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Resumo. Na face leste da Provincia Serrana mato-grossemsem@tato com a planicie do Pantanal, na regido da
serra das Araras, ocorrem notaveis depositos de aiivas e fésseis. Os primeiros sédo depésites@atmente
fluviais, de pequena espessura, estratificadosamtasfriaveis, e de reduzida distribuicdo espawabrea de
estudo. Os depdsitos fésseis, denominados de fé@omXaraiés, sdo representados por tufas calcarias
distribuidas em cerca de 30km de extensdo, consasgemaxima identificada de 20m, de grande vat&da
faciologica e de evolugdo complexa. O objetivo @pal deste estudo € caracterizar os depdsitosfde tla
serra das Araras e compreender sua génese. Aararaciio compreendeu a definicdo da area de oc@rém
limite do depésito, sua estratigrafia interna ecoatexto da geologia na qual esta inserida, aidisw@cao
faciolégica dos litotipos e os processos atuameseso depdsito. A fim de melhor caracterizar ogoddos,
amostras da formacdo Xaraiés foram datadas por d@fd’Th/”*U por ICP/MS, e andlise quimicas por
fluorescéncia de raios X foram aplicadas em diwesasaostras. O mapeamento original existente pamechas

da formacéo Xaraiés foi refeito, resultando em #mfb da area do mapeamento anteriormente existente
espessura do deposito foi revista, indicando urmpasssira confirmada de 20m, em contradicdo com dados
existentes na literatura onde o deposito exibiti@nl de espessura.

Palavras-chave:calcarios quaternarios, mapeamento, geocronologigsicao planicie-planalto.
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Abstract. On the east face of Mato Gross®eovincia Serranain a section known as Serra das Araras, occur
notable deposits of active and fossil tufa. Thevadtieposits are essentially fluvial, of little tkiess, stratified,
very friable, and appear in a reduced part on thdysarea. The fossil deposits named Xaraiés foomadre
represented by calcareous tufas that spread algmgxmate 30Km of extension. These exhibit a maxmu
identified thickness of 20m, a large faciologicier and a complex evolution. The main purposeheffiresent
study is to characterize and comprehend the gené#iie calcareous tufas deposits found on SeisaAdaras.
Characterize understood as define the area antintfis of the deposits, the stratigraphy internatl of the
geologic context, the litotypes faciologic discnmation as well as the deposits active processtdardo better
illustrate the deposits, samples of the Xaraiéméion were dated via tH&’Th/?%U per ICP/MS, and chemistry
analyses of X-ray fluorescence were applied in maamples. The original map existent for the Xaraiés
formation rocks was remake and it resulted on dargement of the original area mapped. The thickoésise
deposit was reviewed indicating a 20m thicknes$erdint of the literature information that descebeas 100m
thick.

Key-words: quaternary limestone, mapping, geochronology, laighlowland transition area.

1. Introducéo

O Pantanal, a maior planicie inundavel do plaretam ambiente de sedimentacao de idade
muito recente e ainda ativo sendo palco de uma dérprocessos sedimentares Quaternarios,
em especial processos fluvio-lacustres. Neste xtntgeposicional ocorre nesta regido a
formacao de tufas calcarias, associadas aos ter@rsticos e principalmente as areas de
transicdo entre o Pantanal e as areas elevadasrquedam a planicie.

Na area do Pantanal sdo identificados ao menograésles depositos de tufas, sejam em
processo de formacao, ou depdsitos fosseis, osddimentacdo cessou em tempo pretérito,
sendo substituido por processos de desmonte dosittepBestacam-se os depdsitos de
Corumbé (MS), os da serra da Bodoquena (MS) e ssrda das Araras (MT).

As tufas de Corumbéa foram denominadas de formagiaies e afloram na forma de
depdsitos isolados, nas cidades de Corumba e adecidzinha de Ladario. Os depdsitos sao
essencialmente calciticos, marcados por incrussagfgnicas e de clastos de outras rochas,
estando quase sempre ausentes de estruturas sede@seAlmeida (1945).

Os depositos da serra da Bodoquena podem ser dgeupan dois tipos principais de
tufas: as represas e cachoeiras de tufas e agawiorconsolidadas, a primeira derivada da
atual deposicédo, enquanto a segunda constitui-seneanunidade reliquiar. Boggiani et al
(1999).

Na porcéo norte do Pantanal (Pantanal de Pocon&)mtato com a Provincia Serrana de
Mato Grosso, ocorrem os depositos de tufas da dagairaras, representados por unidades
sedimentares pretéritas, e pela atual formacéaofds talcarias. Sem duvida, no contexto dos
depdsitos de tufas da regido do Pantanal, estessegiam aqueles menos estudados e sao
estes objetos desta comunicacao.

Os depdsitos da serra das Araras exibem dimensfipgaa e sdo de grande
complexidade estratigrafica. Representa de maimacaivoca o maior deposito deste litotipo
ja descrito no Brasil, apresentando uma morfolagimplexa e integrante. Além disso, o
estudo deste depdsito conduz a um melhor ententhrdes processos ambientais ocorrentes
no contexto transicional dos planaltos para a plamio pantanal.

2. Objetivos

Pretende-se aqui expor os resultados oriundostddossde caracterizacdo e mapeamento dos
depdsitos de tufas da serra das Araras, com \astantendimento da sua génese e com o
subsidio de dados geocronoldgicos.
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3. Materiais e Métodos

A metodologia utilizada neste trabalho encontradsédida em pelo menos trés grandes
etapas, que sao: (1) revisao bibliografica; (2yahao de campo; (3) trabalho de gabinete e
laboratorio. Evidentemente esse ordenamento rapieesen roteiro metodologico padrdo em
geociéncias desenvolvido de modo integrado e aomtwo longo de toda a pesquisa.

A revisao bibliografica do tema foi extremamenteplnbuscando reunir o maior nimero
de informacdes disponiveis sobre tufas calcariadrasil e no mundo, tais como definicdo do
litotipo, modelos para formacédo, distribuicdo gédiga, caracteristicas petrograficas e
sedimentares, além de sua utilizagdo como regsstlonentar com enfoque a reconstituicdo
de ambientes Quaternarios.

Em um momento seguinte objetivou-se compilar derditira o maior namero de
informacdes disponiveis da é&rea de estudo, em iabpmdormacdes de geologia e
geomorfologia, fundamentais para caracterizar e pceemder a génese do depdsito
sedimentar em tela.

Com base no Projeto Provincia Serrana de Luz ¢128) foi possivel delimitar a area
de estudo. Este projeto consistiu em um mapeangeatidgico da area da Provincia Serrana
de Mato Grosso na escala 1:50.000, resultando ema@i&as geoldgicos. Deste conjunto, as
folhas SD.21-Y-D-VI-4, SD.21-Y-D-VI-3, SE.21-V-BiHL, foram definidas como area de
estudo neste trabalho, por serem aquelas que prenia contavam com a presenca de tufas,
ocupando uma area de cerca de 908 amostrada por cerca 120 pontos de controle em
campo. A despeito destes limites previamente difsipercorreu-se em campo uma area
muito superior, com vistas a investigar novas @uias na regiao.

Os pontos de campo foram registrados atravées delemadas adquiridas por GPS, e a
amostragem nestes locais consistiu na coleta dey@mn especial as tufas, descri¢cao local
dos depdsitos, e na interpretacdo estratigraficanuastra em relacdo ao depdsito na qual se
inseria, e a relacdo no contexto estratigraficbajlo

O caminhamento amostral foi feito por meio de teahss transversais ao deposito, dessa
maneira ao longo de aproximadamente 30 km, foratizeglos 6 perfis transversais, com 3
km de extens&o em média, deslocando-se de catastaltas de 120 m a 450 m.

Buscando refinar o mapeamento original, que pga®ildlemas de extensao, dimensao e
forma dos depdsitos, procurou-se adquirir uma sierigontos de controle em campo por GPS
e tendo como base as fotos aéreas em escala 1:6@P (1969) e as imagens de satélite
CBERS INPE (1995), retificar o mapeamento existente

Coleta de amostras de tufas para datacdo foi agaliem toda a extensdo do depdsito
percorrido, tendo como base o0s seguintes principim®stras livres de impurezas, ou seja,
com baixo conteudo detritico; macroscopicamentieirsala do ponto de vista fisico-quimico,
logo sem sinais aparentes redissolucéo ou reetab mineral; e desprovidas de estruturas
organicas. Norteado por estes principios foramcggladas amostras menos porosas e de
conteuddo cristalino mais macico.

E importante quando da coleta de amostras dataveigencdo de dados fundamentais
para melhor interpretacdo cronoldgica, tais contacal de coleta, descrigbes qualitativas, e
determinacao das relacfes estratigraficas da aanusttontexto micro e macro deposicional.

Em gabinete foi feita uma sistematizacdo do madtecartografico (geoldgico/
topografico) existente por meio de compilacdo eitaligacdo. Sendo assim foram
digitalizadas as cartas topograficas Serra da GampiSerra da Palmeira, escala 1:100.000
Brasil (1975), e os mapas geoldgicos ja citadagjeopermitiu a integracdo destes materiais e
modificacdes. Integraram-se a isso as informacOeslugidas pela interpretacdo das
fotografias aéreas e das imagens de satélite.
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A etapa de laboratorio foi dividida em duas fasgsd@tacéao; (2) analises litologicas. As
amostras coletadas em campo foram previamenterpogsaem laboratdrio, onde houve uma
selecdo macroscopica mais criteriosa das amost@sn a extracdo de duas sub-amostras de
calcita de uma mesma camada, denominadas amoetaas Feito isto foram enviadas um
total de 20 pares de amostiasevasao laboratério de datacédo, onde foram submetidas a
método®*°Th/”**U por ICP/MS, técnica reconhecidamente eficientelai@céo de minerais
carbonaticos e que apresenta erros de contagetististada ordem de +1%. Shen et al.
(2002).

As idades obtidas foram submetidas a procedimet@antrole para verificar o grau de
confianga, denominados de (a)consisténcia esthfitigr e (b)concordancia isotépica. A
primeira avalia se a idade obtida € consistente aogposicdo estratigrafica da amostra, a
segunda postula a obrigatoriedade de amostr@gasresultarem em idades estatisticamente
iguais Richards e Dorale (2003).

No que tange os estudos litolégicos as amostrasnfaubmetidas a analises macro e
microscopicas. O primeiro tipo de andlise estaleeleparametros para discriminacao
faciologica das amostras, como cor, dureza, estasitsedimentares e material féssil. No
segundo tipo de andlise as amostras foram submdaidduorescéncia de Raios X, com a
determinacao de elementos maiores e perda ao fogo.

4. Resultados e Discussao

Na serra das Araras, representada aqui como adenggomorfoldgica que marca a transicado
entre as rochas do grupo Alto Paraguai e da foronBgétanal, sdo identificados dois tipos
principais de depositos de tufas, depoésitos resentginda em formacdo, sem denominagéo
estratigrafica especifica, e depositos antigosypagtos sob a denominacdo de formacéo
Xaraiés.

Sinteticamente o grupo das tufas jovens é compustestruturas concrecionarias do tipo
tubiformes, porosas ou nao, contendo frequentemfatiteas fossilizadas ou somente sua
impressao, sendo abundantes orificios e tubos motdado por galhos e caules de plantas.
Em geral apresentam-se estes litotipos estratdsagin delgadas camadas recobrindo os
sélidos sobre o qual foram depositados. E comurisééacia de material organico ainda em
estado de decomposicao, indicando que o processedimentacdo € um processo bastante
recente e muito rapidé-igura 1).

As tufas recentemente formadas ou em formagaoeuagprioritariamente nos canais de
drenagem fluvial, os quais drenam a extensa mar@rbonatica da serra das Araras em
direcdo as terras baixas do Pantanal. Excepciongméram identificados litotipos
semelhantes nas areas de planicie, no entantaguwarh depdsitos extremamente limitados
em area e dimensdes, diferentemente daqueles fosmmadcontexto fluvial da morraria,

Os depositos em atividade ocorrem de modo contdmutbngo das drenagens da area
serrana, sendo quase ausentes nas areas deprmidagerras baixas do Pantanal. O limite
deposicional dos depésitos de tufas jovens é eral gexr cachoeiras que transpdem as
unidades de relevo citadas.

Esta limitagdo espacial para ocorréncia das tutaens € indicativo do papel
determinante que a turbuléncia de fluxo exerceonadcao destes litotipos. A formacao de
tufa € devido a precipitacdo da calcita, que par\gr ocorre quando o G@ liberado da
solucéo Equacado ). Sédo nas areas elevadas que o fluxo apresenta tmdiuléncia, devido
ao elevado gradiente hidraulico resultante da efifgm altimétrica existente, e, portanto sdo os
locais de maior potencial para formacao das tufas.

C&*+2HCO3 <> CaCa|+H0+COyq)T Equacio 1 (simplificada)
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Figura 1 . Fragmento de tufa de deposito jovem jé erodiddeRer observada a estratificagéo
sedimentar, e a matéria vegetal com caracterisiicgsicas presentes.

A contribuicdo de organismos vivos ha captura de, @&ece também existir na
formacgéo dos litotipos recéem formados, porém deeinarbastante limitada, comprovada
especialmente pela deposicao de tufas em areasmgeém estagnada, na area da planicie, e
nas margens de leitos sujeitas a inundacédo (ohdbwéncia do fluxo € menos pronunciada),
mas resultam, via de regra, em depadsitos basiamtados em area e volume.

O carater estratificado das tufas neoformadasiéatido de um comportamento sazonal
na formacdo dessas rochas, representando os Ilogenemtre condicbes Otimas a
sedimentacdo quimica e outros que restringem esgrg30. Observacfes em campo e
aceitacdo de algumas premissas tedricas levamdugogue o periodo de inverno (menor
precipitacdo) seja 0 mais propicio ao desenvolvimdaos depositos.

Nesta perspectiva dois fatores devem ser analisdtlpsnos periodos de maior
precipitacdo ocorre uma diluicdo da solucdo o qdez a saturacdo em sais da agua inibindo
a formacao de tufas; (2) nestes mesmos periodsteaxin aumento acentuado na vazao das
drenagens elevando a competéncia erosiva do flixeendo, portanto, uma tendéncia de
fluxo a eroséo e ndo a formacdo dos depoésitos, romagho também pelas observacdes de
campo.

No periodo de inverno, mesmo sem chuva, a alim@atde base mantém perenizada a
maioria das drenagens, e mesmo com fluxo redueiiste um alto nivel de turbuléncia na
agua, devido ao elevado potencial hidraulico dtesia, 0 que propicia em grande parte a
precipitacdo do mineral. Além disso, acredita-sesmp sem informagdes geoquimicas da
agua subterranea, que a agua com esta origem bantemiores niveis em bicarbonato de
calcio, j& que percolou em &reas carbonaticas amtesl 0 que seria uma explicacao
plausivel para a intensidade deposicional dossidosedimentacao atual das tufas.

Os depoésitos de tufas da serra das Araras, ingdidsdb a denominacao de formacgéo
Xaraiés, ocorrem em uma extensao minima de 30 &m,largura maxima de 800 m, e com
altura nunca superior a 100 Fidura 2). Sao litotipos de grande variedade faciologicee, g
no entanto, exibem em geral aspecto macico e seatigsacdo aparente. O componente
fossil € variavel entre amplos limites, bem conpmeosidade e a cor.

No mapeamento original tais depdsitos foram mapeadmo quatro depdsitos isolados e
de area restrita. Isso ocorreu, muito provavelmeantefuncao de um levantamento restrito a
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fotografias aéreas e com poucos pontos de cor@noleampo. A observacao exclusiva e fotos
aéreas e das imagens de satélite levam as corglobfidas anteriormente em relacdo as
dimensbes do depodsito. Com uso exclusivo dessaanfentas tende-se a associar 0s
depositos de tufas as projecdes do relevo. Na mieigid adotada no mapeamento existente,

assaiasda escarpa haviam sido definidas como as unicas deedeposicao das tufas.

Mapa Geoldgico da Area Investigada.
Modificado de Luz et al.(1978)
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Fonte: LUZ et al. Modificado (1978). Projeto Provincia Serrana,
CPRM. Folhas SD.21-Y-D-VI-4, SD.21-Y-D-VI-3, SE.21-V-B-1Il-1

Figura 2 . Mapa geoldégico da area investigada. Modificadteet al. (1978).

O deposito de tufas da formacdo Xaraiés ndo esifatio em area a essas unidades
previamente delimitadas. Ocorre praticamente agdate toda a escarpa e em alguns trechos
sobre o platé calcitico. Os levantamentos de capepmitiram identificar que as areas onde
nao ha ocorréncia de tufas estdo restritas a uteas&o inferior a 5 km na linha da escarpa.
E importante salientar que as dimensdes aqui apesks referem-se a depositos
indubitavelmenten-sity, j& que blocos rolados de dimensdes variaveises@ontrados no
sopé inclusive de algumas secdes onde depdisitesu ndo foram identificados. E um
dimensionamento com base na condicdo atual do tepé@mde ndo se especula suas
dimensdes originais.

A relacdo estratigrafica das tufas Xaraiés com aded litolégicas limitantes foram
condicionadas pela falha das Araras. As tufas gak@&ncontram-se depositadas sobre os
calcarios calciticos, membro inferior da formac&arAs, sobre os paraconglomerados Puga,
e sobre os metassedimentos do grupo Cuiaba emrdhsmia angular erosiva, e sao
parcialmente recobertas pela formagcdo Pantanalasatoberturas holocénicas.
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Internamente é dificil definir com precisdo as ¢é&s estratigraficas do depdsito,
inicialmente porque ele vem sendo submetido a satgmocesso de desmonte, mas também
porque as estruturas ainda existentes foram sutbasedti um profundo intemperismo e erosao
que contribuem para mascarar as relagfes intermagepldsito. O carater extremamente
macico, praticamente sem estratificacdo, que odgiepéxibe também dificulta a leitura das
relacdes estratigraficas do mesmo.

Entre as grandes questdes que permearam estehtradsih a espessura do pacote de
tufas. Almeida (1964) e autores que o citaram atvalhos nessa regido, sempre defenderam
a espessura maxima de 100 m para o dep0ésito, waguei confirmado neste estudo.

Cem metros sdo aproximadamente a distancia estnpearficie da depressédo cuiabana e
da planicie pantaneira, onde s&o encontrados depdde tufasin situ, para o nivel
altimétrico mais elevado onde as tufas sdo obsasvam geral esta espessura coincide
grosseiramente com a altura da escarpa. Assunairdasgensdo como sendo a espessura do
depdsito, significa assumir uma geometria depasadigue ndo pode ser confirmada nos
trabalhos efetuados.

A espessura definida e largamente difundida neatitea (100 m) sugere uma geometria
deposicional na qual as tufas teriam sido empilhald-horizontalmente e transversal ao
perfil vertical da escarpa, através de um espraitonteorizontal. Nesta perspectiva poder-se-
ila assumir uma espessura de 100 m, onde a espessdepqsito seria coincidente com a
altura da escarpa. No entanto, ha fortes indicios gpontam para uma geometria
essencialmente verticalizada, acompanhando o piEne@scarpa, na perspectiva de um
encachoeiramento sobre o plano da escarpa.

O que se identifica hoje em termos de orientacadepdsito, refere-se exclusivamente a
area escarpada, onde ocorreu a maior preservacdepdsito, a qual indica uma orientacao
de mergulho na escarpa. No entanto, € evidentesfagoercepcdo de mergulho das camadas
no plano da escarpa pode ser devido exclusivanentelos mais recentes que foram
recobrindo depdsitos mais antigos, mas de qualiguera, € a Unica orientacdo observavel,
em meio a um depdsito extremamente macico e serpartaimento direcional aparente.

Apenas assumindo a possibilidade de geometria oépusl — de orientacdo plano
paralela em funcdo do plano da escarpa — poder-de-ifato afirmar a existéncia de um
depdsito de tufas pretérito, hoje desmontado cgresssira de 100 m existente na borda leste
da serra das Araras. Em caso contrario, deve-ssapem espessuras muito mais modestas,
pouco superiores a 20m de espessura.

A origem do deposito da formacédo Xaraiés pressapéesténcia de pontos de saida de
agua saturada em bicarbonato de célcio ao longoddea extensdo da escarpa, uma situacao
hidrolégica pouco comum e certamente notavel. Adrsié como pressuposto desde o inicio
deste trabalho que condicionantes estruturais,atieraza geoldgica, seriam 0s mecanismos
principais responsaveis pela saida de agua ao himgscarpa.

Detalhadas observacdes de campo nos levam a swgohd& um forte e decisivo
condicionamento geoldgico no estabelecimento de moma continua e extensa de paleo
exutodrios cérsticos que funcionariam como focosli@@magens que levariam a deposicao de
tufa ao longo da escarpa. A geometria dos memhaiorhacdo Araras dispostos em um
sistema de sinclinal, estrutura um eficiente siatelerecarga e surgéncia de agua, através da
acumulacdo de agua no fundo desse arco cOncavo posterior extravasamento em
superficie.

Acredita-se que a fonte de agua, em cerca de 3@&nufas da formacdo Xaraiés
identificadas, esta ligada ao contato entre os masribferior e superior da formacédo Araras,
respectivamente os calcarios calciticos e doloastiSustenta-se essa afirmagdo com base
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em duas informacfes de campo: inexiste tufas Xarsdbre os calcarios dolomiticos e a
por¢cdo proximal dos depdsitos coincide com o limaitere as duas litologias cambrianas.

Vinte e trés amostras de tufas, exemplares das dnegssas feicbes macroscopicas
assumidas por essa rocha incluido amostras dejavass, foram submetidas a analise por
fluorescéncia de raios x (FRX), para elementos reaie perda ao fogo, no intuito de avaliar
se as diferencas macroscoépicas entre as amostiagitforte componente quimico atuante.

A andlise dos resultados dos elementos maioresda [@ fogo Tabela 1) levam a
conclusdo que quimicamente as tufas, independedtesidade ou caracteristicas
macroscopicas, se comportam de maneira muito santelhInvariavelmente todas as
amostras analisadas tém o Oxido de calcio comocipeh componente da rocha,
representando na maioria absoluta das amostrasded®% da composicao total, excecéo
feita as amostras TUF050305 e TUF05B0604, que api@® valores de CaO abaixo de
50%, e no caso da primeira amostra nivel acentdaddxido de silicio. A participacao do
oxido de magnésio, por sua vez, € muito baixa foal@s as amostras analisadas.

Houve grande perda ao fogo para todas as amosiragje €, de certa maneira,
surpreendente, ja que se esperavam percentuaisrda @o fogo mais baixos para aquelas
amostras macicas e de conteudo fossilifero redublddoum modo geral os percentuais dos
oxidos de silicio, ferro e aluminio, variaram derdo com o nivel de alteragdo apresentado
pela amostra, sendo destacado a participacédo ida sin todas as amostras de rochas
analisadas. A participagcdo dos outros compostosuio nbaixa ndo merecendo nenhum
destaque.

Tabela 1 -Fluorescéncia de Raios X para elementos maigpesda ao fogo para amostras de tufas
da serra das Araras.

Amostra SiQ | TiO, | Al,O; | F&0O; | MnO|MgO | CaO | NaO | K;O | ROs | P.F | Total

TUF011104 | 3,96/ <0,1 0,52| 0,17 <0,1 08 519 <0,1 70,00,1 | 43,3 100,22
TUF021104 | 3,41| <0,1 <0,00 0,07 <0,1 0,05 52,8 <0,1040<0,1 | 42,899,17
TUF061104 | 3,54 <0,1 <0,1| 0,33 0,05 02 522 <01 1080,1 | 43,699,93
TUF071104 | 3,59 <0,1 0,01 0,07 <0,1 0,8 528 <0,1 30,00,1 | 42,899,6
TUF081104 | 3,95| <0,1 0,13| 0,09 0,02 o, 521 <0,15000,1 | 43,399,84
TUF020305 | 4,75 <0,1 0,38/ 0,35 <0,1 0,2 52 <Q,1 0,80,1 | 42,7/100,47
TUF030305 | 5,1 | <0,1 0,56| 0,19 0,02 02 512 <01 0001 |42399,64
TUFO050305 | 12 0,2 1,92 0,38 0,02 02 46,2 <01 0,16,149 39 | 100,04
TUF070305 | 3,14 <0,1 <0, 0,04/ 001 O2 5%4 <01 1060,1 | 42 | 100,8
TUF090305 | 3,74| <0,1 0,22 0,1 <0j1 0,1 52,7 <0,1 0081 |43 | 99,91
TUF100305 | 3,6 | <0,1 0,04| 0,07 0,01 0,2 52 <g,1 0Q,08,1< 44 | 99,95
TUF120305 | 3,61| <0,1 <0,1| 0,06 <01 0,83 529 <0,1 30,680,143 | 99,9
TUF130305 | 5,34| <0,1 047/ 0,14 <01 04 515 <01 60,40,1 | 42,3100,31
TUF140305 | 3,84 <0,1 0,22 0,1 <0j1 0,2 525 <Q,1 08@1 |43 | 99,9
TUF170305 | 4,41| <0,1 0,69| 0,2 <0j1 0,1 515 <Q,1 046,1 |43,410043
TUF180305 | 54 | <0,1 0,64| 0,2 <0{1 0,1 5 <0,1 0,1 1<p43 | 100,44
TUF240305 | 8,1 | <0,1 0,65| 0,48 <0{1 0,2 50 <0,1 0,08,1< 41 | 100,51
TUF260305 | 6,1 | <0,1 0,25/ 0,14 <0j1 0,2 513 <0,1 001 |42 | 100,03
TUF010705 | 4,25 <0,1 0,24 0,12 <0,1 0,8 519 <0,1 70,00,1 | 43,3100,18
TUF020705 | 3,74/ <0,1 0,18/ 1,98 2 0,3 50 <0,1 0,04 1<D41,6|/99,84
011104podre| 6,1 | <O,L 1,6 0,48 0,02 08 51,1 <0,1250<0,1 | 40,6 100,45
TUF05A0604{ 3,56 | <0,1| 0,11 | 0,09 0,02 04 521 <01 0J05 <0,1,5499,83
TUF05B0604{ 4,15 | <0,1| 0,55 | 0,27 0,08 0,2 488 <0j1 0j12 <0,1 #A800,12
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Parece prudente imaginar que as principais difaepbservadas entre os tipos de tufas
da serra das Araras estejam ligadas ao nivel desig§o e alteracdo a que tem tém sido
submetidos, ja que 0s materiais aparentemente elast depdsito sdo mais macicos e de
coloragdo mais clara. Dessa forma caminha-se nideetle se afirmar que as diferencas
macroscopicas entre faceis da formacdo Xaraies\amaes seriam fruto, sobremaneira, de
alteracdes pos-deposicionais, a excec¢ao do confessitifero.

Foi enviado um total de 20 pares de amostmes/asde tufas da serra das Araras para
datacao, sendo obtido idades em 10 desses paagsodtrasTabela 2. Os outros pares nao
forneceram idades, seja porque a contaminacadicktPTh era muito elevada, ou porque a
amostra era de idade que superava o limite do métediatac&é*U/**°Th por ICP/MS, em
torno de 600 mil anos.

Com excegao do par amostral TUF11l todos os outewsspresultaram em idades
concordantes, levando-se em conta a margem deagsoriada a cada uma delas. Este par
amostral, apesar de serepevasie uma mesma camada, demonstrou desequilibrigisot6
especialmente confirmado pelos valores da quargidd**Uinicial corrigido. E provavel
gue a amostra selecionada tenha passado por tecqaimicas que alteraram os teores dos
elementos analisados, tornando mal sucedida asampdio método de datacéo aplicado.

Tabela 2 .Composicao isotopica do Uranio e Torio e idaddglab para amostras de tufas da serra
das Araras, através de ICP/MS.

Amostra| Peso 2321 (3R] Z°Th/8U] Idade Idade Uit

D g ppt medida atividade ndo corrigida corrigida °° corrigida
TUFO3A| 0,4612 9583 + 31 30,9 + 5,4 1,03576 + 0,008Pp8 5354232050 528.150 + 19547 137,5
TUFO03B| 0,2921 4267 + 20 20,4 +£9,8 1,02610 + 0,008B31 63B158ito velha 634.892 122,7
TUFO7A| 0,6266 142 +7 39,3+23 1,05361 + 0,0044i5 662.24@amvelha 662.221 255,2
TUFO7B| 0,6493 152 +7 394+18 1,05333 + 0,004B0 645.201kawelha 645.187 2441
TUF11A| 0,2741 323 +17 303,8 +10,p 1,39458 + 0,01160 BB B55934 440.134 + 55850 1053,8 +214,9
TUF11B| 0,2267 270 + 20 290,7 £9,1 1,30481 + 0,012b2 312458978 311.936 + 18947 701,9 +46,5
TUF15A| 0,2134 5315 + 26 4926 +11p  1,41642 +0,01477 226+ 7740 223.219 + 7687 925,7 +30,0
TUF15B| 0,1798 1514 + 26 498,7 + 104 1,42771 £ 0,012096 288+ 7507 227.660 + 7473 949,0 +28,7
TUF16A| 0,1759 15606 + 49 43751511 1,00150 +£0,014937 .974®+ 3897 101.629 + 10409 583,1 £26,1
TUF16B| 0,1424 7286 = 40 4975 +14p 1,03699 * 0,01454 369 + 3491 111.051 + 4690 680,9 +224
TUF20A| 0,3255 2423 +15 261,4 £ 24 1,35637 + 0,006b1 526046950 525.042 + 46946 1153,0 +189,0
TUF20B| 0,2294 1513 £ 21 261,3 £ 2,5 1,35617 +0,00971 551842321 524.828 + 42318 1151,8 +166,1
TUF22A| 0,4229 1121 +£11 332,3 £2,2 1,44757 £ 0,005{72 4RBH 27000 488.989 + 26999 1323,6 £114,2
TUF22B| 0,1120 2132 +42 333,9 £ 2,7 1,44379 + 0,00660 285526604 466.513 + 26602 1248,0 +£106,0
TUF29A| 0,6215 37 11,7 £4,2 1,01596 + 0,00617 767.621toreelha 767.618 102,8
TUF29B| 0,6426 9+7 14,4 +5,9 1,01900 * 0,00665 704.061torwelhal  704.052 105,3
TUF 30A| 0,2285 188 + 20 363,3+6,7 1,36545 + 0,00944 X33910209 284.857 + 10202 812,7 +28,8
TUF 30B| 0,6008 824 +£8 283,4 £5,4 1,27301 + 0,008P8 28B#3743 288.150 + 9701 640,0 +22,0
TUF 31A| 0,5809 836 +8 272,3 £9,7 1,17222 +0,010f2 22528579 223.154 + 8489 511,7 £22.2
TUF 31B| 0,8471 937 + 6 276,7 £ 6,7, 1,18257 + 0,009DP6 22B4A6783 226.608 + 6743 525,0 + 16,4

5. Conclusfes e Sugestdes

Os depésitos de tufas da serra das Araras aprassetacomo ja discutido, em dois
principais grupos, tufas em formacao ou neoformaglasformacéo Xaraiés. S&o dois grupos
singulares, de idades bastante diferentes, segapoum longo hiato temporal, formados
em condic¢Oes distintas, e conformando morfotipgesieionais proprios.

A distincdo temporal € 6bvia, j& que as idades meientes obtidas para as rochas do
primeiro grupo, estéo limitadas em cerca de 100amls, enquanto as rochas do segundo, ou
estdo em formagdo, ou quando mesmo ja erodidasrpaes caracteristicas bem marcadas
atestando sua contemporaneidade, tal como pre&endsg estruturas organicas no material
rochoso.

Os litotipos de tufas neoformadas sao tipos emameante fluviais formados pelo
comportamento turbulento do fluxo ao longo dos @sirda agua sobre a serra das Araras,
resultando em pacotes sedimentares bastante simagemente estratificados, e normalmente
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limitados ao leito dos rios. N&o se acredita naipdglade que as tufas recém formadas ou
em formacgdao, representem uma nova fase deposiciormaesmo contexto em que ocorreram
as fases deposicionais datadas referentes a fasrxagaiés.

As tufas da formacgdo Xaraiés presentes na serrArdaas sdo carbonatos Quaternarios
bastante antigos (com idades superiores a 100nod)aformados em condi¢cbes geoldgicas
(no que se refere ao comportamento hidrogeolégap@rentemente diferentes das atuais.

A inter-relacdo entre as informacfes de campocatidias da origem da agua para
formacdo das tufas, e as informacbes de geocrdaah@® sdo muito precisas. E fato que as
idades demonstram, aparentemente, um comportamietitm, indicando fases deposicionais
sisteméaticas a cada 100 mil anos aproximadameate, @0 mil anos até + 100 mil anos.
Seria precoce afirmar que para as idades deposisiabtidas houve um significativo
aumento de precipitacdo, com conseqiente aumemgrdega dos aquiferos que permitiria a
surgéncia das aguas e consequente formacao dastdepo

Parece ndo prudente estabelecer uma correlag@anidades obtidas no depdsito com
interpretacbes de carater paleoclimatico, ainda apiedades atestem uma multiplicidade
temporal na formacado dos depoésitos. Os dados diggsrsdo poucos e ndo sustentam a idéia
de que os periodos de formacéo das tufas estassooiadas a condi¢des climaticas distintas,
marcadas por maiores taxas de precipitacdo. Aieragio comportamento do sistema
hidrogeoldgico sem duvida parecem representar sacpuncipal na formacao das tufas da
formacgéo Xaraiés.

Este estudo permitiu que as tufas da serra das®\fassem melhor delimitadas através
de um mapeamento mais preciso, caracterizadas wthe@elas interpretacées de dados de
campo, pela aplicacdo de analise quimicas dogpbmte pelo estabelecimento da idade de
um depadsito geoldgico de destaque na regiao.

Seria importante em trabalhos futuros a integralg@informacdes de outros depositos
semelhantes existentes no Pantanal, e a ampli@gdadibs geocronol6gicos para investigar a
hipotese de uma significancia regional para extséére formacdo das tufas calcarias
localizadas especialmente nas areas topograficemelevadas e conectadas a planicie
pantaneira. Por outro lado também seria prudernteéegracdo com dados de geofisica do
Pantanal, tendo em vista a hip6tese dos movimemotectonicos estarem contribuindo, ou
terem sido 0 mecanismo que impulsionou a formag&seat depositos.
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