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1. Introducéo

A Era Neoproterozodica destaca-se na histéria
dos sistemas terrestres (Knoll et al. 2004), pois avancos
no estudo de isétopos de carbono e oxigénio presentes
em rochas sedimentares dessa idade vem contribuindo
para a compreensdo das interacdes entre o planeta e a
vida que deram origem ao mundo fanerozéico (Knoll et
al. 2004).

Hoffmann et al (1998) utlizou anomalias
verificadas em is6topos de carbono presente em rochas
carbondaticas sobrepostas a depdsitos glaciais
neoproterozéicos na Namibia, juntamente com
evidéncias paleomagnéticas para sugerir a ocorréncia de
glaciagbes globais em pelo menos dois episédios
glaciais neoproterozéicos. Em revisdo recente,
Hoffmann et al (2017) detalharam a existéncia de dois
intervalos glaciais, “Sturtian” e “Marinoan”, ambos
compostos por sucessdes carbonaticas relacionados
aos episddios glaciais do periodo Criogeniano da Era
Neoproterozdica.

No Brasil, unidades glaciogénicas do
Proterozoéico Superior sdo reconhecidas principalmente
no Craton do S&o Francisco e no Craton Amazdnico.
Nesse Ultimo contexto tectdnico, depdésitos glaciais sao
descritos na Faixa Paraguai ao redor da margem
sudeste do Craton da Amazébnia (Alvarenga &
Trompette, 1992).

Sucessdes espessas de carbonatos
sobrepostos a depésitos glaciais ocorrem na parte norte
da Faixa Paraguai (Romero et al 2016; Alvarenga &
Trompette, 1992). Na parte sul da Faixa Paraguai é muito
menor a ocorréncia de depdsitos analogos descritos na
literatura. Romero et al (2016) associou dois
afloramentos (Morraria do Sul e Forte de Coimbra)
pertencentes a Faixa Paraguai Sul como sendo
carbonatos com idade restrita ao inicio do periodo
Ediacarano ou pés-marinoana.

No contexto do Faixa Paraguai Sul,
intercalagBes carbonaticas também foram descritas no
Grupo Jacadigo (Barbosa & Oliveira, 1978; Freitas et al.,

2011; Angerer et al., 2016). Esses depositos localizados
a sul da cidade de corumba (MS), pouco estudados até
0 momento, serdo alvo de estudo deste trabalho.

1.1 Areade estudo

Ao sul da cidade de Corumba (MS), existem
elevacdes topograficas de até 1100m de altura, onde os
depésitos sedimentares neoproterozéicos do Grupo
Jacadigo ocorrem (Freitas et al., 2011). O Grupo
Jacadigo compreende trés formacgdes: Urucum, Corrego
das Pedras e Banda Alta (Dorr, 1945; Angerer et al,
2016).

No Maci¢co do Urucum, acima do embasamento
cristalino assenta-se a Formacdo Urucum, formada
sobretudo por arenitos e arcéseos; seguidos pela
Formacgdo Corrego das Pedras, com aproximadamente
100m de espessura, formada por arenitos e arcéseos
com cimento ferruginoso e/ou manganesifero; e no topo,
a Formagdo Banda Alta, formada por BIF’s com
intercalagBes de diamictitos (Urban et al., 1992; Freitas
et al., 2011; Angerer et al, 2016).

A sucessdo sedimentar do Grupo Jacadigo
contém um dos maiores depositos sedimentares de ferro
e manganés associados do Neoproterozoico (Urban et
al., 1992). Sobrepostos por esses depdsitos, ocorrem
sucessOes siliciclasticas, atribuidos a Formacao
Urucum. Ocorréncias de depdsitos de carbonato foram
reportadas em meio aos depdsitos da Formagao Urucum
nos arredores do Maci¢o do Urucum (Barbosa e Oliveira,
1978; Freitas et al., 2011).

O presente projeto pretende estudar essas
sucessOes através da analise de is6topos de carbono e
oxigénio de amostras colhidas na regido noroeste do
Macico do Urucum, proximo a area urbana de Corumba
- MS.
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2. Objetivos

O principal objetivo do presente projeto é a
interpretacdo do significado ambiental dos valores de
isétopos de carbono e oxigénio a serem medidos em
amostras de carbonatos relacionados com depdsitos
glaciais do Grupo Jacadigo. Para tanto o
desenvolvimento do trabalho tem por objetivos
subordinados:

- A reviséo critica do uso de isétopos de carbono
e oxigénio em reconstrucbes paleoambientais,
comparando estudos de sistemas recentes com estudos
de sistemas neoproterozéicos;

- A analise geoquimica, especificamente de
elementos maiores, tracos e isétopos de carbono e
oxigénio, de amostras de depdsitos carbonéticos
neoproterozoéicos pertencentes a Formagdo Urucum do
Grupo Jacadigo;

- Interpretacbes dos principais processos
ambientais que podem ter sido responsaveis pelo
fracionamento isotépico registrado nas rochas a serem
estudadas.

3. Metodologia

Nesse projeto de iniciagdo cientifica sera
estudado a composicéo isotdpica de carbono e oxigénio
registrada em rochas carbonaticas neoproterozéicas.
Dessa forma, além da revisé@o critica do tema, serdo
preparadas amostras da sucesséo estudada e anélises
dos valores isotopicos obtidos, assim como a distribuicdo
de elementos maiores e trago. Também sera conciliado
inferéncias ambientais decorrentes dos estudos
geoquimicos que desenvolverdA com o arcabouco
sedimentolégico e petrografico previamente
estabelecido.

3.1. Andlise de is6topos de Carbono e
Oxigénio

As amostras a serem estudadas foram
previamente colhidas em campo, onde passaram por
estimativa visual da composicdo do carbonato,
classificado como calcita ou dolomita a partir da
avaliacdo da reacao com acido cloridrico (HCL) a 10%.
Todas as amostras estdo posicionadas em secdes
colunares medidas em campo. Apds a selecéo das areas
de amostragem, evitando-se fraturas e veios, sera
realizada a extracdo de pequenas por¢cdes de amostras
com broca milimétrica diamantada, que serdo
acondicionadas em recipientes herméticos do tipo
eppendorff. As andlises de is6topos de C e O serdo
realizadas no LIE - Laboratério de Isétopos Estaveis da
Universidade de S&o Paulo.

Segundo procedimento usual para a andlise
isotopica de elementos leves, inicialmente se conduzira
a extracdo do gas CO2 de amostras pulverizadas a partir
da reacdo com acido fosforico 100% a temperatura
constante de 25°C durante 24 ou 72 horas, dependendo
da razdo entre material calcitico e dolomitico. Apds a

extracdo do gas, este serd purificado criogenicamente a
partir de uso de armadilha quimica de nitrogénio liquido
e dalcool, a fim de se retirar a agua gerada durante a
reacdo do carbonato com o acido. A amostra de gas sera
entdo analisada em espectrdmetro de massa SIRA Il de
dupla admissdo e coletor triplo calibrado segundo
padrdes internacionais e a partir da referéncia interna do
laboratério (padrées internacionais NBS19, IAEA-CO-1,
IAEA-CO-8, IAEA-CO-9, NBS18). Os resultados
apresentados na notagéo “per mil”, serdo referentes ao
padrao VPDB (Viena — “Pee Dee Belemnite”).

3.2. Andlise geoquimica elementar - rocha
total (elementos maiores e traco)

Os teores de elementos maiores, tragos e terras
raras serdo determinados no Instituto de Geociéncias da
UNICAMP via ICP-MS. Apés a sele¢do das partes das
amostras a serem analisadas, procede-se a preparacao
mecanica por britagem em mandibula de ferro, entdo ao
guarteamento e moagem em panela de agata até a
obtencdo de “p6” de rocha na fracdo que passa pela
peneira de 200 mesh.

O procedimento analitico para geoquimica de
rocha total (ICP-AES para elementos maiores e tracos)
envolve a abertura por fusdo alcalina a 1000°C de
aproximadamente 0,25 g de amostras pulverizadas com
0,75 g do fundente tetra e metaborato de litio. Este
material € entdo dissolvido com HNO3, filtrado e diluido
a 250 ml em balao volumétrico. A amostra resultante
sera enviada para espectrdmetro de plasma sequencial
do IG UNICAMP. Além das caracteristicas elementares
e das implicagbes destas para a interpretagdo
paleoambiental dos minerais carbonaticos, a analise
geoquimica de elementos maiores (em especial Mg, Mn,
Fe e Ca) e tracos (Sr e Rb), visa determinar
principalmente as razdes entre Mn/Sr e Fe/Sr e o grau
de alteracdo diagenética e intempérica dos carbonatos
coletados. Este procedimento € fundamental, j& que
alteracdes de cunho pés-deposicional poderiam alterar
os valores iniciais de 513C e §'80.

A avaliacédo das razdes entre Mn/Sr e Fe/Sr se
baseia no comportamento dos elementos, ja que durante
condi¢cdes de intemperismo o Sr e o Na em geral sdo
lixiviados dos carbonatos enquanto o Fe e 0 Mn séo
incorporados (Brand & Veizer 1980). Segundo Narbonne
et al. (1994), Kaufman & Knoll (1995) e Jacobsen &
Kaufman (1999), valores das razbes Mn/Sr e Fe/Sr
inferiores a 2 (3 para Kaufman et al. 1993) e 20,
respectivamente, seriam indicativos de amostras
inalteradas.

4. Resultados e discussoes

Estudos ambientais que utilizam razdes
isotopicas baseiam-se na identificagdo de diferencas na
composicao isotdpica dos compostos alvos, neste caso
os carbonatos, tal diferenca é sensivel o suficiente para
ser detectada pelo espectrdbmetro de massa
(MARTINELLI et al, 1998), equipamento necessério para
a determinacdo da razdo isotépica de amostras
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(PETERSON; FRY, 1987). Estas diferengas sao frutos
de reacg6es fisico-quimicas e/ou biolégicas que ocorrem
na natureza (MARTINELLI et al, 1998).

O elemento Carbono possui trés isétopos, 12C,
13C e C. Os numeros que antecedem a letra C sao
referentes a massa do atomo que diferem entre si pela
presenca de um néutron a mais no carbono de massa 13
e dois néutrons a mais no carbono de massa 14. Os
isétopos estaveis do elemento carbono sédo os 2C e 13C
e sua abundancia na natureza é de aproximadamente
98,9% e 1,1%, respectivamente (DAWSON; BROOKS,
2001).

Devido a tal porcentagem e pela maior massa, 0
13C é considerado como is6topo raro e pesado e o0 12C é
0 is6topo mais abundante e leve.

A analise isotopica consiste na medicdo da
proporcdo dos valores de 13C e 12C que constituem
determinado material, para isso é utllizado um
espectrometro de massa para obter tal propor¢éo a fim
de ser comparada com a referéncia internacional que
dependera do material de trabalho. Como neste caso
sdo rochas carbonéticas, a referéncia é chamada de
padrdo VPDB (Viena — “Pee Dee Belemnite”), sendo os
resultados apresentados pela notacao delta (§) em “per
mil” (%0). A notagédo delta é dada em per mil pois a
porcentagem dos is6topos estaveis na natureza embora
existente € bem pequena, isto é, a razdo entre 0s
isétopos é sempre um valor muito pequeno. Atabela 1l a
seguir mostra tais valores.

Tabela 1 — Abundéancia natural dos isétopos estaveis e
padrdes (modificado de DAWSON; BROOKS, 2001)

Is6topo Is6topo - -
leve pesado
12c 98,89 1¥C1,108 0,001123 V-PDB
'H99,98 2H0,015 0,000155 V-SMOW
160 99,75 100,037 - V-SMOW
180 0,203  0,00200
1“N 99,63 N0,366 0,00367 N2 atm
$2595,02 %sS4,22  0,04500 V-CDT

* Razao entre o is6topo pesado sobre o leve.

** Padrao internacional.

A comparagdo do valor medido na andlise
isotépica da amostra com a referéncia é expressa pela
notacdo delta (§), sendo R nestrq O Valor da razéo
medida da amostra no espectrdbmetro de massa e
Ryeferencia O Valor padrdo VPDB. A notagcdo possui a
seguinte formula:

Ramostra - Rreferencia

delta (6) =

Rreferencia

x 1000 (em per mil %o)

13C
Com, Ramostra = (126)
amostra

(ﬂ) =1,1237 x 1072
12¢/yppB

€ Rreferencia,VPDB =

O valor delta pode ser: § >0, § <0oud =0.
Caso § = 0:

Neste caso ndo ha diferenca, pois se trata da
comparacdo de uma amostra de referéncia com a
prépria referéncia.

Caso § > 0:

Para tanto, a quantidade de 13C é maior nesta
amostra e, portanto, diz-se que esté enriquecida (Figura
1).

Caso § < 0:

Para tanto, a quantidade de 13C é menor nesta
amostra e, portanto, diz-se que esta depletada ou
empobrecida (Figura 1).

Padrio para
1) @) carbonato 3) {eh)

=10 %o -5 %o 5 %0 10 Goo

Figura 1 — Exemplo de valores §'3C0, para quatro
amostras comparadas a um padrdo. As amostras (1) e (2)
apresentam menor concentragdo de §'3C0, enquanto as
amostras (3) e (4) possuem maior concentragdo de *3C0,
(Fonte: DUCATTI, 2005).

Recentemente Z. Zhang et al caracterizou a era
Neoproterozdica (1000 - 546Ma) como sendo a era de
mais excursdes negativas de iso6topos de carbono na
histéria da terra. Neste mesmo estudo é apresentado
que a amplitude média das excursGes negativas de
is6topos de carbono com valor de *3C em torno de -6 %o,
na Formacgdo Majiatun na Bacia de Dalian, no Norte da
China Craton, datado entre 950-920 Ma (Z. Zhang et al,
2021).

Os dados obtidos recentemente pelo professor-
orientador. A Figura 2 a seguir mostra dos dados da
secdo TQ1 plotados, segundo pela Figura 3 que mostra
a localizacéo das secdes de estudo.
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Figura 2 — Secdo TQ1 com dados plotados.

(Fonte: Autoria do professor-orientador deste projeto).
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Figura 3 — Localizacdo das sec¢fes de estudo.

(Fonte: Google Earth)



XXIX Congresso de Iniciagdo Cientifica (2021)

As atividades foram continuadas na forma de
revisdo bibliografica e no aprofundamento do tema,
ambos iniciados na época da configuragédo deste projeto,
buscando uma melhor compreenséo sobre a analise de
isétopos de carbono e oxigénio em carbonatos. Ao
mesmo tempo, foram realizadas as primeiras analises
das amostras pelo professor-orientador deste projeto,
nao sendo possivel a realizacdo das atividades praticas
pelo aluno devido ao contexto de pandémico e de
distanciamento social, configurando uma grande
dificuldade e um desvio imprevisto no cronograma.

Os dados apresentados anteriormente foram
adquiridos e encaminhados pelo professor-orientador
deste projeto.

Os dados foram integrados entre os membros
participantes do projeto principal na qual cada um foi
responsével por uma sec¢éo carbonética a sul do Magico
do Urucum.
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