grupo Araras.

Barras ooliticas migravam induzidas por correntes moderadas
em areas de profundidades mais rasas de inframaré. A freqiiéncia
de acamamento heterolitico, que indica alternancia de processos
trativos e de suspensdo, associado com brechas intraformacio-
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nais, niveis com gretas de ressecagéo, nédulos de silex e moldes,
interpretados como cristais de evaporitos, indicam eventos de
exposicao subaérea, num ambiente hipersalino a misto, carac-
teristico da zona de intermaré superior a supramaré (cf. Pratt et
al. 1992). Esta zona foi caracterizada pela atividade microbiana,
cujas esteiras tornaram-se corrugadas por desenvolverem-se em
um substrato composto de brechas de sais, estromaclastos ¢ es-
truturas fepee. A presenga de nodulos de evaporitos silicificados
e de crostas com morfologia de pipoca tipica de halita (e.g. Goo-
dall et al. 2000) caracterizam um paleoambiente hipersalino e
arido sob condicdes de temperaturas acima de 35°C. Estas con-
di¢des climaticas prevaleceram durante o inicio da deposi¢do
siliciclastica da Formagdo Raizama que apresenta depdsitos de
maré e tempestades em clima tropical (Nogueira & Riccomini
2004). Esta interpretacdo vem de encontro com os dados pa-
leomagnéticos obtidos para o Grupo Araras, que indicam um
movimento lento do Craton Amazonico entre 600 e 520 Ma,
sempre em baixas latitudes (Trindade et al. 2003).

A leitura faciologica do Grupo Araras ofereceu uma nova
concepcao litoestratigrafica para os depodsitos carbonaticos da
Faixa Paraguai Norte (Figura 11), fornecendo subsidios im-
portantes para desvendar sua evolucdo paleoambiental e con-
textualizar seus estratos nos intervalos criticos da biosfera ne-
oproterozdica.

CONCLUSOES O Grupo Araras foi subdividido em quatro
formagdes, da base para o topo: 1) Mirassol d’Oeste, que consis-
te em dolomito fino rosado e estromatolitos; 2) Guia, composta
de calcario fino intercalado com folhelhos, localmente betumi-
nosos, com abundancia de crostas e cristais de calcita, e brechas
calcarias subordinadas; 3) Serra do Quilombo, constituida por
dolomito fino, brecha dolomitica e dolomito arenoso; e 4) For-

macéo Nobres, encerrando dolomitos finos, dolomitos arenosos,
ooliticos, arenitos e pelitos, geralmente substituidos ou interca-
lados com niveis de silex secundario.

A analise de facies sugere que o ambiente deposicional do
Grupo Araras variou de plataforma carbonatica, moderadamen-
te profunda a rasa, influenciada por eventos de supersaturacao
em CaCO,, sismicos ¢ de tempestades (Formagdes Mirassol
d’Oeste, Guia ¢ Serra do Quilombo) e plataforma carbonatica
rasa caracterizada por ambientes de sabkha e planicie de maré
(Formagao Nobres).

Apds o evento de snowball Earth, marcado pelos diamicti-
tos marinoanos da Formacao Puga, o clima quente prevaleceu
durante toda a deposi¢do da plataforma carbonatica Araras. Es-
tas condi¢des continuaram durante a deposicao siliciclastica da
Formag@o Raizama (Grupo Alto Paraguai), ou seja, as glacia-
¢des ndo retornaram mais na regido sul do Craton Amazonico
no Ediacarano.

A redefinicao e redescri¢do do Grupo Araras permitiram a
retomada da hierarquia de grupo proposta por Almeida (1964)
para as rochas carbonaticas Araras da Faixa Paraguai Norte,
bem como consolidou as designagdes “Guia” e “Nobres” de
Hennies (1966). Além disso, o trabalho reconheceu a importan-
cia do Grupo Araras no contexto dos eventos anomalos globais
do final do Neoproterozdico.
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