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Resumo

No noroeste da Bacia do Parana, entre os estados de Mato Grosso e Goids, ocorrem exposi¢des da Formagdo Furnas, onde
também ¢é reconhecido o Lineamento Transbrasiliano. A partir da analise de mapas magnéticos, definiu-se o arcabougo
geoldgico-geofisico do embasamento da area de estudo, com seis principais dominios separados por 5 lineamentos. O con-
tato entre os dominios da Faixa Paraguai e do Arco Magmatico de Goias é marcado pela principal direcdo do Lineamento
Transbrasiliano na area de estudo. Outros lineamentos que ocorrem associados a dire¢do de deformacdo da Faixa Paraguai
foram identificados como um componente secundario do Lineamento Transbrasiliano. A descri¢do de afloramentos ao longo
da borda noroeste da Bacia do Parana permitiu o reconhecimento das unidades I, II e III da Formacao Furnas. Os dados
U-PDb dos zircdes detriticos da Formagao Furnas apresentaram predominio de graos com idades neoproterozoicas (560 - 800
Ma), com idade minima de 526 Ma, e ocorréncia de graos com idades paleoproterozoicas (=1750/2100 Ma) e arqueanas
(=2700/2800/3100 Ma). O estudo de proveniéncia de zircdes detriticos da Formagdo Furnas com determinac@o de idades
U-PD, associado ao arcabougo estrutural do embasamento da bacia, e a comparagdo com dados paleoambientais foram a base
da avaliagdo da paleogeografia da por¢do noroeste da Bacia do Parana durante a deposi¢do da Formagao Furnas. As idades
indicam uma importante contribui¢do neoproterozoica semelhante as idades das rochas do Arco Magmatico de Goias, que
associados aos dados de paleocorrentes para noroeste permitem inferir que as rochas do arco constituiriam terrenos elevados,
orientados na dire¢do NE-SW.

Palavras-chave: Formagdo Furnas; Datagdo U-Pb; Bacia paleozoica.

Abstract

In the northwest of the Parana Basin, between the states of Mato Grosso and Goids, there are exposures of the Furnas For-
mation, where the Transbrasiliano Lineament is also recognized. From the analysis of magnetic maps, the geological and
geophysical framework of the study area was defined, with six main domains separated by 5 lineaments. The contact between
Paraguay Belt and the Goias Magmatic Arc is marked by the main direction of the Transbrasiliano Lineament in the study
area. Other lineaments that occur associated with the deformation direction of the Paraguay Belt have been identified as a
minor component of Transbrasiliano Lineament. The description of outcrops along the northwest border of the Parana Basin
allowed the recognition of units I, I and III of the Furnas Formation. The U-Pb data from detrital zircon from the Furnas
Formation showed predominance of grain with Neoproterozoic ages (560 - 800 Ma), with a minimum age of 526 Ma, and the
occurrence of grain with Paleoproterozoic (=1750/2100 Ma) and Archean (=2700/2800/3100 Ma) ages. The study of detrital
zircons provenance of the Furnas Formation using U-Pb age determination, associated with the structural framework of the
foundation of the basin, and the comparison with paleoenvironmental data were the basis for assessing the paleogeography
of the northwestern portion of the Parana Basin during the aggradation of the Furnas Formation. Ages indicate an important
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Neoproterozoic contribution similar to the ages of the rocks found in the Goias Magmatic Arc, which associated with data of paleocur-
rents towards northwest allow us to infer that the arc rocks constituted high terrain, oriented in the NE-SW direction.

Keywords: Furnas Formation; U-Pb geochronology; Paleozoic basin.

INTRODUGAO

Estudos focados na reativacao de estruturas tectonicas € na
deformacdo do registro geologico vém ganhando cada vez
mais importancia na constru¢do do cenario estratigrafico
das bacias sedimentares. O reconhecimento dos episodios
de compartimentacao estrutural que influenciaram a sedi-
mentacao das bacias paleozoicas e a compreensao do papel
desempenhado por estruturas tectonicas do embasamento sao
temas abordados em trabalhos que integram o conhecimento
geologico do Pré-Cambriano com a instalacdo e evolucao
das grandes bacias fanerozoicas.

Nesse contexto, estudos isotopicos vém sendo empre-
gados com destacado sucesso, pois além de fornecerem
idades maximas de sedimentagdo, constituem uma impor-
tante ferramenta no estudo de proveniéncia e reconstrugoes
paleogeograficas.

No noroeste da Bacia do Parand, ocorrem exposigdes
das unidades mesopaleozoicas (Figura 1) e também € reco-
nhecido o Lineamento Transbrasiliano, (Schobbenhaus et
al., 1975) uma das principais estruturas do territdrio brasi-
leiro. Formado durante o Ciclo Brasiliano, o Lineamento
Transbrasiliano nessa regido ¢ indicado pelo contato entre
a Faixa Paraguai e o Arco Magmatico de Goias, observado
em mapas de anomalias magnéticas.

A area de estudo se localiza na por¢ao sudeste de
Mato Grosso e sudoeste de Goids. As principais cidades
sao Jaciara, Rondondpolis (MT), Jatai, Piranhas, Barra
do Gargas (GO) e Pedro Gomes (MS). As principais vias
de acesso sdo a BR-364 a partir de Cuiabd, a BR-060, de
Goiania, e a BR-158, que liga Barra do Gargas a Jatai
(Figura 2).

MATERIAIS E METODOS

A selecdo da area de estudo para reconhecimento e veri-
ficacdo das principais unidades geologicas teve como
base a faixa de afloramentos da Formagao Furnas. Foram
descritos afloramentos ao longo das principais rodovias
e em areas com exposicdo de rochas descritas em traba-
lhos prévios. Foram descritos treze afloramentos em duas
areas principais, nas bordas leste e oeste da area de estudo
(Figura 2). A descricao contou com a elaboragao de se¢des
colunares e analise de paleocorrentes para reconhecimento
e separacdo das unidades I, II e II da Formagao Furnas,
segundo Assine (1996).

Dados magnéticos

Os levantamentos magnetométricos que cobrem a area
de estudo foram adquiridos por diferentes institui¢des:
Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM);
Comissao Nacional de Energia Nuclear (CNEN); governos
estaduais e Petréleo Brasileiro S.A. (Petrobras). Os dados
dos diferentes levantamentos aeromagnéticos foram homo-
geneizados no Projeto do Mapa Magnético do Brasil, auma
altura de voo de 1.000 m e células regulares de 1.000 x
1.000 m. A partir do mapa do campo magnético andémalo
foram aplicados métodos de realce de anomalias (Ferreira
etal., 2013). A inclinacdo do sinal analitico (ISA) pode ser
utilizada para detectar fontes de anomalias de campos poten-
ciais e prover informagdes sobre suas extensdes horizontais.
O angulo de inclinagdo pode ser determinado a partir das
duas derivadas horizontais e da derivada vertical, conforme
a formula 0=tg!(Gz/GHT). Esse método de realce tem a
propriedade de ser positivo acima da fonte, cruzar o zero
préoximo das bordas e ser negativo fora da fonte, assim,
constitui um método detector dos eixos dos corpos magné-
ticos, equalizando as amplitudes relativamente e encerrando
um atributo adicional que responde igualmente bem para
fontes rasas e profundas. Por essa razdo, ¢ capaz de realgar
os sinais de fontes sutis profundas, as quais sao frequente-
mente mascaradas pela profusdo das respostas das fontes
mais rasas, sobretudo em areas fortemente magnetizadas.

Método analitico e tratamento dos dados U-Pb

As analises isotopicas U-Pb realizadas nos graos de zircao
das cinco amostras da Formagao Furnas foram preparadas
e analisadas no Laboratério de Geocronologia do Instituto
de Geociéncias da Universidade de Brasilia (UnB) com o
uso do LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry), modelo New Wave Neptune,
da Thermo Finningan. O laser foi executado com spot de
didmetro de 5 um a uma intensidade de 75%, com 40 pulsos
por analise e frequéncia de 10 Hz.

Nas analises U-Pb realizadas foram usados dois padrdes
de zircdes, o internacional GJ (Jackson et al., 2004) e um
interno do Laboratdrio PAD (Oliveira et al., 2014), com apli-
cacdo do método Standard Sample Bracketing (Albarede et
al., 2004) com a finalidade de controlar o fracionamento do
ICP-MS. Foram analisados quatro zircdes detriticos entre
cada padrao GJ. O fator de corre¢do resultante considera a
posi¢do relativa de cada analise dentro de cada sequéncia
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Fonte: Modificado de Cordani et al. (2009).
Figura 2. Mapa geotectdnico do embasamento da Bacia do Parana com localizagao da area de estudo.
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de agrupamento composta por quatro zircdes junto de duas
analises do padrao e branco (Albarede et al., 2004). O zir-
cdo padrao PAD foi analisado no inicio, no meio e no fim
de cada secdo analitica, obtendo uma precisao de aproxi-
madamente 2%.

Os dados brutos das andlises U-Pb foram processados
e reduzidos com o uso de uma planilha de calculo Excel,
seguindo os procedimentos analiticos descritos por Buhn
et al. (2009). Os grios de zircdo com razdes de Pb>¢/Pb**
menores que 1.000 e Pb*’/U?* maiores que 5 foram rejei-
tados. Foram consideradas as idades concordantes Pb*"/
Pb?%, Pb?%/U? e Pb?7/U?* entre 80 e 110% e 2°° menor
que 3%. Os diagramas de concodrdia (erro eliptico de 2c) e
o intercepto das idades foram calculados com o programa
Isoplot 3 (Ludwing, 2003).

Contexto geoldgico

A area de estudo envolve a por¢do noroeste da Bacia do
Paran4, a qual se encontra adjacente a Provincia Tocantins e
se situa sobre parte do Lineamento Transbrasiliano (Figura
2). Na regido afloram as unidades sedimentares basais da
Bacia do Parana (grupos Rio Ivai, Parana e Itararé) e unidades
que compdem o embasamento adjacente (Faixa Paraguai,
Faixa Brasilia, Macico de Goids, Arco Magmatico de Goias,
Provincia Granitica de Goias e Craton Amazonico).

Na extremidade noroeste, o limite da bacia se faz com
metassedimentos da Faixa Paraguai, definidos por Almeida
(1967) como Geossinclinio Paraguaio. A faixa margeia o
Craton Amazodnico e contorna o limite da bacia sob a forma
de arco, com concavidade voltada para a bacia e intensidade
do dobramento e grau de metamorfismo nas rochas cres-
cente para sul. Segundo Cordani et al. (1984), ao norte na
regido de Piranhas (GO), a Faixa Paraguai ¢ interrompida
por grandes falhamentos, parte constituinte do Lineamento
Transbrasiliano. Fuck et al. (1994) e Pimentel et al. (2000)
sugerem a existéncia de um arco magmatico que ocorre na
regido do Rio Piranhas e se estende para o sul, acompa-
nhando o Lineamento Transbrasiliano.

O Lineamento Transbrasiliano, identificado em mapas
magnetométricos, intercepta o embasamento da bacia ao
norte na direcdo nordeste. Segundo Cordani et al. (2009),
o lineamento que passa entre o Bloco Rio Apa e o Bloco
Caapucu provavelmente continua no embasamento da Bacia
do Chaco no Paraguai. Associado ao lineamento, autores
ainda chamam atengdo para o Sistema de Falhas do Centro-
-Leste de Mato Grosso, pois a regido apresenta uma suces-
sao de horsts e grabens e falhas com dire¢do N6OE, E-W
e N30W (Zalan et al., 1990; Milani et al., 1994; Milani e
Ramos, 1998; Cordani et al., 2009). Outra importante ano-
malia observada no embasamento da Bacia do Parand ¢ o
Bloco Cratonico do Paranapanema (Figura 2), descrito ini-
cialmente como um nticleo cratonico central do embasamento

da Bacia do Parana (Cordani et al., 1984; Zalan et al., 1990;
Quintas et al., 1999), e melhor definido posteriormente em
estudos gravimétricos de Mantovani et al. (2005).

Os metassedimentos constituintes da Faixa Brasilia, que
ocorrem ao longo da borda oeste do Craton Sao Francisco, sao
representados pelos grupos Paranod, Canastra, Vazante, Araxa,
Ibia e Bambui. Analises de proveniéncia nos grupos Vazante
(Rodrigues et al., 2012) e Canastra (Matteini et al., 2012)
indicam idades dos sedimentos meso a paleoproterozoicas.

O Arco Magmatico de Goids, composto por dois terre-
nos metaplutonicos (Mara Rosa e Arenopolis) e sequéncias
metavulcanossedimentares (Bom Jardim, Arenopolis, Ipora,
Amorindpolis e Jaupaci), apresenta trés principais eventos
magmaticos: ~900 Ma, ~800 Ma e ~600 Ma (Pimentel e
Fuck, 1992; Pimentel et al., 1999, 2003; Matteini et al., 2010).
A hipdtese da presenca de um arco de ilhas vulcanico em
~900 Ma (Pimentel et al., 1997, 2000) ¢ corroborada pelos
dados de U-Pb e Sm/Nd em rochas metavulcanicas — Mara
Rosa com 916 + 5 Ma (Matteini et al., 2010) e Arendpolis e
Jaupaci com 0,92 a 0,97 Ga (Pimentel et al., 1991; Pimentel
e Fuck, 1992). Dados obtidos por Laux et al. (2003a, 2005)
confirmam um periodo de acre¢do crustal com a colocacao
de ortognaisses e granitoides em Arendpolis entre 821 e 782
Ma, e um segundo periodo registrado pela cristalizacao de
rochas metatonaliticas e matagraniticas entre 669 e 630 Ma.
A fase mais jovem de formacao crustal em Arendpolis e
Mara Rosa foi acompanhada por importante atividade ignea
mafica, segundo os trabalhos de Laux et al. (2003b, 2004) e
Junges et al. (2003).

Associados a deformacao brasiliana ocorrem corpos
mafico-ultramaficos metamorfizados em facies granuliticas
dos complexos de Niquelandia e Anépolis-Itaucu (Figura
1). Para os corpos acamadados de Barro Alto, Niquelandia e
Cana Brava, do Complexo de Niquelandia, foram admitidas
idades U-Pb SHRIMP de 774 a 799 Ma (Ferrerira Filho et
al., 2010; Pimentel et al., 2004; Giustina et al., 2011) rela-
cionados a um evento de rifteamento continental instalado
ha cerca de 0,79 Ga. Para o Complexo Anapolis-Itaugu os
corpos granuliticos datados pelos métodos de U-Pb, ICP-MS
e SHRIMP tiveram idades em zircdes de 625 e 621 Ma
(Giustina et al., 2011) e idades do metamorfismo entre 650
e 640 Ma (Piuzana et al., 2003). A interpretacdo dos dados
associa a formagao dos granulitos a um evento extensional
(=620 Ma) no inicio do soerguimento da regido, no qual
ocorreu alivio de pressdo, fusdo de manto com geragao
abundante de magmatismo mafico e refusdo de crosta con-
tinental, caracteristicas do Arco Magmatico de Goias e do
proprio Complexo Anépolis-Itaucu (Pimentel et al., 2004;
Giustina et al., 2011; Piuzana et al., 2003).

Apbs a ultima fase principal de deformacao do Ciclo
Brasiliano, ocorreu um soerguimento regional registrado nas
rochas da sequéncia vulcanossedimentar de Arenodpolis, que,
a partir de dados geocronolégicos e de campo, indicam um
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metamorfismo em 594 Ma (Pimentel et al., 1991). Ao carac-
terizar isotopicamente corpos graniticos intrudidos naquela
sequéncia, Pimentel et al. (1996) apontam um nivel raso para
as intrusdes que ocorreram em duas fases principais, a mais
antiga extensional, entre 588 e 560 Ma, e outra mais nova,
com idades entre 508 e 485 Ma. Os autores ainda sugerem
que, durante o intervalo de 30 Ma entre o metamorfismo e
as intrusoes, entre 12 e 18 km de crosta continental teriam
sido erodidos, considerando um soerguimento de 0,4 a 0,6
mm/ano, estimado por correlagdo com faixas de montanhas
colisionais atuais. O magmatismo pds-orogénico gerou um
grande volume de granitos calcio-alcalinos e granitos enri-
quecidos em K, com origem mantélica neoproterozoica.
A fase extensional do magmatismo granitico que ocor-
reu entre 588 e 560 Ma (Pimentel et al., 1996) ¢ admitida
como contemporanea a deposi¢ao dos sedimentos da Faixa
Paraguai. A sucessdo de rochas siliciclasticas e carbonati-
cas sedimentares (grupos Cuiab4, Araras e Alto Paraguay),
estudadas por Dantas et al. (2009), apresentaram valores
isotdpicos de Nd que indicam mudancas de ambiente depo-
sicional de margem continental extensional para uma confi-
guragdo de bacia tipo foreland ao longo da historia de depo-
si¢do destas rochas. Esses autores, ao estudarem as rochas
que compreendem a Faixa Paraguai a partir de isétopos de
Nd, identificaram que o material detritico que as compu-
nham era de origem de crosta continental, caracterizado por
altos valores negativos de ENd e idades modelo (T,,,) de
paleo a mesoproterozoico. A composigdo isotopica de Nd da
sequéncia basal e a interpretagdo paleogeografica apontam
o Craton do Amazonas como principal area fonte (Dantas et
al., 2009; Alvarenga e Trompette, 1992). Ja para as forma-
¢oes Raizama e Diamantino (porcao superior da sequéncia),
foram obtidas idades T, muito mais jovens, sugerindo uma
contribui¢do meso a neoproterozoica do Arco Magmatico
de Goias ou da Faixa Brasilia, configurando, assim, a infe-
réncia da inversao tectonica da bacia (Dantas et al., 2009).
Godoy et al. (2010) caracterizaram sete corpos igneos
intrudidos na Faixa Paraguai, agrupados em duas suites
magmaticas, as suites sul e norte, que representam dois pul-
sos magmaticos da Provincia Granitoide Matogrossense.
Segundo os autores, o evento colisional que deu origem a
faixa de dobramentos apresentou estagio de espessamento
litosférico com a colocagdo dos granitos da suite sul. Gerados
em ambiente sincolisional, os granitos Taboco, Rio Negro,
Coxim e Sonora apresentam formacgao a partir de magmas
com origem de crosta paleoproterozoica (idades modelos
T, entre 1,97 ¢ 1,59 Ga), com idades de cristalizagdo 540
+4,7 Ma, 547 + 4,9 Ma, 540 + 3,6 Ma ¢ 548 + 5,9 Ma, res-
pectivamente. O final do evento colisional, com possivel
relaxamento crustal, deu espago para a geragdo e coloca-
¢do dos granitos tardi a pds-colisionais da suite norte. Os
granitos dessa porcao, Sdo Vicente, Lajinha e Araguaiana,
apresentam caracteristicas de um magma oriundo de crosta

meso a neoproterozoica (idades modelos T, de 1,165 a
1,59 Ga), e idades de cristalizacdo 504 + 8,9 Ma, 505,4 +
4,1 Ma e 509,4 + 2,2 Ma, respectivamente.

Para Zalan et al. (1990), a subsidéncia térmica seria o
principal mecanismo de subsidéncia da Bacia do Parana.
Apds a deformacao e granitogénese do Ciclo Brasiliano, a
temperatura no Continente Gondwana deveria ser elevada,
e o subsequente resfriamento causaria esse efeito sobre um
arcabougo do embasamento contendo um nucleo cratdnico
e faixas moveis, que configuraram zonas de fraquezas, com
depdsitos molassicos restritos.

Curto et al. (2014), ao analisar dados magnéticos,
associaram os contatos geoldgicos e estruturas em dife-
rentes profundidades a uma interpretacdo estrutural para
o Lineamento Transbrasiliano. Os autores dividiram a
porg¢do noroeste da Bacia do Parana em quatro dominios
separados por trés descontinuidades de orientagdo nor-
deste (Figura 3), estimaram a profundidade média das
fontes magnéticas, considerando uma se¢do sedimentar no
topo e um embasamento magnético, e corpos magnéticos
rasos interpretados como intrusdes e rochas vulcanicas
nos diferentes dominios. A modelagem 2D interpretada
por Curto et al. (2014) indica dois embasamentos para
a Bacia do Parand nessa regido: o Arco Magmatico de
Goias e a Faixa Paraguai, separados pelo lineamento Serra
Negra (Figura 3).

A unidade moléssica descrita por Aratjo e Moreton
(2008), na regido de Piranhas (GO), de idade eo-ordovi-
ciana, apresenta sedimentacdo associada a reativacao de
estruturas do embasamento e formagao de um graben,
relacionada pelos autores a eventos tardi a pds-tectoni-
cos, anteriores ao desenvolvimento da Bacia do Parana.
Posteriormente, Gezat (2011), a partir de estudos de pro-
veniéncia utilizando o método U-Pb em zircdes detriticos
nas formacdes Piranhas e Vila Maria, na regido da cidade
de Piranhas (GO), sugeriu a formacao de uma bacia inter-
montana de natureza molassica em 600 Ma, onde o inicio
da sedimenta¢do da Formagao Piranhas foi predominante-
mente a partir de rochas da sequéncia metavulcanossedi-
mentar do Arco Magmatico de Goias (600 a 700 Ma). Com
a geragdo de espaco de acomodacdo foram depositados os
sedimentos da Formagao Vila Maria no Neo-Ordoviciano.
Os dados de Gezat (2011) indicam fontes para esta uni-
dade semelhantes a da Formagao Piranhas (600 a 700 Ma,
do Arco Magmatico de Goiés), e outra fonte de idade mais
antiga (750 a 900 Ma) relacionada a possivel erosdo da raiz
do Arco Magmatico de Goias e provenientes de fontes dis-
tais em relagdo ao Ordgeno Brasiliano.

A Formacao Alto Gargas, compreendida como a se¢do
basal da sequéncia ordoviciana-siluriana da bacia, deposi-
tou-se diretamente sobre rochas intrusivas do ciclo brasi-
liano e molassas cambrianas-ordovicianas que constituem
o embasamento (Assine et al., 1994).
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Figura 3. Perfis magnéticos no noroeste da Bacia do Parana. A: localizagéo da area e dos perfis; B: esquema ilustrativo

dos principais dominios e respectivas profundidades; C: modelagem 2D das anomalias magnéticas entre os pogos
2AG1MT e 2JA1GO.

A distribui¢do das rochas dessa sequéncia ocorre ao longo No Devoniano, inicia-se a deposi¢ao da Supersequéncia
de depocentros alongados segundo a dire¢do nordeste, rela- ~ Parand (Milani et al., 2007), constituida pelas formagdes
cionada a Orogenia Ocldyca no Ordoviciano (Frangaetal.,  Furnas e Ponta Grossa, as quais Assine et al. (1994) nomea-
1995), com sentido geral das paleocorrentes para noroestee  ram de Sequéncia Parand e descreveram contatos basais dis-
espessamento para oeste na por¢ao norte da bacia, sugerindo ~ cordantes sobre rochas de diferentes idades (pré-cambria-
uma geometria original dos estratos (Assine et al., 1994). nas/eopaleozoicas a ordoviciano-silurianas). Estes autores
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apontam para um periodo de progressiva elevagdo do nivel
do mar, relacionam o espago gerado para acomodacao da
Formacao Furnas, com a elevagdo do nivel de base sem
evidéncia de tectonismo sinsedimentar, e indicam pouca
varia¢ao de espessura com uma distribui¢do homogénea
dessa unidade ao longo da bacia.

As rochas da Formacao Furnas descritas por Assine
(1996) e Assine et al. (1999) nas faixas aflorantes e nos
perfis de pogos da bacia foram caracterizadas e subdivi-
didas em trés associagdes facioldgicas denominadas de
unidades I, II e I1I (da base para o topo). Segundo Assine
(1996), a unidade inferior (I) é arenosa-conglomeratica
localmente, com clastos do folhelho Vila Maria, deposi-
tada em sistema deltaico de rios entrelacados. A unidade
II apresenta rochas arenosas com intercalacdes de siltitos
e argilitos com presenca de icnofdsseis (repouso e deslo-
camento de trilobitas) indicando contribui¢ao marinha na
sedimentagdo. A unidade III ¢ marcada por um aumento
brusco na granulometria e aporte sedimentar constituindo
sets de até 3 m de espessura com presenca de depositos
residuais de cascalho.

Assine (1996) identificou um padrao de paleocorren-
tes unimodal para noroeste na unidade I, nos flancos norte
e noroeste da bacia, igualmente para as unidades II e III
no flanco norte. No entanto, as unidades II e III no flanco
noroeste apresentam paleocorrentes com grande variagdo
azimutal e padrdes que variam de unimodais a polimodais,
mas com um transporte evidente para oeste.

Arcabouco geolégico-geofisico

A partir da resposta das rochas ao sinal magnético foram
delimitados dominios e lineamentos cujas anomalias
magnéticas estdo relacionadas as estruturas e principais
unidades geoldgicas que ocorrem na regiao. As principais
unidades geologicas do embasamento na area, represen-
tadas no mapa da Figura 1, sdo as rochas igneas do Arco
Magmatico de Goias (Pimentel e Fuck, 1992) e metas-
sedimentos da Faixa Paraguai, dividida por Cordani et
al. (1984) em sedimentos supracrustais e mesozonais.
Também ocorrem derrames e intrusdes de basaltos e
gabros nos sedimentos da Bacia do Parana (Formagao
Serra Geral), observados no mapa geologico do Brasil
(Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais, 2004)
e intrusdes de rochas alcalinas (Alcalinas do Oeste de
Goias).

Os lineamentos interpretados nos mapas de anoma-
lias magnéticas (Figura 4), associados aos seis domi-
nios identificados, correlacionaveis com unidades geo-
légicas que ocorrem como embasamento aflorando ou
como rochas intrusivas (basicas e alcalinas) nas rochas
da Bacia do Parand, constituem o arcabougo geofisico
da area (Figura 5). O lineamento 1, coincidente com o

Lineamento Transbrasiliano na parte nordeste da area,
também ocorre paralelo a orientacdo geral do Arco
Magmatico de Goias (dominio III) e apresenta continui-
dade na dire¢ao sudoeste em dire¢do a bacia. O mesmo
lineamento sugere limitar as rochas da Faixa Paraguai.
Ja os lineamentos 2, 3 e 4 tém a mesma dire¢do (N60E)
dos dominios correlacionados com as rochas da Faixa
Paraguai, sendo que o lineamento 2 separa os sedimen-
tos supracrustais (dominio I) dos mesozonais (dominio
IT). As fei¢des circulares indicam as diversas intrusdes
de rochas alcalinas (dominio IV). Na por¢ao sudeste, as
rochas da Formacao Serra Geral s3o relacionadas as ano-
malias desta area (dominio V). O dominio I se encontra
separado, ao norte, pelo lineamento 5 de um grupo de
anomalias que provavelmente sdo as rochas do Craton do
Amazonas, denominado dominio VI (Figura 5).

Formacao Furnas

Os afloramentos da Formacao Furnas descritos nas por¢des
leste e oeste da area (Figura 9) possuem caracteristicas
estratigraficas que permitem a distin¢ao das unidades I, 11
e III, segundo a classificacao proposta por Assine (1996).

A sequéncia basal (unidade I) ocorre principalmente na
porcao leste, sendo representada por arenitos conglomera-
ticos, mal selecionados mineralogicamente (feldspaticos)
com seixos e graos angulosos a subangulosos de quartzo
com estratificacdo festonada (Figura 6). Arenitos médios a
grossos, com espessuras de 0,3 a 1,5 m, apresentam niveis
conglomeraticos e limites ondulados das camadas, estrati-
ficagdes cruzadas planares de médio porte e paleocorren-
tes para noroeste.

A unidade IT (se¢do média) da Formagao Furnas
foi identificada na porcdo leste em Barra do Gargas e
Doverlandia. A unidade ¢ constituida por arenitos médios
a grossos, moderadamente selecionados, avermelhados e
esbranquigados, com pouca matriz, graos arredondados
a subangulosos, maturos a moderamente maturos mine-
ralogicamente. Localmente, encontram-se silicificados
e apresentam fei¢coes sigmoidais (Figura 7), por vezes
com estratificagdes cruzadas planares na base, sendo
associados a fei¢des erosivas (escavacdo). Os arenitos
apresentam estratificacdes cruzadas de baixo angulo
com paleocorrentes varidveis, ora para norte/nordeste,
ora para sudoeste, e as feicdes de escavacdes indicam
sentido geral para oeste.

As rochas da sequéncia superior da Formagao Furnas
(unidade IIT) foram descritas na por¢do oeste da area
de estudo (Figura 10), proximo as cidades de Jaciara,
Rondonépolis (MT) e Pedro Gomes (MS). A unidade ¢
composta principalmente por arenitos grossos com estrati-
ficagdes cruzadas planares (Figura 8), os quais, por vezes,
se encontram com matriz siltica e paleocorrentes para oeste.
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Figura 4. Interpretagao dos lineamentos magnéticos. A: mapa do campo magnético anémalo; B: lineamentos magnéticos

interpretados do campo magnético anémalo; C: mapa da i
interpretados do mapa da inclinagdo do sinal analitico.

Também ocorrem arenitos médios a grossos com estratifica-
¢oes acanaladas e paleocorrentes predominantemente para
sudoeste. Préximo a Rondondpolis, a Formacao Furnas é
representada por arenitos finos a médios, com matriz argi-
losa e marcas onduladas.

Os dados de paleocorrentes obtidos nos afloramentos
descritos ndo sao estatisticamente significantes, porém indi-
cam padrdes semelhantes aos descritos por Assine (1996)
(Figuras 9 e 10). Para a porcao leste, as paleocorrentes nas
secdes basal e média (unidades I e II) apresentam fluxo para
noroeste. Nos afloramentos da por¢ao oeste, os dados da

nclinagdo do sinal analitico; D: lineamentos magnéticos

sequéncia superior (unidade III) sdo mais dispersos e evi-
denciam fluxo para oeste e sudoeste.

Geocronologia

Os graos de zircdo detriticos das amostras coletadas para datagao
U-Pb apresentam dimensdes que variam de 100 a 400 um. A
principal forma ¢ anédrica com extremidades arredondadas a
subarredondadas, secundariamente euédricas, raramente com
piramides conservadas (Figura 11). Em geral, sdo incolores e
translicidos e também ocorrem nas cores castanho, amarelo e rosa.
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Fonte: Assine (1996).

Figura 6. Secdo colunar do afloramento 27, Sitio Morro da Mesa, Piranhas (GO). Arenitos conglomeraticos e arenitos
grossos (unidade |). Amostra datada com U-Pb em zircéo detritico.

-34 - Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 15, n. 2, p. 25-59, Junho 2015



Proveniéncia de zircoes detriticos da Formagao Furnas

Legenda:
2z Arenito médio
zz| Est. cruzada tabular

Base erosiva

Fonte: Assine (1996).

Figura 7. Secao colunar do afloramento 32, Barra do Gargas (MT) — Cachoeira no Parque Estadual da Serra Azul. Arenitos
médios da Formagéo Furnas (unidade Il). Amostra datada com U-Pb em zirc&o detritico.

Fonte: Assine (1996).

Afl. 81
n.5

Paleocorrentes

Legenda:

Arenito grosso

%] Seixos de quartzo
Est. cruzada tabular

Figura 8. Secao colunar do afloramento 81, corte de estrada proximo a Pedro Gomes (MS). Arenito grosso (unidade llI).

Amostra datada pelo método U-Pb em zircao detritico.
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Figura 10. Paleocorrentes da porcdo oeste da area estudada.
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Idades U-Pb

Cinco amostras de arenitos da Formagao Furnas foram sele-
cionadas para datagdo U-Pb dos grdos de zircdo: duas se
encontram na por¢ao oeste (TB-81 e TB-83) e as outras trés
na porc¢ao leste da area de estudo (TB-27, TB-32 e TB-64)
(Figura 1). Segundo o posicionamento estratigrafico obser-
vado, as amostras TB-27 e TB-64 pertencem a secao basal
da Formacao Furnas (unidade I), enquanto a TB-32 esta
contida na se¢cdo média (unidade II), e as TB-81 e TB-83,
na se¢do superior (unidade III).

Ap06s os dados de LA-ICP-MS serem reduzidos, conside-
rando as idades concordantes (concordancia maior que 80%)
e com baixo teor de Pb comum (porcentagem do Pb*® menor
que 3%), foram confeccionados os diagramas concordia Pb**/
U8 versus Pb?’/U? (Figura 13) e os histogramas de densi-
dade e frequéncia das idades Pb*’/Pb** no programa Isoplot
3 (Ludwing, 2003). Os dados analiticos dos 313 graos anali-
sados estdo apresentados nas Tabelas 1 a 5.

As amostras TB-32, TB-81 e TB-83 das se¢des média
e superior apresentam algumas caracteristicas semelhantes
(Figura 12), com aproximadamente 50% dos graos de zir-
céo de idades neoproterozoicas. As idades Pb?’/Pb?* mais
jovens das amostras sdo 588, 585 e 526 Ma, respectivamente,
e populagdes paleoproterozoicas de 1700 a 2200 Ma. A pre-
sen¢a de mais de cinco analises de idades arqueanas (2682
a 3178 Ga) nas amostras TB-32 e TB-83 chamam atengao.

As maiores concentra¢des de graos com idades neoprotero-
zoicas ocorrem entre 560 e 770 Ma (Figura 12).

As amostras TB-27 e TB-64, da se¢ao basal da Formagao
Furnas, apresentaram, respectivamente, 80 ¢ 88% dos
grios analisados com idades Pb?’/Pb? neoproterozoi-
cas, sendo as mais jovens de idade 578 Ma e 552 Ma
(Figura 13). O intervalo mais frequente de idades ¢ de
640 a 800 Ma para a amostra TB-27 e de 600 a 740 Ma
para a TB-64 (Figura 13). Ambas apresentam uma con-
centragdo secundaria com idades paleoproterozoicas con-
cordantes em 2051 e 2057 Ma, e até trés graos de idades
arqueanas de 2672 a 2778 Ma.

A distribuigdo das idades em cada amostra esta resu-
mida na Tabela 6 ¢ no mapa do arcabougo estrutural do
embasamento (Figura 15). A correlacdo das idades com
a morfologia dos graos das amostras ndo apresentou uma
relacdo clara, pois 0s graos neoproterozoicos ocorrem com
todas as formas morfoldgicas. Os graos arredondados, que
constituem a maior parte das morfologias observadas, sdo
encontrados com idades neoproterozoicas, paleoprotero-
zoicas e arqueanas.

DISCUSSAO

O arcabougo estrutural do embasamento da Bacia do Parana,
na por¢ao noroeste, ¢ definido principalmente por estruturas
formadas durante a Orogenia Brasiliana, com orientagdo
principal das estruturas a nordeste-sudoeste. Os estudos a
respeito da origem das estruturas tectonicas e a relagdo com
o inicio da subsidéncia da bacia contam com modelos de
evolugdo geoldgica baseados em dados geofisicos e de pocos,
como a proposta de Curto et al. (2014) de um arcabougo com
estruturas de direcdo NE-SW e unidades do embasamento
em diferentes niveis crustais, definidas com base em dados
magnéticos. Para os autores, a estrutura que separa os blocos
tectonicos da Faixa Paraguai e o Arco Magmatico de Goias
¢ o principal constituinte do Lineamento Transbrasiliano
com dire¢do N30E. As outras estruturas do lineamento sao
subparalelas a Faixa Paraguai (N60/70E), decorrentes de
reativagdes apds a deposicao devoniana e carbonifera da
Bacia do Parana e respeitando as estruturas herdadas do
embasamento.

O arcabouco estrutural proposto para o embasamento
(Figura 14), obtido por meio da analise de mapas mag-
néticos e de propostas da literatura (Cordani et al., 2009;
Curto et al., 2014), exibe unidades da Faixa Paraguai e do
Arco Magmatico de Goias, cujo contato define a principal
dire¢do do Lineamento Transbrasiliano na area de estudo.
Os lineamentos magnéticos de direcdo N60-70E seguem a
orientagdo geral da estruturagdo da Faixa Paraguai e prova-
velmente sdo de uma componente secundaria do Lineamento
Transbrasiliano.
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Proveniéncia de zircoes detriticos da Formagao Furnas

Tabela 6. Idades minimas, maximas e range mais frequente de idades neo e paleoproterozoico de cada amostra,

considerando a razao das idades Pb?%"/Pb?%,

Principais idades u-pb de zircdes detriticos

Amostra Minima (Ma) Neop. (Ma) Paleop. (Ma) Maxima (Ma)
TB-83 526 560-760 1746 /2076 3227
TB-81 585 610-730 1739 /2026 2829
TB-32 588 600-770 1761 /2082 3006
TB-64 552 600-740 2057 2772
TB-27 578 640-800 2051 2778

Os lineamentos NE-SW identificados no arcabougo estrutu-
ral da area, paralelos a estrutura¢do da Faixa Paraguai, podem
ser correlacionados com as zonas de fraqueza indicadas por
Milani e Ramos (1998) como os formadores dos grabens
onde depositaram os sedimentos molassicos da Formagao
Piranhas. A reativagao das zonas de falha, sob regime trans-
tensivo, induziu a subsidéncia e, provavelmente, formaram-se
depocentros durante o Meso/Neo-Ordoviciano, por causa da
propagacdo dos esforgos que ocorreram na margem sudoeste
do Continente Gondwana (Ramos, 1988). O regime tecto-
nico compressivo ¢ conhecido como Orogenia Ocloyca,
onde se formaram um arco magmatico e a proto-Cordilheira
dos Andes, decorrente da acregao de terrenos aldctones na
margem do Gondwana. Essas estruturas NE-SW, segundo
Franca et al. (1995) e Milani e Ramos (1998), configuram
calhas na regido central da bacia que alojaram os sedimen-
tos durante o Ordoviciano e Siluriano.

A paleogeografia da Bacia do Parana durante o ciclo
devoniano era similar a sequéncia ordoviciana-siluriana,
depositada em onlap sobre o embasamento pré-cambriano e
eo-paleozoico no sentido geral de oeste para leste (Bigarella,
1973; Assine et al., 1994). Os sedimentos da Formagao Furnas
foram depositados em condigdes transgressivas e apresen-
tam facies continentais e litoraneas com maior influéncia
marinha para o topo (Assine et al., 1994). As paleocorrentes
da formagao, apresentadas por Assine (1996), expdoem um
padrao unimodal para noroeste no leste da area (Figura 9) e
uma variagdo azimutal dos dados, porém com evidéncia de
transporte para oeste na area ocidental de estudo (Figura 10).
As paleocorrentes e espessamento das camadas para oeste
indicam que os ordgenos constituiam terras altas condicio-
nando as linhas de costa e os limites da bacia (Assine, 1996).

A partir dos dados da literatura das datagdes das rochas
do embasamento adjacente a bacia, observam-se compati-
bilidades com as idades das analises U-Pb das amostras de
zircao detritico da Formacdo Furnas obtidas pelo método
LA-ICP-MS (Figura 15). Os resultados indicam idade maxima
de deposi¢@o em torno de 540 Ma da Formagao Furnas na
porcdo noroesta da bacia. A andlise de proveniéncia feita

a partir das idades dos graos de zirc@o indica que a princi-
pal contribui¢cdo neoproterozoica esta associada as rochas
do Arco Magmatico de Goias, tanto para as idades de 770
a 590 Ma, representantes da fase metamorfica e do mag-
matismo que atingiram o arco magmatico, como para as
idades de 900 a 800 Ma, dos graos de zircao, relacionadas
a formacao do arco nesta idade. Para os graos com idades
mais jovens que 600 Ma, a fonte estimada sdo os granitos
pos-orogénicos formados em ambiente extensional apds a
principal fase de colisdo da Orogenia Brasiliana.

A intensa contribui¢do de graos provenientes de fon-
tes neoproterozoicas, compativeis com as rochas do
Arco Magmatico de Goias e com os granitos pds-oroge-
nicos intrudidos no embasamento, também foi reconhe-
cida nas unidades mais antigas que a Formagao Furnas,
sugerida por Gezat (2011) a partir da analise de prove-
niéncia da Formacgdo Vila Maria e Formagao Piranhas
na regido de Arendpolis e Piranhas (GO). Dantas et al.
(2009), ao identificar as unidades da Faixa Paraguai, suge-
rem a proveniéncia dos sedimentos do topo da sequén-
cia advinda das rochas do Arco Magmatico de Goias,
ainda no Neoproterozoico. A contribuicdo detritica do
Arco Magmatico de Goias para a formagao dos depd-
sitos metassedimentares da Faixa Paraguai e formagdes
Piranhas, Vila Maria e Furnas indica que as rochas do
arco foram erodidas ainda no Neoproterozoico até, no
minimo, o Devoniano, quando se depositou a primeira
unidade da Supersequéncia Parana.

A evidéncia de rochas-fonte nao se faz tdo clara para
as idades paleoproterozoicas e arqueanas obtidas das ana-
lises de zircao detritico da unidade devoniana estudada.
Com idades concordantes paleoproterozoicas em ~1700,
1900 e 2100 Ma, a proveniéncia esta relacionada a fontes
distais, como as intrusdes graniticas do Grupo Arai (1770
Ma). J4 as idades arqueanas teriam correlagdo com as ida-
des de 2,85 a 2,7 Ga dos complexos granitico-gndissico
do Macico de Goias ou ainda provenientes da erosdo das
rochas do Craton Paranapanema. Admite-se aporte de graos
paleoproterozoicos e arqueanos provavelmente associados
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Figura 12. Na esquerda, diagramas concoérdia das amostras TB-32, TB-81 e TB-83, com histogramas das idades Pb?"7/
Pb2%, na direita, histogramas de densidade e frequéncia das idades neoproterozoicas das respectivas amostras.
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Figura 13. Na esquerda, diagramas concérdia das amostras TB-64 e TB-27, com histogramas das idades Pb?*"/Pb?%, na
direita, histogramas de densidade e frequéncia das idades neoproterozoicas das respectivas amostras.

a fontes distais, com erosao das faixas de dobramentos
brasilianas e/ou do Craton Paranapanema, hoje recoberto
totalmente pela bacia.

A auséncia de graos com idades mesoproterozoicas
pode estar relacionada a ndo ocorréncia de rochas dessa
idade no Arco Magmatico de Goias ou afastamento das
possiveis areas-fonte conhecidas, como as sequéncias vul-
canossedimentares associadas aos complexos bandados de
Niqueldndia, Barro Alto e Canabrava (1250 Ma) e rochas
do Craton do Amazonas.

As caracteristicas sedimentares e estratigraficas dos aflo-
ramentos descritos indicando facies de ambientes de leques
aluviais/rios entrelacados, com baixa maturidade textural e
mineraldgica, anteriormente discutidos por Coimbra et al.

(1995), indicam pouco transporte dos sedimentos, corrobo-
rando com a proximidade da area fonte.

CONCLUSAO

Os novos dados U-Pb dos zircdes detriticos apresentados
neste estudo permitiram algumas conclusdes a respeito da
proveniéncia e paleogeografia da regido noroeste da Bacia
do Parana durante a época da deposicao da Formacao Furnas.

Os granitos pés-orogénicos intrudidos nas unidades
da faixa e no arco magmatico constituem uma unidade
importante do embasamento e compreendem uma das
principais fontes de sedimentos para a Formag¢ao Furnas.

Geol. USP, Sér. cient., Séo Paulo, v. 15, n. 2, p. 25-59, Junho 2015

-53 -



Santos, T.

B.etal

54°W 51°W
| |
- E'ama . Parar)? - Granitos pos-orog. Arco Magmatico Goids y
ineam. magnéticos ) . )
O Afloramentos U-Pb F. Paraguai (S) r_] Arco Magmatico Goias ?| ,
I Fm. Furnas F. Paraguai (M) [ _| Cr. Paranapanema?
% n
[Tolm "0
Goinia
¥/ ( y PN [
[ 327 = x x w ¥
S owow o omowomow
fie 0w wow oW
o ow ® omtw owm oy
Il o B omow w
P v s owow owow o | P
© 7t o)
- A T -
!
L oH W W M o
Sx ox % oxowox ?
N 1 /0 = 2 = = /
}\ = K__A,“_./%W 0 50 100km
[ |
54°W 51°W

Figura 14. Arcabouco estrutural geofisico do embasamento da area de estudo, com secdo aflorante da Formacao Furnas
e localizacdo das amostras datadas com U-Pb em zircao detritico.

As rochas da Faixa Brasilia constituidas pelos metasse-
dimentos, granulitos e complexos bandados localizados
a leste e a nordeste da drea também podem ser conside-
radas possiveis areas-fonte.

As unidades I e II da Formacao Furnas apresentam
facies que sugerem ambiente deposicional fluvial com
influéncia transgressiva, com paleocorrentes obtidas
nas estratificacdes cruzadas com padrdo de fluxo para
noroeste, compativeis com as paleocorrentes interpreta-
das por Assine (1996) e Coimbra et al. (1995) na mesma
regido. Os arenitos médios a grossos da unidade III apre-
sentam paleocorrentes de direcdo variada, com padrdo
proeminente para oeste.

As idades U-Pb em zircdo detritico obtidas pelo método
LA-ICP-MS das amostras da Formac¢ao Furnas indicam
idade maxima de deposi¢ao em torno de 526 Ma.

As idades mais jovens que 600 Ma dos graos das amostras
TB-64, TB-32, TB-81 e TB-83 oriundos dos granitos pos-
-orogénicos, bem como os grupos de idades entre 900 e
800 Ma e entre 720 e 600 Ma, referentes aos dois episo-
dios magmaticos que formaram o arco, insinuam a ero-
s30 da raiz do arco magmatico com as intrusdes graniti-
cas mais profundas.

Segundo as indicagdes das paleocorrentes para noroeste
e a principal contribui¢do neoproterozoica dos graos
constituintes da Formac¢ao Furnas, provavelmente a
regido compreendida pelas rochas do Arco Magmatico
de Goias constituiam terrenos elevados na por¢ao sudeste
da area durante o Devoniano, e a orientagdo dessas ele-
vagoes seria nordeste-sudoeste, paralela ao Lineamento
Transbrasiliano, e elas representariam o contato do Arco
Magmatico de Goids com a Faixa Paraguai, conforme
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Figura 16. Paleogeografia da area de estudo durante a deposicdo da Formacgéo Furnas.

o arcabougo estrutural proposto para area de estudo
(Figura 16).

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a toda equipe do Laboratorio de Geocronologia
da Universidade de Brasilia pelo apoio e confecgdo nas
analises U-Pb, em especial o prof. dr. Elton Dantas pela
oportunidade de realizacdo das analises para a confec¢ao
deste artigo e de outros trabalhos.

REFERENCIAS

Albaréede, F., Telouk, P., Blichert-Toft, J., Boyet, M.,
Agranier, A., Nelson, B. (2004). Precise and accurate isotopic
measurements using multiple collector ICPMS. Geochimica
et Cosmochimica Acta, 68, 2725-2744.

Almeida, F. F. M. (1967). Origem e evolucao da plataforma
brasileira. Boletim Divisdo Geologia e Mineracgdo,
241, 36.

Alvarenga, C.J. S., Trompette, R. (1992). Glacially influenced
sedimentation in the late Proterozoic of the Paraguay Belt

(Mato Grosso, Brazil). Palaecogeography, Palaeoclimatology
and Palaeoecology, 92, 85-105.

Araujo, V. A., Moreton, L. C. (2008). Unidades
litoestratigraficas. In: M. L. O. Moreira, L. C. Moreton, V.
A. Aratjo, J. V. Lacerda Filho, H. F. Costa (Orgs.), Geologia
de Goids e Distrito Federal (43-113). Goiania: CPRM/SIC
— FUNMINERAL.

Assine, M. L. (1996). Aspectos da estratigrafia das
sequéncias pré-carboniferas da Bacia do Parand no Brasil.
Tese (Doutorado). Sdo Paulo: Instituto de Geociéncias —
USP.

Assine, M. L., Soares, P. C., Milani, E. J. (1994). Sequéncias
tectono-sedimentares mesopaleozoicas da Bacia do Parana,
Sul do Brasil. Revista Brasileira de Geociéncias, 24, 77-89.

Assine, M. L. (1999). Facies, icnofosseis, paleocorrentes e
sistemas deposicionais da Formacao Furnas no flanco sudeste
da Bacia do Parand. Revista Brasileira de Geociéncias,
29(3), 357-370.

Bigarella, J. L. (1973). Paleocorrentes e deriva continental
(comparagio entre Africa e América do Sul). Boletim
Paranaense de Geociéncias, 31, 141-224.

-56 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 15, n. 2, p. 25-59, Junho 2015



Proveniéncia de zircoes detriticos da Formagao Furnas

Buhn, B., Pimentel, M. M., Matteini, M., Dantas, E.
L. (2009). High spatial resolution analysis of Pb and
U isotopes for geochronology by laser ablation multi-
collector inductively coupled plasma mass spectrometry
(LA-MC-ICP-MS). Annals of the Brazilian Academy of
Sciences, 81, 99-114.

Coimbra, A. M., Riccomini, C., Boggiani, P. C., Gesicki, A.
L. (1995). Paleocorrentes do sistema fluvial entrelacado da
Formacao Furnas em Mato Grosso do Sul e suas implica¢des

paleotectonicas. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
67(4), 520.

Cordani, U. G., Brito Neves, B. B., Fuck, R. A., Porto, R.,
Thomaz Filho, A., Cunha, F. M. B. (1984). Estudo preliminar
de integracao do pré-cambriano com os eventos tectonicos
das bacias sedimentares brasileiras. Série Ciéncia-Técnica-
Petroleo, 15, 12-20.

Cordani, U. G., Sato K., Teixeira, W., Tassinari, C. C. G.,
Basei, M. A. S. (2000). Crustal evolution of the South
American Plataform. In: U. G. Cordani, E. J. Milani, A.
Thomaz Filho, D. A. Campos (Orgs.), Tectonic Evolution of
South America. (v. 1, 19-40). XXXI International Geological
Congress. Rio de Janeiro: SBG.

Cordani, U. G., Brito Neves, B. B., Thomaz Filho, A. (2009).
Estudo preliminar de integragao do pré-cambriano com os eventos
tectonicos das bacias sedimentares brasileiras (Atualizagao).
Boletim de Geociéncias da Petrobras, 17,205-219.

Companhia de Pesquisas em Recursos Minerais. (2004). Carta
geologica do Brasil ao milionésimo. Escala 1:1.000.000.
Brasilia: CPRM.

Curto, J. B., Vidotti, R. M., Fuck, R. A. R., Blakely, J.,
Alvarenga, C. J. S., Dantas, E. L. (2014). The tectonic
evolution of the Transbrasiliano Lineament in northern
Parana Basin, Brazil, as inferred from aeromagnetic data.
Journal of Geophysical Research: Solid Earth, 119.

Dantas, E. L., Alvarenga, C. J. S., Santos, R. V., Pimentel, M.
M. (2009). Using Nd isotopes to understand the provenance
of sedimentary rocks from a continental margin to a foreland
basin in the Neoproterozoic Paraguay Belt, Central Brazil.
Precambrian Research, 170, 1-12.

Ferreira, F. J. F., Souza, J., Bongiolo, A. B. S., Castro, L.
G. (2013). Enhancement of the total horizontal gradient of
magnetic anomalies using the tilt angle. Geophysics, 78, 33-41.

Ferreira Filho, C. F., Pimentel, M. M., Araujo, S. M., Laux,
J. H. (2010). Layered intrusions and volcanic sequences in

Central Brazil: Geological and geochronological constraints
for Mesoproterozoic (1.25 Ga) and Neoproterozoic (0.79
Ga) igneous associations. Precambrian Research, 183,
617-634.

Franca, A. B., Milani, E. J., Schneider, R. L., Lopcz-
Paulsen, O., Lopez-Pugliessi, J. M., Sudrez S. R., Santa
Ana, H., Wiens, F., Ferreiro, O., Rossello, E. A., Bianucci,
H. A., Flores, R. F. A., Vistalli, M. C., Fernandez-Seveso,
F., Fuenzalida, R. P., Mufioz, N. (1995). Phancrozoic
correlation in Southern South America. In: A. J. Tankard,
R. Suérez Soruco, H. J. Welsink (Eds.), Petroleum basins
of South America (129-161). Tulsa: American Association
of Petroleum Geologists Memoir.

Fuck, R. A., Pimentel, M. M., D’el Rey, L. J. H. (1994).
Compartimentagao tectonica da por¢do oriental da provincia
Tocantins. XXXVIII Congresso Brasileiro de Geologia, v.
1, 215-216. Camboriu: SBG.

Gezat, J. N. (2011). Proveniéncia de rochas sedimentares
detriticas do Graben de Piranhas e comparagdo com a
Formacgao Vila Maria do Siluriano da Bacia do Parana.
Trabalho de conclusdo de curso. Porto Alegre: Instituto de
Geociéncias — UFRGS.

Giustina, M. E. S. D., Pimentel, M. M., Ferreira Filho, C.
F., Fuck, R. A., Andrade, S. (2011). U-Pb-Hf-trace element
systematics and geochronology of zircon from a granulite-
facies metamorphosed mafic-ultramafic layered complex
in Central Brazil. Precambrian Research, 189, 176-192.

Godoy, A. M., Pinho, F. E. C., Manzano, J. C., Aratjo, L. M.
B., Silva, J. A., Figueiredo, M. (2010). Estudos isotopicos das
rochas granitoides neoproterozoicas da faixa de dobramento
Paraguai. Revista Brasileira de Geociéncias, 40(3), 380-391.

Jackson, S. E., Pearsona, N. J., Griffina, W. L., Belousova,
E. A. (2004). The application of laser ablation-inductively
coupled plasma-mass spectrometry to in situ U Pb zircon
geochronology. Chemical Geology, 211, 47-69.

Junges, S. L., Pimentel, M. M., Dantas, E. L., Laux, J. H.
(2003). New ID-TIMS U-Pb ages in the western portion
of the Mara Rosa Arc: two hundred million years of arc
building. IV South American Symposium on the Isotope
Geology, v. 1, 198-201. Salvador.

Laux, J. H., Pimentel, M. M., Dantas, E. L., Armstrong,
R., Armele, A. (2003a). New U-Pb data for orthogenesis of
the Neoproterozoic Goias Magmatic Arc, central Brazil. 17
South American Symposium on Isotope Geology, v. 4, 579-
582. Salvador.

Geol. USP, Sér. cient., Séo Paulo, v. 15, n. 2, p. 25-59, Junho 2015

-57 -



Santos, T. B. et al.

Laux, J. H., Pimentel, M. M., Dantas, E. L., Armstrong,
R., Armele, A., (2003b). Mafic magmatism associated
with the Goids Magmatic Arc in Anicuns-Go, central
Brazil: New ID-TIMS and SHRIMP U-Pb data. 17 South
American Symposium on Isotope Geology, v. 4, 575-
578. Salvador.

Laux, J. H., Pimentel, M. M., Dantas, E. L., Armstrong,
R., Armele, A., Nilson, A. A. (2004). Mafic magmatism
associated with the Goias Magnatic Arc in the Anicuns region,
Goias central Brazil: Sm-Nd isotopes and new ID-TIMS
and SHRIMP U-Pb data. Journal of South American Earth
Sciences, 16(7), 599-614.

Laux, J. H., Pimentel, M. M., Dantas, E. L., Armstrong, R.,
Junges, S. L. (2005). Two neoproterozoic crustal accretion
events in the Brasilia belt, central Brazil. Journal of South
American Earth Sciences, 18, 183-198.

Ludwig, K. R. (2003). Isoplot 3.0. A geochronological toolkit
for Microsoft Excel. Berkeley: Berkeley Geochronology Center.

Mantovani, M. S. M., Quintas, M. C. L., Shukowsky, W.,
Neves, B. B. (2005). Delimitation of the Paranapanema
Proterozoic block: a geophysical contribution. Episodes,
28, 18-22.

Matteini, M., Junges, S. L., Dantas, E. L., Pimentel, M. M.,
Buhn, B. (2010). In situ zircon U-Pb and Lu-Hf isotope
systematic on magmatic rocks: insights on the crustal evolution
of the Neoproterozoic Goias Magmatic Arc, Brasilia belt,
Central Brazil. Gondwana Research, 17, 1-12.

Matteini, M., Dantas, E. L., Pimentel, M. M., Alvarenga, C.
J. S., Dardenne, M. A., (2012). U-Pb and Hf isotope study
on detrital zircons from the Paranod Group, Brasilia Belt,
Brazil: Constraints on depositional age at Mesoproterozoic-
Neoproterozoic transition and tectono-magmatic events in
the Sdo Francisco craton. Precambrian Research, 206-207,
168-181.

Milani, E. J., Ramos, V. A. (1998). Orogenias paleozoicas
no dominio sul-ocidental do Gondwana ¢ os ciclos de
subsidéncia da Bacia do Parana. Revista Brasileira de
Geociéncias, 28, 473-484.

Milani, E. J., Assine, M. L., Soares, P. C., Daemon, R. F.
(1994). A sequéncia ordovicio-siluriana da Bacia do Parana.
Boletim de Geociéncias da Petrobras, 9, 301-320.

Milani, E. J., Melo, J. H. G., Souza, P. A., Fernandes, L.
A., Franca, A. B. (2007). Bacia do Parana. Boletim de
Geociéncias da Petrobras, 15(2), 265-287.

Oliveira, F. V., Oliveira, I. L., Zacchi, E. N. P, Lima, B. A.
F., Dantas, E. L., Pimentel, M. M. (2014). PAD zircon as an
internal standard for LA-MC-ICP-MS U-Pb geochronology:
evaluation and constraints. IX South American Symposium
on Isotope Geology, v. 1. Sdo Paulo: Sociedade Brasileira
de Geologia.

Pimentel, M. M., Fuck, R. A. (1992). Neoproterozoic crustal
accretion in Central Brazil. Geology, 20(4), 375-379.

Pimentel, M. M., Heaman, L., Fuck, R. A. (1991). U-Pb zircon
and sphene geochronology of Late Proterozoic volcanic arc
rock units from southwestern Goias, central Brazil. Journal
of South American Earth Science, 4, 295-305.

Pimentel, M. M., Fuck, R. A., Alvarenga, C. J. S. (1996).
Post-Brasiliano (Pan-African) high-K granitic magmatism in
Central Brazil: the role of late Precambrian-early Paleozoic
extension. Precambrian Research, 80, 217-238.

Pimentel, M. M., Whitehouse, M. J., Viana, M. G., Fuck, R.
A., Machado, N. (1997). The Mara Rosa Arc in the Tocantins
province: further evidence for Neoproterozoic crustal accretion
in central Brazil. Precambrian Research, 81,299-310.

Pimentel, M. M., Fuck, R. A., Botelho, N. F. (1999). Granites
and the geodynamic history of the Neoproterozoic Brasilia
Belt, Central Brazil: a review. Lithos, 46(3), 463-483.

Pimentel, M. M., Fuck, R. A., Jost, H., Ferreira Filho, C. F.,
Araujo, S. M. (2000). The basement of the Brasilia Fold Belt
and the Goias Magmatic Arc. In: U. G. Cordani, E. J. Milani,
A. Thomaz Filho, D. A. Campos (Eds.), Tectonic Evolution
of South America (v. 1, 195-229). XXXI International
Geological Congress. Rio de Janeiro: SBG.

Pimentel, M. M., Hollanda, M. H. B. M., Armstrong, R.
(2003). SHRIMP U-Pb age and Sr-Nd isotopes of the Morro
do Bau mafic intrusion: implications for the evolution
of the Arendpolis volcano-sedimentary sequence, Goias

Magmatic Arc. Anais da Academia Brasileira de Ciéncias,
75(3), 331-339.

Pimentel, M. M., Ferreira Filho, C. F., Amstrong, R. A.
(2004). SHIRIMP U-Pb and Sm-Nd ages of the Niquelandia
Layered Complex: Meso (1.25 Ga) and Neoproterozoic
(0.79 Ga) extensional events in Central Brazil. Precambrian
Research, 132, 132-135.

Piuzana, D., Pimentel, M. M., Fuck, R. A., Armstrong, R.
(2003). Neoproterozoic granulite facies metamorphism
and coeval granitic magmatism in the Brasilia Belt,
central Brazil: Regional implications of the new SHRIMP

-58 -

Geol. USP, Sér. cient., S&o Paulo, v. 15, n. 2, p. 25-59, Junho 2015



Proveniéncia de zircoes detriticos da Formagao Furnas

U-Pb and Sm-Nd data. Precambrian Research, 125,
245-273.

Quintas, M. C. L., Mantovani, M. S. M., Zaléan, P. V.
(1999). Contribui¢do ao estudo da evolugdo mecanica
da bacia do Parana. Revista Brasileira da Geociéncias,
29(2), 217-226.

Ramos, V. A. (1988). Late Proterozoic-early Paleozoic
of South America: a collisional history. Episodes, 11(3),
168-174.

Rodrigues, J. B., Pimentel, M. M., Buhn, B., Matteini,
M., Dardenne M. A., Alvarenga, C. J. S., Armstrong, R.
A. (2012). Provenance of the Vazante Group: New U-Pb,

Sm-Nd, Lu-Hf isotopic data and implications for the tectonic
evolution of the Neoproterozoic Brasilia Belt. Gondwana
Research, 21, 439-450.

Schobbenhaus, C., Ribeiro, C. L., Oliva, L. A., Takanohashi,
J. T., Lindenmayer, A. G., Vasconcelos, J. C., Orlandi,
V. (1975). Folha Goias SD.22, with explanatory text. In:
C. Schobbenhaus (Ed.). Carta geoldgica do Brasil ao
milionésimo. Brasilia: DNPM.

Zalan, P. V., Wolf, S., Astolfi, M. A. M., Vieira, 1. S.,
Conceicao, J. C. J., Appi, V. T, Neto, E. V. S, Cerqueira, J.
R., Marques, A. (1990). The Parana Basin, Brazil. Interior
cratonic basins (681-707). American Association of Petroleum
Geologists Bulletin, Memoir 51.

Geol. USP, Sér. cient., Séo Paulo, v. 15, n. 2, p. 25-59, Junho 2015

-59 -



