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O GRUPO CORUMBA (NEOPROTEROZOICO-CAMBRIANO)
NA REGIAO CENTRAL DA SERRA DA BODOQUENA (FAIXA PARAGUAI),
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ABSTRACT THE CORUMBA GROUP (NEOPROTEROZOIC-CAMBRIAN) CENTRAL PART OF
THE SERRA DA BODOQUENA (PARAGUAI FOLD BELT), MATO GROSSO DO SUL STATE,
BRAZIL. The Corumba Group comprises carbonates and lesser siliciclastics cropping out in a discontinu-
ous belt over 1,400 km in southwestern Brazil. In the Serra da Bodoquena, southern part of this belt,
sedimentation began after latest Proterozoic glaciatipn (ca. 600 Ma) in a rift setting that evolved to a carbonate
platform with a continental slope to the east (Atlantic-type passive margin) where oceanic upwelling provided
phosphorus to the platform margin and turbidites of the Cuiaba Group may have been deposited. Brasiliano
tectonism ending around 490 Ma deformed and metamorphosed the eastern internai zone while only mildly
modifying the western external zone.

Keywords: Deposition model, limestones, phosphate, upwelling.

RESUMO O Grupo Corumba ¢ composto por carbonatos ¢ rochas silicdticas expostas em faixa descon-
tinua de 1.400 km de comprimento na regido sudoeste do Brasil. Na Serra da Bodoquena, por¢do meridional da
faixa, a sedimentacdo teve inicio apos a Gltima glaciagdo proterozoica (600 Ma), em bacia do tipo rifi, que
evoluiu para plataforma carbondtica com margem continental aberta para leste (margem passiva do tipo
Atlantica). Ao longo da margem, teria ocorrido ressurgéncia marinha que propiciou a formacdo de rochas
fosfiticas na plataforma. Em aguas profundas, a leste da margem da plataforma, teriam sido depositados os
turbiditos do Grupo Cuiabd. Os sedimentos foram deformados pelo Tectonismo Brasiliano, finalizado ao redor
de 490 Ma, tendo sido este mais intenso na por¢do leste, estruturando a zona interna, e incipiente na zona

externa, que também engloba a cobertura cratonica.

Palavras-chave: Modelo deposicional, carbonatos, fosfato, ressurgéncia marinha.

INTRODUCAO Na Faixa de Dobramentos Paraguai, con-
tornando o Craton Amaz0nico, as exposigdes predominante-
mente carbonaticas do Grupo Corumba e correlates se esten-
dem em faixa descontinua de forma curva, convexa para no-
roeste, do Paraguai (Grupo Itapucumi) ao Brasil (Grupo Co-
rumba), passando pela Serra da Bodoquena, Corumba ¢ Serra
do Amolar (Mato Grosso do Sul), flexionando-se para NE-E na
Serra das Araras, no Estado de Mato Grosso. A partir da Serra
do Amolar, ao norte de Corumba, os calcarios do Grupo
Murciélago (Bolivia), dispostos em faixa E-W, adentram o
Craton Amazonico.

A IDADE DO GRUPO CORUMBA Os indicadores
paleontologicos e isotopicos relevantes a datagdo do Grupo
Corumba convergem para idade no limite Neoproterozdico/
Cambriano. Zaine (1991) considera como evidéncia de
idade vendiana superior a cambriana inferior os inverte-
brados primitivos Cloudina lucianoi e Corumbella werneri,
a alga macroscopica Tyrasotaenia sp. € o microfossil
Sphaerocongregus variabilis (= Bavlinella faveolata) en-
contrados no topo do grupo apepas em Corumba. Dados
referentes a isotopos de "C e S/ sr (Zaine 1991), tanto em
Corumba como na Serra da Bodoguena, embora prelimina-
res, sdo coerentes com esta ideia. Unica analise radiométrica
(Rb-Sr, rocha total em siltitos da regido de Corumba) acusou
idade de 489 + 29 Ma para eventos termodinamicos tardios
do Ciclo Brasiliano (Cordani et al 1985).

O Grupo Corumba ¢ posterior a tltima glaciagio prote-
rozoica, evidenciada na Faixa Paraguai pela Formagao Puga

e equivalentes, e a correlacdp destes depodsitos glacio-
génicos com semelhantes na Africa permite sugerir-lhe a
1dade maxima em torno de 600 Ma (Alvarenga & Trompette
1992).

A FAIXA PARAGUAI NA SERRA DA BODOQUE-
NA Sobre a posicdo na faixa dobrada, marcantes dife-
rengas entre estilos tectonicos ¢ tipos facioldgicos permitem
distinguir duas zonas paralelas de direcdo N-S, denomi-
nadas por Almeida (1984) de Brasilides metamorficas e
Brasilides ndo-metamorficas, individualizadas no Estado
de Mato Grosso (Alvarenga 1988) como zona interna ¢ zona
externa, respectivamente.

Na Serra da Bodoquena (Boggiani 1990), a zona externa,
com camadas horizontais a pouco deformadas com dobras
abertas e flexurais, limita-se a oeste por discordancia erosiva
com gnaisses e xistos do Complexo Metamorfico Alto
Tereré e, a leste, por contatos tectonicos com unidades da
zona interna, intensamente deformadas com dobras
isoclinais e falhas inversas.

DESCRIGAO E INTERPRETAGCAO DAS FACIES
As facies sedimentares foram definidas e distribuidas con-
forme demonstrado na tabela 1.

Facies da zona externa Foram estudadas as facies
que ocorrem na regidao cortada pelas estradas Bonito - Fa-
zenda Baia das Gargas e Trés Morros - Vila Gaucha, onde
observa-se todo pacote representativo desta unidade com
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Tabela 1 - Distribuicdo das facies do Grupo Corumba
Table | - Facies distribution of the Corumba Group

Facies da zona externa Facies da zona interna

Aguas profundas Aguas profundas
facies de mudstones f. de mudstones calciticos
facies de lamitos
Ambiente transicional Ambiente transicional
f. de margas e f. de brechas com blocos
mudstones alternados
f. de mudstones
pseudonodulares
Aguas rasas Aguas rasas
f. de grainstones com f. de brechas com intraclastos
laminagdes cruzadas placdides
féc!es de lanytqs f. de mudstones dolomiticos
facies de arcosios f. de grainstones ooliticos

predominio de terrigenos na

base (arcosios e lamitos), passando no topo para carbonatos
(erainstones com laminac¢do cruzada, margas € mudstones
pseudonodulares ou com estratificagdo plano-paralela).

Facies de arcosios Esta facies, basal, com 15 a 20 m
de espessura, ocorre em discordancia erosiva sobre o
Complexo Metamorfico Alto Tereré, na borda oeste da
Serra da Bodoquena e na regido central do Sinclinal do Rio
Perdido.

Os arcosios s30 normalmente macicos, com granulagdo
areia média a grossa, angulosos, matriz siltico-argilosa, e
cimento de quartzo microcristalino ou calcedonea fibror-
radiada. Os graos sdo 70 a 80% de quartzo e o restante de
feldspatos, com predominio de microclinio. Estruturas sedi-
mentares s3o0 raras, restritas as marcas onduladas, estrati-
ficagdo cruzada planar e gradacional. Localmente, ocorrem
lentes mais conglomeraticas.

As poucas medidas de estratificacdes cruzadas sugerem
paleocorrentes para leste e derivagdo de rochas do Comple-
x0 Metamorfico Alto Tereré. A baixa maturidade textural
(ma selecdo e angulosidade dos grdos) e mineraldgica (pre-
senga de feldspatos) indica ambiente de alta energia e depo-
sicdo em proximidade da area-fonte, provavelmente ligado a
ambiente fluvial entrelagado.

Facies de lamitos Na base da secdo, os lamitos ocorrem
em camadas métricas, intercalados em arcosios e carbona-
tos, todavia na por¢do mediana chegam a formar um pacote
de 15 a 20 metros de espessura. S30 maci¢os ou estra-
tificados, com predominio de silte e argila ¢ menos de 10%
de areia, e compdem-se de quartzo, muscovita, clorita e
feldspato. Correspondem a deposicdo em ambiente platafor-
mal de baixa energia, distais aos leques aluviais arcosianos,
episodicamente alcancados por estes na base da segdo, dan-
do lugar a deposi¢do carbonatica por ocasido da menor
contribuicao terrigena.

Facies de grainstones com laminagdo cruzada Ocorrem
em transi¢ao com os arcosios basais (Fazenda Baia das
Gargas), apresentando laminacdo cruzada tabular com sets
de 10 a 15 cm de espessura, com mergulhos das laminas de
15° a 20°, dispostas, por vezes, como estrutura "espinha de
peixe" (Prancha 1, Foto 1).

Os grainstones compoem-se de intraclastos que, ocasio-
nalmente, ocorrem como palhetas megulareg de espessuras
submilimétricas e area menor do que 1 cm”, interpretados
como fragmentos de laminitos microbianos. Observam-se
ooides e esparsos cristais milimétricos de calcita em formato
romboédrico, interpretados como pseudomorfos de gipsita.

As estruturas sedimentares presentes indicam ambiente
marinho raso, onde a laminagao cruzada, predominante-
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mente unidirecional, mostra acdo de correntes com algu-
ma influéncia de marés (espinha de peixe) e tempestades
(hummocks). A transicdo com arcosios mostra a implanta-
¢do da plataforma carbonatica rasa em momento de calmaria
tectdnica e aridez climatica sem a contribui¢do terrigena.

Facies de margas e mudstones alternadas Esta facies,
limitada a um pacote de 5 m de espessura, em posi¢do
estratigrafica mediana, é constituida por estratos de 5 a 15
lcnlq: de rzn)argas alternados com mudstones calciticos (Prancha
, Foto 2).

Purser et al. (1987) atribuem a coexisténcia de terrigenos
e carbonatos ao aporte esporadico de terrigenos, resultante
de curtos periodos de chuvas torrenciais em ambientes ari-
dos, com rapido retorno da limpidez das aguas, fator funda-
mental para atividade microbiana e consequente produgdo
carbonatica.

Facies de mudstones pseudonodulares Ocorre como
pacote de 12 a 15 m de espessura em transicdo com a facies
de margas e mudstones alternadas. Os pseudonodulos de
mudstones (calciticos com envoltorio de margas laminadas)
tabulares com espessuras de 3 a 5 cm (Prancha 1, Foto 3) sdo
produtos de deformacdo por sobrecarga (boudinage) com
adelgacamento das bordas e fraturas (perpendiculares ao
acamamento) com preenchimento por calcita secundaria.

Facies de mudstones Mudstones calciticos, de cor cinza
médio a escura, em camadas plano-paralelas de 10 a 20 cm
de espessura, compdem pacote de, no minimo, 30 m de
espessura no topo da sucessdo da zona externa.

Os mudstones depositaram-se em parte distai da platafor-
ma carbonatica, em ambientes de baixa energia sob aguas
mais profundas, longe da a¢do de ondas e marés, abaixo da
acdo de ondas de tempestades.

Modelo deposicional da zona externa Ocorre na
zona externa, pacote sedimentar em torno de 180 m de
espessura, que se inicia com sedimentos terrigenos conti-
nentais, de ambiente fluvial entrelagado, onde os desniveis
topogréﬁcos condicionaram a deposi¢do de facies de arco-
sios ¢ lamitos, associadas, provavelmente, a chuvas torren-
ciais em clima semi-arido, passando, gradativamente, para
carbonatos.

Com a transgressao marinha em calmaria tectonica,
sem aporte apreciavel de terrigenos, houve o predominio
de formacédo de calcarios, com esparsos pseudomorfos
de gipsita demonstrando continuidade da aridez climati-
ca. A sedimentacdo dos grainstones, sob influéncia de
marés ¢ de tempestades, teria ocorrido sob condi¢oes
rasas da plataforma carbonatica, em que, lateralmente, os
mudstones calcarios representariam ambientes mais pro-
fundos, dominando para o topo com o maximo da trans-
gressao.

Facies da zona interna Foram identificadas seis
facies na zona interna. Devido as deformacGes tectonicas,
porém, nao foi possivel estabelecer relagdes estratigraficas
precisas, ao contrario da situagdo da zona externa. Contudo,
tomando a estrada Bonito-Bodoquena como referéncia,
observou-se, a oeste, determinada distribuicdo de facies e, a
leste, tipos faciologicos distintos, que, juntamente, possibi-
litaram a interpretagdo do modelo deposicional da zona
interna. Ao longo e a oeste desta estrada ocorrem a facies de
brechas com intraclastos placoides centimétricos ¢ a facies
de mudstones dolomiticos enquanto, a leste dela, afloram as
facies de lamitos e de mudstones calciticos. Em aflora-
mentos proximos a estrada, ocorrem as facies de grainstones
ooliticos e de brechas com blocos ¢ as ocorréncias de rochas
fosfaticas e fosfatitos.
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Prancha 1 —Foto 1. Fdcies de grainstones com laminagdo cruzada; Foto 2. Fdcies de margas e mudstones alternados, Foto
3. Facies de mudstones pseudonodulares; Foto 4. Intraclastos de microfosfatito em matriz arcosiana
Plate 1 -Photo 1. Cross-laminated grainstones facies; Photo 2. Alternating marl/mudstones facies; Photo 3. Pseudonodular mudstone facies; Photo 4.

Intraclasts of microphosphatite in an arkosic matrix

Facies de brechas com intraclastos placoides centimétri-
cos A presenga de intraclastos placoides centimétricos ¢é
comum em pacotes de dezenas de metros de espessura, asso-
ciados a calcarios estratificados, como pode ser observado na
morraria da Gruta Sdo Miguel, na fazenda homénima. Os
intraclastos encontram-se na forma de placas angulosas, im-
bricadas ou ndo, demonstrando pouco ou nenhum retraba-
IThamento. Localmente, observam-se niveis continuos onde
as camadas se encontram arqueadas, com concavidade para
baixo, constituindo tipicas estruturas tepees. Algumas destas
placas encontram-se envolvidas por microbialitos e, comu-
mente, entre os intraclastos ha graos arredondados de quartzo.
Estas brechas originaram-se da deposi¢do de lamitos
carbonaticos sob condigdes evaporiticas, onde a expansdo
de cristais de camadas subjacentes as carbonaticas origina-
ram a quebra e arqueamento das placas mais enrijecidas. Por
vezes, a disposi¢ao das placas sugere origem por dissolugdo
de camadas evaporiticas inferiores.

Facies de mudstones dolomiticos Nesta facies, bem re-
presentada nos arredores de Bonito, as rochas dolomiticas
sao homogéneas, no geral macigas, com camadas de um a
dois metros de espessura. Apresentam cristaliza¢do fina e
cores variadas, como branca, avermelhada, alaranjada e cin-
za, com predominio desta tltima.

Localmente, observa-se laminagdo plano-paralela, res-
saltada por laminas milimétricas de silica incolor, micro-
cristalina. Fosfato de baixo teor foi detectado dissemina-
do em uma amostra e preenchendo fraturas milimétricas.

Dolomitos recentes sdo observados em regides eva-
poriticas, como nas lagoas Coorong, Australia (Botz &
Von Der Borch 1984), em sabkhas do Kuwait e também
em regides de clima tropical imido como nas Bahamas.

A presenga de clima arido constatado durante a se-
dimentagdo na zona externa torna possivel a origem dos
dolomitos em ambientes rasos associados a sabkhas
litoraneas.

Facies de grainstones ooliticos Nesta facies, os odides
ocorrem em lentes de um metro de espessura por quatro a
cinco metros de comprimento entre grainstones, observa-
das ao longo da estrada Bonito-Bodoquena Os odides sdo
elipsoidais e bem selecionados, geralmente caracterizados
por uma lamina envoltéria e o interior recristalizado.

Esta facies representa ambiente de agua agitada e rasa em
plataforma carbonatica.

Facies de brechas com blocos A facies de brechas
intraformacionais com clastos de formas e litologias varia-
das ocorre como uma camada unica com espessura de 15
a 20 m em faixa de dire¢do N-S, por 20 a 30 km desde
a Fazenda Campo Alegre até a Fazenda Bocaiuva, ao lon-
go da rodovia Bonito-Bodoquena. A rocha ¢é sustentada
pela matriz (lama dolomitica maciga), com 10 a 30 %
de intraclastos, constituidos por mudstones, grainstones
ooliticos, silex ¢ microfosfatito (com até 35% de P,Os). Na
Fazenda Colina, foi observado clasto de estromatélito co-
lunar silicificado.
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A natureza diferenciada dos intraclastos, gerados em dis-
tintos ambientes deposicionais (porém todos de aguas rasas)
permitem interpretar a rocha portadora destes como brecha
de talude. A distribui¢do desta facies em faixa norte-sul
sugere que deveria ser esta a orientacdo da antiga borda
da plataforma. O material originado na plataforma rasa, a
oeste, como os estromatodlitos ¢ fosfatitos, por exemplo, te-
ria sido depositado como blocos talude abaixo, por fluxos
gravitacionais.

Facies de lamitos e facies de mudstones calciticos Tanto
os lamitos como os mudstones caleiticos formam pacotes
homogéneos com espessuras de dezenas de metros em do-
bras isoclinais a leste da cidade de Bonito.

Estas facies foram mapeadas como Grupo Cuiaba por
Corréa et al (1976) e por Nogueira et al £ 1978) devido ao
padrdo estrutural e a concentracdo de veios de quartzo;
entretanto, ndo foram observadas discordancias erosivas
com as facies anteriormente descritas, sendo seu contato
tectonico, 0 que permite considera-las como parte do Grupo
Corumba, representando facies de agua profunda em contra-
posigao as facies de agua rasa situadas a oeste.

Rochas fosfaticas Na regido de Bonito, Luz et al
(1980) individualizaram seis corpos de lamitos contendo
niveis fosfaticos, totalizando reserva inferida de quatro
énillhg)es de toneladas com teor médio em torno de 6%
€ HUs.

1{a) Sedimentagdo do Grupo Corumbd

zona exferna
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Novas ocorréncias foram descobertas (Boggiani 1990,
Boggiani et al. 1992) em associagdo sedimentar distinta
das descritas por Luz et al (1980), permitindo delinear
faixa mineralizada, descontinua, de cinco quilémetros de
largura e dezenas de quilometros de comprimento, situada
a norte-noroeste de Bonito, ao longo da rodovia Bonito-
Bodoquena, nas fazendas Colina, Bocaiuva ¢ Ressaca,
bem como na area da fabrica de cimento da Camargo
Corréa em Bodoquena.

Na fazenda Colina, intercalados a lamitos, estdo presen-
tes camadas fosfaticas com seixos e calhaus de microfos-
forito e lentes métricas de arenito com cimento fosfatico.
Nas fazendas Bocaiuva ¢ Guajuvira comumente se observa
clastos ¢ grdos arredondados centimétricos de microfos-
forito macigo na facies de brecha com blocos.

Esta na Fazenda Ressaca, a norte da Fazenda Pitangueira,
a melhor ocorréncia de rochas fosfaticas, onde sdo encontra-
dos estromatolitos colunares e oncolitos em dolomito fosfa-
tico associado a microfosfatito poroso, preto € branco, com
estratificagdo incipiente, localmente estromatolitico.

Na area da fabrica de cimento da Camargo Corréa, ocor-
rem dolomitos fosfaticos € microfosfatito, em camadas cen-
timétricas pretas, intercalados com arcdsios com cimento
fosfatico e camadas de brechas com intraclastos angulosos
de microfosfatito em matriz arcosiana (Prancha 1, Foto 4).

Génese dos depositos de fosfato sedimentar A
origem da maior parte dos depdsitos de fosfato sedimentar

zona interna

T T T T ————— s s o <+ Transgressdo

fdcies de

arcgsios lamitos

| /!
facies de dguas rasas

calcdrios

dguas profundas
brechas com > g
blocos

tb) Deformacdo Brasiliana e Estruturagdo da Faixa Paraguai
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Boggiani et al. 1994

Figura I - Modelo paleogeografico para o Grupo Corumba na Serra da Bodoquena (MS)

Figure 1 - Paleogeograhic model of the Corumba Group in the Serra da Bodoquena
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tem sido interpretada como associada a correntes marinhas
ascendentes (ressurgéncia), com base em modelo proposto
por Kazakov (1937) devido a presenca de nodulos fosfaticos
em areas de ressurgéncia marinha atual, como ao longo das
costas peruanas ¢ chilenas (Burnett 1977) ¢ da Namibia
(Slansky 1980).

Zonas de ressurgéncia ocorrem em regides litoraneas sob
condigdes bem definidas relacionadas ao movimento de
correntes marinhas, calor solar, regime de circulacdo atmos-
férica e forca de-Coriolis. Estas regides sdo caracterizadas
pela ascengdo de aguas frias ricas em nutrientes dissolvidos,
provindos de regides oceanicas profundas, onde o teor de
fosfato chega a até cinco vezes ao valor do teor das aguas
superficiais. Conseqiientemente, estas areas apresentam
intensa proliferagdo de vida, especialmente fitoplancton, e
com a acumulagdo de restos destes pode-se concentrar altos
teores de fosfato. Sdo necessarias, porém, decomposi¢do e
modificagdes pos-deposicionais para a formacao de fosfo-
ritos. Lucas & Prévot (1981, 1984) produziram apatita, em
laboratorio, sob condi¢des proximas as encontradas na natu-
reza, utilizando matéria organica como fonte de fosforo. Em
estudos subsequentes, usaram fragmentos de carbonato soli-
do como fonte de calcio (Lucas & Prévot 1985), o que
resultou na formagdo de apatita por substituicdo do carbona-
to por meio da atividade microbiana.

Com base nestas consideragdes, os depositos de rocha
fosfatica do Grupo Corumba sdo interpretados como origina-
dos em areas de ressurgéncia na borda da plataforma carbo-
natica da zona interna, hipotese esta apoiada pela posicdo das
ocorréncias no limite entre facies sedimentares de aguas ra-
sas ¢ profundas. A associagdo dos fosfatitos e rochas fosfati-
cas com estromatolitos reforca esta ideia, pois nestas areas
devem ter havido intensa atividade bioldgica. Desta manei-
ra, os fosfatitos e rochas fosfaticas foram originados em agua
rasa na plataforma, posteriormente ressedimentados no talude.

Modelo deposicional da zona interna Com refe-
réncia a estrada Bonito-Bodoquena (MS), concentram-
se, a oeste, facies de aguas rasas (grainstones, brechas
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intraclasticas com clastos placoides centimétricos e do-
lomitos) e, a leste, facies de aguas mais profundas (lamitos
e mudstones calciticos). Em posic¢do transicional ocorrem
facies de brechas com blocos e rochas fosfaticas. Durante
calmaria tectonica e, portanto, com inibicdo do aporte de
terrigenos, o contraste entre aguas rasas e profundas teria
sido propicio para o fenomeno de ressurgéncia marinha,
responsavel pelo fornecimento de fésforo na margem da
plataforma.

PROPOSTA DE MODELO PALEOGEOGRAFICO PA-
RA O GRUPO CORUMBA NA SERRA DA BODO-
QUENA Na regido central da Serra da Bodoquena (Fig.
la), a sedimentacdo do Grupo Corumba ¢ caracterizada na
base por terrigenos continentais a plataformais rasos (arco-
sios ¢ lamitos). Com a aridez climatica, estes sdo sucedidos
na zona interna pela instalacdo de plataforma carbonatica
com borda demarcada por recifes estromatoliticos. No talu-
de, redepositaram-se intraclastos da plataforma, inclusive
rochas fosfaticas. As rochas fosfaticas, relacionadas as res-
surgéncias, teriam o suprimento de fosforo de ambientes
francamente oceanicos.

Com o maximo da transgressdo, os pacotes de dezenas de
metros de calcario calcitico (facies de mudstones calciiicos),
associados com terrigenos finos (facies de margas e
mudstones alternados e facies de mudstones pseudonodu-
lares), depositaram-se em aguas profundas avangando sobre
a zona externa.

Com a deformagao brasiliana, ocorreu a estruturagdo da
Faixa Paraguai conforme esquematizado na figura Ib.
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