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Resumo

O Grupo Paranoa é umacessdaomarinha composta poitmitos, quartzitos maturos e lentes
carbonaticas depositados em um contexto intracratbnico e marinho raso durante o
Mesoproterozoico gue ocorrena porcao central do Brasil. O presente trabalho teve como intuito
obter andlises de facies, dados de difvagé RaiosX, QemScan, tPb em zircdo detritico e
paleocorrente para realizar o detalhamento sedimentologico e estudo de proveniéncia no Nivel
Arcoseano. Esta unidaderepresentda por quartzitos feldspéaticos e arcéseos que compde o topo
do Grupo Paranoa ocorrem de forma abrupta e discontinua. O estudo revelassésiacao de
faciesno Nivel Arcoseano: (IAssociacao dd-aciesl (C), (2) Associacao dd-acies(MC), (3)
Associacdo de-acies(FM). Essasassociacfe®xibem diversas estruturas sedimentares, como
estratificacdo planparalela, estratificacdo cruzada tabular e acanalealaais preenchidos
estratificacdo cruzada revirada e convoluta. Os dados apresentados pénteltgratar que essa
unidadefoi depostadaem ambientéransicional com carater relativamente proximal, alta energia e
alta taxa de deposicdo. Além disso, as analises-Bb Em zircdo detritico apresentados nessa
dissertacdo e compilados de outras formacdes do Grupo Paranod revelaramninitnaicéo

inédita de 1.1 Ga na porc¢ao superior do grupsta®us de formacéo é proposto para a Unidade
Nivel Arcoseano, designado nessa dissertacdo como Formacdo Corrego do Bisnau, pertencente ac

topo do Grupo Paranoa.



Abstract

The Paranoa Group represents a marine sequence composed of rhytmites, mature quartzite and
carbonate lenses deposited in a shallow and intracrdbasia This basin was developed during

the Mesoproterozoic in the western margin of the S&o FrancisconCiotral Brazil.Facies
analysis, aided by Xay diffraction, QemScan analysis;Rb LA-ICP-MS detrital ages and field
geological data are used in a detailed sedimentary characterization of the Arkose Level, an
immature sedimentary unit thatcursabruptly and discontinuously in the upper Paranod Group
The study reveals threfacies associatiom the Arkose Level: (1JaciesAssociation | (C) (2)

Facies Association Il (MCand (3)Facies Association Il (FM)The lithofaciesare characterized

by planeparallel lamination and planar crelsedding, trough crosstratification, channéfills,
overturned crosstratification, and convoluted structuré&edimentological and paleocurrent data
acquired in this study lead to the interpretation that timi representdraided riverdeposits
influencedby marine reworkingwhich isa strong indicator of local uplift in the source areas. The
depositional model comprises a transitional continemiiine environment, withiver channels

and high-energy system around the margins of a shallow intracratonic basin during the
Mesoproterozoic. Furthermore, compiled and newly acquired@AMS detrital zircon UPb ages

reveal a new source area contribution of 1.1 Ga in the Upper portion of gweoRa&Broup. The

status of formation is proposed to the Arkose Level, nametis studyas Corrego do Bisnau
Formation, Paranoa Group, Upper Veadeiros Supergroup.

Keywords:Braidedriver deposits; Mesoproterozoic; Corrego do Bisnau Formation; Paogp.
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CAPITULO 1.
APRESENTAGAO

1. Introducao

O Grupo Paranod representa uniaessacsedimentar de preenchimento de bacia de
idade Mesoproterozoicaceorresobre o Grupo Arai e recoberto por unidades do Grupo Bambui.
Esta unidade esta situada no contexto geoldgico da Faixa Brasilia norte e localmente ocorre em
domos estruturais na porcéol da faixa. A Faixa Brasilia é dividida em zona externa e interna,
sendo que o Grupo Paranoa na zona externa apresenta carater anquimetamorfico a xisto verde n:
zona da clorita e na zona interna ences&anais deformado e metamorfizado.

Na regido de ko Paraiso de Goidis Distrito Federal, & unidades pertencentes a este
grupo foram denominadas por let@aligo da base para o topo: SM, R1, Q1, R2, Q2, S, A, RS,

Q3, R4 e PC por Faria (1993 stas denominacdes informdtgram substituidas parnidades
formais comstatusde formacaaCamposet al, 2013), denominadas da base para o tipo
formacgBesRibeirdo Sdo Miguel, Cérrego Cordovil, Serra da Boa Vista, Serra Almécegas, Serra
do Parand, Ribeirdo Picarrdo, Ribeirdo do Torto, Serra da Mate, Nibeirdo Contagem,
Cérrego do Sansao e Cérrego do Barreiro.

Na regido de Cabeceiréinai, no estado de Minas Gerasfio exposta somente as
sequéncias do topo do Grupo Paraonde foramdescritas quatro unidades: Quartzito Inferior,
Ritmito Inferior, Nivel Arcoseano e Ritmito Superior (Guimaraes, 1997; Gdeta, 2006). A
litofacies denominada Nivel Arcoseano, a qual ndo esta presente na secéo tipo de Alte Paraiso
Distrito Federgl encontrase localizada entre amidades Ritmito Inferior e Ritia Superior
(Guimaraes, 1997)Esta litofacies apresenta granulometria grossa, com presenca comum de
granulos e pequenos seixos de quartzo, quartzito e feldspato. Esta unidade ocorre ainda no estadc
de Goias, em Cristalina e ao norte de Formosa (distitodK e Bezerra). A presenca desta
litofacies é interpretada como resultante de soerguimentos localizados na area fonte, que
proporcionaram o transporte de material grosso até a plataforma. (Ceingh92013).A area
de estudo compreende a regido decBez dstrito de Formosa, Goiagigural.l).

A proposta central desta dissertagdoo detalhamento sedimentolégico do Nivel
Arcoseano, com a definicdo de facies sedimentares, processos e ambientes deposicionais e dc
significado tectbnico desta unidade oontexto tectdnico sideposicional da bacia Paranoa.

Além dos dados de campo e sec¢les geologicas detalf@adasutilizados métodos de analise

petrografica, difracdo deaiosX, QemScan e datacéo deRb em zircao detritico



1.1.0bjetivos e Justificativa

O objetivo desta pesquisa d&finir a partir dedados de campo, secdes geoldgicas
detalhadasanalises petrograficaspleta de dados de paleocorrente e analise de graos de zircdo
detritico, as caracteristicas das facieso significadodeposicional e tectdnicado Nivel
Arcosean, pertencente ao topo do Grupo Paranoa na porcédo externa da Faixa Brasilia.

Os objetivos especificos incluem:

a) Definicdo das facies sedimentares;

b) Realizacdo de studos petrograficos detalhados com verificacdo decGeta entre
feldspatos, forma dos gréos, assembleia de minerais pgsados

c) Determinacao dosrpcessos e ambientes deposicionais;

d) Proposicao destudo de proveniéncia,

e) Discusséao sobre agwificado tectdnico das rochas desta unidade

f) Formalizacdalesta unidadeo contexto estratigrafiodo Grupo Paranoa.

O desenvolvimento desta pesquisa é justificado pelo restrito desenvolvimento de estudos
especificos com foco no Nivel Arcoseano. Apesar de sua importancia como camada guia e das
implicacdes de sua existéncia tupo do Grupo Paranod, ainda nao foram envidados esforcos
para contribuir de forma mais significativa com o conhecimento sobre urstiade

estratigréfica.

1.2.Localizacéo

A unidade Nivel Arcoseano ocorre de forma restrita no contexto do Grupo Parséma e
est contida na secatpo exposta na regido de Alto Paraiddistrito Federal. Esta unidade foi
descrita por Guimaraes (1997) nos estados de Goias e Minas Gerais, mais especificamente nas
regides de Cabeceiras, Formostst(itos de JK e Bezerfaem Formoso na Serra de S&o

Domingos aleformalocalizada noslomosestruturaigem Unai e Cristalina.
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Figura 1.1 - Localizacdo da area de estudo, situanteBezerra distrito de Formosa, Goias. As
letras indicam os morrosende afloram as rochas da idiade Nivel Arcoseano: a) Serra da
Carreira Cumprida; b) Sitio Arqueoldgico/Cachoeira do Bisnau; c) Serra da Capetinga; d) Serra
da Boa Vista; e) Serra do Bonit@s numeros representam 0s pontos realizados durante o
trabalho de campo.

1.3.Materiais e Métodos
1.3.1) Trabalhos de campo

Para o estudo das rochas da unidadelNircoseano, foram cumpod quatorzediasde
campo, durante o ano de 20& primeiro semestre do ano de 80Durante os trabalhos de
campo foram realizados o reconhecimento regiomigsericdo dacies com destaque para 0s
tipos petrogra€os e estruturas sedimentanes;onhecidamente abdentes no Nivel Arcoseano
Além dos dados e amostras coletados darassta etapa, foramealizadas as medidas de
paleocorrente em estruturas sedimentares (estratificagdo cruzada) e as amostras coletadas foran
utilizada para aplicar diferentes métodos na etapa dogmpo.

Para concretizacdo deste projeto, foram realizadas duas semanas de trabalhos de campo
na regido de Bezerra, distrito de Formosa, Goias, além de sec¢fes no Distrito Federal para
comparacao de facies. Durante as campanhas de trabalhos de campo foram eohetstilas
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para producdo de laminas delgadas investigadas a partir de microscéopio 6ptico e QemScan,
andlises de RaieX e analises geocronoldgicas.
1.3.2) Estudo de paleocorrentes

Rosetas de paleocorrentes foram confeccionadas a partir das medicOes rdidas
estratificacdes cruzada® estudo de paleocorrentes € utilizado amplamgrater determinar a
direcdo e o sentido preferencial de transporte de sedimentos a partir da area fonte para a area de
deposicao.

1.3.3) Petrografia

Foram confeccionaddkb laminas delgadas da Unidade Nivel Arcoseano e duas laminas
dasunidades denominadas Quartzito Superior e Ritmito Inferior. As amostras foram coletadas
em diferentepontos @ distrito de Bezerranunicipio de Formosa, estado de Goias.

O estudo do Nivel Aaseano a partir de dados petrograficos possibillia o
reconhecimentados constituintes mineralégicatas diferentes litofacies com destaque para
assembleia de minerais pesados (zircao, turmalinbp, reitt.);2) a determinagéoas proporgcdes
entre odiferentes graos de feldspatas diferentes se¢des estudadas observacéo déorma
dos graose sua intaelacdocom a sequéncia diagenética (desdediagénese até processos
mesodiagenéticosp\ andlise dosaspectos petrograficos fornecéamportantesdados quealém
dos processos sedimentangsgdem contribuir para o entendimento do contexto tectdnico em que
ocorreu a deposicadlesta etapa de estudo foi realizadaquantificacdo dos minerais com
auxilio de software de captura de imagens de secdeaddslge quantificacdo relativa dos
componentegQemsScah
1.3.4) Andlises emQemScan (Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron
Microscopy

A utilizacdo do softwar€QemScarfoi aplicada no seguinte trabalho com objetivo de
guantificar aporcentagem e na identificacdo dos cristais de feldspato presentes nas amostras de
arcoseoe auxiliar a determinacdo de minerais ndo reconhecidos no microscépio convencional
Além disso, o método também foi utilizado para caracterizar a assembleia daisniesados
presentes nas rbas da Unidade Nivel Arcoseano.

Quatro laminas delgadas de diferentes granuloméaeindice foram selecionadas para
aralisesno equipament®Quantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron Microscopy
(QemScan(Allen et al, 2012; Khosaet al, 2003; Sutherland & Gottlieb, 1991; Vermeesth
al., 2017).As analises foranrealizadasno Laboratorio de Microssonda da Universidade de
Brasilia (UnB) no equipamento FRIUANTA 450 SEM (FEG)As laminas foram revestidas

com carbon para viabilizar a andlise utilizandoEnergy Dispersive -Ray SpectroscopfEDS



or EDX) e o Scanning Electron Microscop{GEM). No SEM-EDS é realizado um mapeamento
automético das fases minerais da amosgtia permite identificar diferentesinerais presentes
Os sinais deBackScattered ElectrofBSE) e EnergyDispersive XRay Spectrg EDS)

coletados pel@emScarioram comparados a um banco de dados (SIP) de minerais conhecidos e
dessa forma, faz a determinacdo das composicdes mineralégicasiicas das amostras com
alta taxa de preciséo e rapidez (Vermeedchl, 2017).Essa técnica é com frequéncia aplicada
em rochas sedimentares na industria petrolifera, uma vez que, além da identificacdo da
assembléia minerica que compde a rochaambém é possivelinvestigar outras
caracterisiticas como, por exempgporosidade estudarochasreservatorice geradora
1.3.5) Difracao de RaiosX

A identificacdo dos argilominerais atraves téanica de difracdo dRaios X é uma
ferramenta eficazuma vez que é comum a alteracdo dos grdos de feldspato, presentes nos
arco®os, @raargilominerais.As analisesle Difracdo de Raios X (DRX) foram realizadas no
Laboratorio de Difratometria de Raios X no Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia
(IG/UnB). O método foi utilizado para a caracterizagdo da composicao mineral das amostras
(apéndice

O procedmento para analise de rocha total foi realizado a partir da pulverizacdo manual e
compactagdo das amostras em laminas de vidro. Para a preparagdo da fragdo argila, foram
utilizadas 10 gramas das amostras pulverizadas e diluidas em agua destilada.dsstas s&o
submetidas a um primeiro processo de centrifugacdo durante sete minutos a 750rpm. O
sobrenadanteesultante desta primeira etapacentrifugado novamente a 300rpm durante 30
minutos, a fim de decantar a fracdo argila das amostras. Posterigromardterial decantado é
utilizado para a preparagédo dadéo argila em laminas de vidi@ara a melhor obteng&o dos
dados, as laminas da fracdo argila sédo orientagadiada técnica de esfregaco.

As laminas orientadas sdo analisadas em quatro faststad: secas a temperatura
ambiente (N), solvatadas com etilegiaol (EG) e glicerol (G) e aquecidas (A) a 4900°C em
mufla N480D(Fornos Magnus Estas etapas sao fundamentais para a melhor caracterizagéo dos
argilominerais presentes nas amostussa vez que estes podem apresentar piqusdsies de
espectrosemelhantes e sao diferenciados a partir de comportamentos anémalos em cada etapa,
como é o caso da vaiculita, clorita e esmectita.

As analises foram conduzidas pelo equipamento RIGAKOddo ULTIMA 1V, que
contém tubo de cobre e filtro de niquel e trabalha sob voltagem ki¢ 8&orrente de 15 mA,
velocidade da varredura de 2°/minuto, passos de 0,05°. As analises de rocha total sdo obtidas no
intervalo 2d de 2U hatadh@ Agueeidagdem 2°fa¥Bara @ andliaerdg i | a |

Difracdo deRaios X, foram coletadas oito amostras inalteradas e alteradas, do topo do Grupo
5



Paranod, referentes as rochas quartziticas da Formacao Ribeirdo Contagem, rochas peliticas de
Formacdo Corregalo Sansdo e dos quartzitos e arcosios da unidade denominada Nivel
Arcoseano. Posteriormente, foram confeccionadas |laminas destas amostras para detalhamento ¢
comparacao dos dados gerados em raios X e das informac@egsgieias (Rbelal.l).

Tabela 11 - Amostras referentes as unidades do topo do Grupo Paranoa e analises associadas.

Amostras Litotipo Unidade R?('OS Petrografia | QEMSCAN ILDJb

MS-1 Quartzito | Fm. Ribeirdo Contagen X X

MS -2 Ritmito Fm. Cérrego do Sansa X

MS -3 Quartzito Nivel Arcoseano X

MS - 3a Quartzito Nivel Arcoseano X

MS - 3b ArcOseo Nivel Arcoseano X

MS-4 Quart,2|_to Nivel Arcoseano X X X X
feldspatico

MS -5 Quart,2|_to Nivel Arcoseano X X X
feldspatico

MS - ba Quarty_to Nivel Arcoseano X X
feldspatico

MS - 6 Arcdseo Nivel Arcoseano X X X

1.3.6) Datacao de tPb em zircéo detritico

O método de datacdo deRl a partir de minerais acessorios, como € o caso dos cristais
de zircdo em rochas sedimentares, tem sido amplamente utilizados em estudos de proveniéncia e
para conhecer a evolucao geoldgica de bacias sedimentarepetenams areas fonte.

O estudo do decaimento de is6topos radioativos de U e Th para is6topos estaveis de Pb é
uma importante base para o desenvolvimento de metodologias de datacdo. O elemento U
apresenta concentracdo muito baixa em silicatos, na ordem de ppss. dissientos sdo
encontrados na assembleia mineralégica principalmente na forma de minerais acessoérios, como
por exemplo: zircdo, monazita e apatita. O elemento U tem trés isét5hp$>°U e U, todos
radiotivos, sendo &°U o is6topo maisbundante.

28y . BUY- pp(A=1.5512 x 13°ah)
By - 2%Pp (A=9.8485 x 1d°a*)
232Th . 2% (A= 4.9475 x 1d* a%)

A concentracao de isétopos radiogénicos de Pb, produzidos durante o decaimento de seus
isétopospai (U), € regida partir da lei da radioatividad®&Na datacdo de minerais que
incorporam uranio (U) em sua estrutura, a idade € calculada a partir da seguinte equacéo:
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22PpPOPh = EPPhPOPb) + 2UPPh(e'-1)
2PpfPb = (OPbF P + 2 U *Pb(e*1)
2%PbF%Pb = (*PbF*Pb), + 24 Th *Ph(e'-1)

As idades podem ser concordantes ou discordantes, sendo concordantes quando o mineral
se comportou como um sistema fechado para esses elementos quimicos (isétopos pai e filho) e
guando ndo héa fracionamento deRare& Mensing, 2005).

O mineral utilizado para aplicagdo do método de datagédo neste trabalho foi o zircéo,
devido a abundancia desse mineral em rochas sedimentares provenientes de rochas félsicas.
Além disso, o zircdo (ZrSif) apresentse como um mineflague nao incorpora Pb em sua
estrutura, mas que aceita grande quantidadé @850 ppm), substituindo o Zr Portanto, todo
Pb que ocorre nsistema tem origem radiogénica.

A etapa de separacdo de grdos de zircdo para data¢io foram realizadas na
Universidade de Brasilia, assim como a analise dos graos. A metodologia consiste em diversas
etapas.

A etapa deseparacaalos graosconsiste naragmentacdo, separacdo granulométrica,
separacdo eletromagnética, separgmdodensidade e selecdo manuatluindo as seguintes
acoes:

a) Fragmentacdo das amostraseés de um britador mecanico;

b) Moagem com usoadmoinho de panela da marcar#®y para pulverizar a amostra;

c) Fragmentgdo epeneiranentopara separar fracdodegramuhe t ri a entre 100 e

d) Separacdo de minerais magnéticosde magnéticosio equipamento Frantz. O separador
magnético € composto, de forma simplificada, por uma calha vibratéria com inclinagdes
variaveis nos seus sentidos longitudinais e transversal, localizada entre doim&dette
corrente regulavel, que definem a densidade de fluxo do campo magnético. A separacdo dos
minerais é realizada a partir das diferentes susceptibilidades magnéticas que estes
apresentam. A utilizacdo da separacdo magnética visa facilitar o proeegtmtificacao
dos minerais constituintes da rocha, principalmente paraauxdicoleta de graos de zircao;

e) Bateamento daamostras que representam a fragdo-magnéticapara concentracdo dos
minerais mais densos (ex: zircao).

f) Selecdo manual dos casta serem submetidosaadlise

g) Preparacdo dmount(montagem em palca de epoxi) e

h) Analise dos graomineraispelo métodd_A-ICP-MS (Laser Ablation- Inductively coupled
plasma mass spectrometry



CAPITULO 2
REFERENCIAL TEORICO

2.1) Classificacdo e Kolucédo de Bacias

O conhecimento sobre bacias de margem passiva tem avancado e, consequentemente,
diversos conceitos relacionados a este tema estdo sendo modificados. O termo margem passiva €
sindbnimo de margem do tipatlantica, margem rifteada ou margefivergente. Uma bacia do
tipo margem passiva € formada por processo de rifteamento seguido por espalhamento do fundo
oceanico (Bradley, 2008).

Bacias de margem passiva podem ser formadas por estiramento e afinamento da litosfera
continental, em uma evolug&equencial, conhecida como processo-dfitte (Kinsman, 1975
Veevers, 1981). Os estagios iniciais da sequéncia correspondem ao desenvolvimento de uma
bacia intracontinental, evidenciando estruturas rupteis, com sistemas de falhas extensionais.
Estasbacias podem evoluir e apresentar centros de espalhamento oceanico ou podem ser
abortadas (auldcogenos). Com o espalhamento do fundo oceénico e a criagdo de rochas de crost:
oceanica, bacias sedimentares do tipo margem passiva sao desenvolvidas @A]I2015).

Em relacdo aos mecanismos de formacdo destas bacias, a investigacdo de diferentes
bacias de margem passiva revela a falta de indicios que comprovem que em todos 0S processos
de rifteamento ha uma relacao direta com a presentatdgpots(Figura 2.1). Ao contrario,
sugerese que a evolucdo da margem passiva seja controlada por varios processos e parametros
da escala da litosfera, incluindo o modo de propagacéo das falhas do riigepyglo (Franke,

2013).

De qualquer modo, para que seja dateada a existéncia de margens passivas €
necessario reconhecer os centros de espalhamento com vulcanismo associado, 0s quais
representam a porcdo inicial de evolucdo do sistema, que comumente evolui lateral ou

verticalmente de subsidéncia mecéanica pabaidéncia flexural ou termfbexural.
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Figura 2.1 - Principais mecanismos de geracdo de bacias, com destaque para as bacias do tipo
margem passiva (Alleet al.,2015).

Os periodos de vida mais longos60 Ma) sdo encontrados na margem intracratonica,
na margem passiva e nas bacias oceanicas, uma vez que estdo situados em regides de baixa ta
de deformacdo, experimentando uma subsidéncia térmica prolongada 2ZEyubaabertura da
bacia e a evolucdo subsequente podem ser relacionadas ao ciclo de longo prazo dos
supercontinentes, ruptura e formacédo de novos oceanos, dispersdo de fragmentos continentais,
subduccéao e colisao (Anderson, 1982; Kerr, 1985; Nahak 1988).
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Figura 2.2- Tempo de duracéo dos diferentes tipos de bacias (étlah 2015).

As margens passivas sdo subdivididas com relacdo a geodinamica de abertura em: a)
margem vulcanica e b) margem nddcanica, termos amplamente utilizados #&abalhos
posteriores para designar a quantidade de magma gerado neste tipo de bacia. Franke (2013)
propde um novo conceito subdividindo estas bacias em a) margens rifteadas vulcanicas e b)
margens rifteadas pobres em magma, considerando que todas asdeaomrgem passiva
exibem, em menor ou maior grau, algum tipo de vulcanismo durante o espalhamento do fundo
oceanico.

De acordo com Bradley (2008), em um trabalho de compilacdo de dados de 85 bacias
sedimentares do tipo margem passiva, existem algugsiaside reconhecimento para este tipo
de bacia: 1) elas estdo bordejadas por cratons ou microcontinentes; 2) elas estdo sobre o
embasamento continental que, pode ou ndo ser, uma cobertura sedimentar antecedente a marger
em questao; 3) as bacias rifteadasobrem o embasamento; 4) depdsitos degiimbasamento
encontrarsse justapostos; 5) depésitos marinhos rasos estdo justapostos a depdsitos marinhos
profundos, depositados sobre a crosta continental estirada ou crosta oceanica; 6) ofiolitos e/ou
sequépias de arcp posteriormente empurrados sobre os sedimentos marinhos, farnece
evidéncias de que uma bacia oceanica existiu. Além disso, os depdsitos marinhos profundos e os
ofiolitos também ajudam a distinguir uma bacia de margem passiva que foi envolvida em uma
colisdo posterior, e uma bacia intracratonica deformada. Uma dagpg@isncaracteristicas
observadas em margem passiva € o prisma deposicional, representado por uma cunha sedimenta

gue aumenta de espessura em direcdo ao oceano e se estende, aproximadamente, por 15 km ¢
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borda cratonica.

Além disso, Bradley (2008) apreserd tempo de duracdo média das bacias de margem
passiva de acordo com o periodo geologico (Figudg a correlacdo entre o desenvolvimento
destas bacias e o ciclo de supercontinentes de Wilson, comparacdes entre os periodos de maiol
sumgimento de bdas de margem pssiva e a curvasecular de component®SrP’Sr em agua
marinha e a porcentagem das bacias estudadas em cada um dos periodos geolbégicdg)(Figura

Por outro lado, bacias intracratonicas sdo formadas na porcéo interior e estavel de regides
cratbnicas. De acordo com Dickinson (1974) as verdadeiras bacias intracratbnicas sao aquelas
gue se estabelecem em crosta continental, devandm resfriamento de plumas mantélicas.
Caracterizanse pelo carater amplo e, geralmente, desenvolvem seusagiris sobre riftes
fésseis (Ingersoll, 1988). Klein (1995) enumerou uma série de possibilidades sugeridas para

explicar a origem de bacias intracratonicas.
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Figura 2.3 - Tempo de duracdo de bacias de margem passiva de acordo com 0s periodos
geoldgicos Bradley, 2008).
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de component&Srf’Sr em agua marinha; d) Geracéo de crosta juvenil; e) Ciclo de Wilson
comparado com a ocorréncia de margens passivas; f) Geracdo de anortositos.(Bradley, 2008)

Dentro da classificacdo de bacias intracratbnicas, sdo citadas também as bacias
epicratbnicas, qgirepousam a cima da crosta continental, mas que podem apresentar momentos
de conexdo com bacias oceanicggocesso de embaciamentoEm geral, as bacias
intracratdnicasém como caracteristicas principais a auséncia de turbiditos e depdsitos de aguas
profundas,bem como datividade ignea e ocorréncia de falhas sindeposiciohigis disso, por
apresentarem uma longa vida e historia de subsidéncia complicada, frequentemente exibem
muitas discordancias internas que sugerem a erosao e retrabalhamentdintErstee da propria

bacia(Martins-Ferreira, 2017).
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CAPITULO 3
CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

3.1) Contexto Regional
3.1.1) Faixa Brasilia

A Provincia Estrutural Tocantins ocupa a porcao central do Brasil e representa um
orogeno desenvolvido no Ciclo Brasiliano durante o Neoproterozoico até o inicio do Paleozoico
(Pimentel e Fuck, 1992; Pimentdlal., 1997) em funcéo da colisdo dos cranmsazonico, Sao
Francisco e Paranapanema. A Provincia € constituida por trés cinturbes orogénicos que se
desenvolveram no contexto de eventos colisionais Neoproterozoicos da fase inicial de amalgama
do supercontinente Gondwana (Valeriagtal., 2008), e &ircundada pelas Faixas Araguaia,
Paraguai e Brasilia. Seus limites sdo dados a sudoeste e nordeste pelas bacias Paleozoicas d
Parand e Parnaiba, respectivamente (Delgeala 2003).

Almeidaetal. (1981) dividiram a porgéo central da Provincia Tooargim trés unidades
geotectonicas: Faixa Araguaia, Macico de Goias e Faixa Brasilia. Posteriormentet &lick
(1994) propuseram uma nova subdivisado tectdnica: i) Arco Magmatico de Goias, constituido por
sequéncias vulcarsedimentares e terrenos ortogs#&os; i) Macico de Goids, o qual
compreende terrenos grangoeenstonee granitegnaissicos; e iii) Faixa Brasilia, dividida nas
zonas eterna e interna (Figura 3.1).

Além desta zonacdoo sentido lesteeste a Faixa Brasilia apresenta caracteristica
litol6gicas e tectdnicas distintas em seu segmento norte e sul, sendo subdividida em por¢cées
Setentrional e Meridional. O limite destes segmentos € definido pela Megainflexdo dos Pirineus
i uma lineacao de direcdc\W, que corta a porcao norte do Disiritederal (Costa & Angeiras,

1971 e Araujo Filhp2000).

A zona interna da Faixa Brasilia inclui mica xistos do Grupo Areadonato @ochas
vulcanicas subordinadas, além de intercalacbes de melanges ofioliticas e fragmentos do
embasamento. A zona extaré composta por terrenos grafgtaaissicos, sequéncias vulcano
sedimentares e granitos estaniferos, os quais sédo recobertos pelas rochas metassedimentares d«

Grupos Arai, Natividade, Paranoa, Canastra, Vazante e Bambui (Figura 3.2).
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3.1.2) Grupo Paranoa

O Grupo ParanofFigura 33) representa uma sucessédo de rochas sedimentares de idade
Mesoproterozoica, situadas no contexto da Faixa Brasilia, com extensdo para o interior do

Craton Sao Francisco (Brawt al. 1993; Teixeiraet al. 1993, MartinsNeto 2009). O Grupo
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Paranod, nas zonasternas e cratonicas, apresesgana forma de sedimentos mais preservados,
exibindo carater anquimetamorfico até facies xisto verde. J4 na zona interna, é caracterizado por

maior grau de metamorfismo e deformacgéo (Fatc. 1988).
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Figura 3.3 - Mapa do contexto da Faixa Brasilia com destaque para o Grupo Paranoa,
representado pela cor rosa.

O Grupo Parano&ftiga brmacédo Paranodroposta poAndrade Ramqsl958) aflora
desde a porcéo sul do Distrito Federal até o Distrito de Alto Paraiso (Gorasycorréncias da
porcao superior do grupo nas regidesQiistalina, Unai, Formosa e Cabeceidascialmente,
esta sucessao foi estudada por Braun (1968) e seu trabalho teve continuidade com as pesquisas
de Barboseet al, (1969 e Baeta Jret al, (1978. Os autores descrevemunidadeParanoa
comoporcaoinferior e interdigitada com o Grupo Bambeiia formalizeam como formacéao

Barbosaet al, (1969 descreven que a formacdo é constituida por um conglomerado
basal (atual Formacgéo Ribeirdo Sao Miygee repousa em discordancia erosiva sobre o Grupo
Arai, sucedido por quartzitos grossos e siltitos com intercalacdes subordinadas de quartzito e
argilito. Baeta Jret al, (1978, por sua vez, divide a formacdo em oito unidades, denominadas
informalmene de A até H.

Dardenne& Faria (1985) propuseram a se¢gm do Grupo Paranoa na localidade de
Alto Paraiso, composta por rochas metassedimentares de baixo grau metamorfico. Ambos
formalizaram a sucesséo e a subdividiram em nove litofacies.

Apds maiorescala deobservacdo, @rupo Paranoa foi subdivididea regido de Alto
Paraiso Distrito Federal (areéipo), situada naona externa, por Faria (1995) em onze unidades
denominadas informalmente por letxligo, da base para o topo: SM,, R1, R2, Q2, S, A,
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R3, Q3, R4 e PC. Um trabalhanais recente de Campost al., (2013) propde formalizar as
unidades e atribui a elas o carater de formacdesase para o topRibeirdo Sdo Miguel,
Cérrego Cordovil, Serra da Boa Vista, Serra Almécegas, Serra doaP&iaeirdo Picarrdo,
Ribeirdo do Torto, Serra da Meia Noite, Ribeirdo Contagem, Cdorrego do Sansao e Corrego do
Barreiro(Figura 3.5).

1 Formacéao Ribeirdo S&o Miguel (SM)

Representada por um paraconglomerado com seixos, calhaus e blocos subangulosos de
metassiltitos, quartzo, quartzitos e marmores finos cinzas flutuantes em uma matriz siltico
argilo-carbonatadd\ao ocorre de forma continua e ndo ultrapassa 60m de espessura.

1 Formacé&o Ribeirdo Cordovil (R1)

Constituida por uma sucessao de margas e metassiltito argilosos passando para metarritmito com
guartzitos intercalados no topo. Apresenta 70m de espessura.

1 Formacéao Serra da Boa Vista (Q1)

Apresenta quartzitos finos a mésj com raras intercalacbes de rochas peliticas. Exibe
estratificacdo cruzada tabular e 80m de espessura.

1 Formacéao Serra Almécegas (R2)

Observase um contato abrupto entre as unidades Q1 e R2. Esta formacado € caracterizada por
camadas centimetricas de p#@s intercalados com metassiltitos e niveis peliticos de escala
milimétrica. Apresenta laminacfes cruzadas truncadas, marcadas onduladas assiquétticas,
sande estruturas de fluidizacéo.

1 Formacéao Serra do Parana (Q2)

Caracterizada por bancos decimétricos a métricos de quartzitos de granulometria média a grossa.
Sao observados canais conglomeraticos compostos por quartzo e feldspato, exibindo
granulometria de granulos e seixos subangulosos a arredondados e estmatdicagdas
tabulares reviradas e estratificacdo espinha de peixe.

1 Formacéao Ribeirdo Picarrao (S)

Constituida por metassiltitos de coloracdo esverdeada, que podem conter intercalacdo com
material arenoso e pontuais ocorréncias de lentes de calcario etdolom

1 Formacé&o Ribeirdo do Torto (A)

Apresenta contato transicional a partir da unidade S, constituida por ardésias homogéneas de
coloracdo cinza esverdeada, que passam a tons avermelhados quando intemperizados. Observa
se clivagem ardosiana.

1 Formacéo Sea da Meia Noite (R3)
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A Formacao Serra da Meia Noite € composta por metarritmitos que variam entre a deposicao de
metassiltito arenoso, metassiltito argiloso, quartzito e grauvaca.

1 Formacao Ribeirdo Contagem (Q3)

Esta unidade é caracterizada por quadzitte granulometria fina a média, com gréaos
subarredondados a arredondados e apresenta alta maturidade textural e mineExiibgica.
aspecto macico, embora sejam descritas estratificacdes cruzadas acanaladas e tabulares de baix
angulo, camadas onduladaw pcao de ondas, estratificacdo do tipo espinha de péasee

1 Formacéo Cérrego Sansao (R4)

Tratase de um metarritmito que ocorre alternando entre a deposi¢cdo de camadas centimétricas
de metassiltito, metargilito e quartzitos finB& maneira geragpresentase homogénea quando
comparada a unidade R3.

1 Formacao Cérrego do Barreiro (PPC)

Composta por metapelitos siltosos de coloracdo ocre que apresentam estruturas primarias
preservadas como laminacdo plgparalela. Observae interdigitacdo de matatipelitico com

lentes ou camadas, de escala centimétrica a decamétrica, de rochas identificadas como margas ol
calcéarios de coloracdo acinzentaDantro da Formacdo Coérrego do Barreiro sdo evidenciadas
pequenas lentes centimétricas de quartzito feldspitresentes em localidades pontuais. As
lentes foram descritas no Distrito Federal eGnnstalina.

As rochas que compde o Grupo Paranoa formaterpretadascomo uma scessao
sedimentar depositada em um contexto de margem passiva com sedimentos provenientes do
Craton Sao Francisco (Dardenne 1981, Faria 1995, Guimardes 1997 -$iteitas Campos
1998).Este grupo encontrse recobrindo as rochas sedimentares e vulcanicasugo @rai, de
idade Paleo/Mesoproterozoica e é sobreposto pelo Grupo Bambui, constituido por uma
sequéncia pelitearbonatada de idade NeoproterozoiPartanto, sua idade foi definida a partir
destas relacdes estratigraficas e também por correlacdesaisgiom estromatélitos (colunares
e conophytoh que assinalam idades variando entre 1,2 a 0, @@alenneet al 1971, Cloud &
Dardenne 1973, Dardae 1979, Matteinet al 2012,Campo<t al, 2013).

Recentes informacdes isotopicas e geocronoldgicas indicam idades 1@odshb entre
1,81 e 2,27 @ (Santoset al 2000, 2004, Pimenteadt al 2001) e dados b e Hf datados em
sobrecrescimento diagenético de xenotima em zircdo detritico que apontamadeanidima
de 1042 Ma e maxima de 1542 Ma (Mattezhial., 2012), mais especificamente na Formacao
Serra do Parana (unidade Q2).
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Fm. Cérrego do Barreiro (PPC), metassiltito e
metargilito com lentes calcarias e participacao arenosa.

Quartzito feldspatico (QF), de granulometria média
a grossa,contendo estratificagées cruzadas tabulares
e acanaladas.

Fm. Cérrego do Sansao (R4), merraritmito argilosos
com quartzito muito fino subordinado.

Fm. Ribeirdo da Contagem (Q3),
Quartzito médio com intercalagdes argilosas laminares.

Fm. Serra da Meia Noite (R3),
Metarritmito arenoso

Fm. Ribeirdo do Torto (A),
Arddsia com lentes quartziticas ocasionais no topo.

Metarritmito argiloso com lentes de quartzito fino.

Sublitofacies pelitica com lentes de dolomito estromatolitico.

Sublitofacies metarritmito alternancias de
quartzito e metassiltito argiloso.

Fm. Ribeirao Pigarrao

Sublitofacies Metarritmito argiloso com lentes de calcario,
intercalagdes de metassiltito argiloso e quartzito fino.

Metarritmito argiloso, ocorrem localmente intercalagdes
----- de quartzito médio a grosso e lentes de metarritmito.

Fm. Serra do Parana (Q2), quartzito médio a grosso
na base a quartzito conglomeratico fino no topo.

Fm. Serra Almécegas (R2), metarritmito, alternancias
de metassiltito,metargilito e quartzito muito fino a grosso.

Fm. Serra da Boa Vista (Q1), quartzito fino
a médio com intercalagdes de metarritmito.

Fm. Corrego Cordovil (R1), alternancias de metassiltito,
metargilito e quartzito fino a médio com metamarga na base.

Fm. Cérrego Sao Miguel (SM),
Conglomerado clasto suportado a matriz suportado.

Metassiltito, topo do Grupo Trairas

[ N N
A S AF AM AG C

Figura 3.5- Coluna Estratigrafica do Grupo Param@ésecéadipo (Campos et al., 2012).
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Em Alto Paraiso, o Grupo Paranoa encea@ga@m contato a partir de uma discordancia
erosiva com os filitos e calcixistos do Grupo Trairas. Na regido do Distrito Federal e Cristalina
nado afloram as formacdes inferiores do Grupo Parapmias as litofacsa partir da Formacao
RibeirdoPicarrdo Além disso, na regido de Formosa sao descritas apenas as rochas que compde
0 topo do Grupo Paranoa. Guimaraes (1997) descreveu a sequéncia superior do grupo na regiao
de Bezerra Cabeceiras composta por: Quartzito Inferior, Ritmito Inferior, Nivel Arcoseano e
Ritmito Superior. Na regido de Formeddinas Gerais, Alvarengat al, (2012, por sua vez,
subdividen a sucessdo Paranoa em cinco sequéncias, S=2, SE3, SE4 e SE5, que
apresentanrse expostas em forma de lasaatoctone soerguida partir de uma falha de
empurrdo sob o Grupo Bambui.

Diversas condi¢cfes plataformaidios sugeridas para a deposicdo daup® Paranoa
(Guimaraes, 1997)Na regido de Cstalina (Farias 1995%ugereum ambiente litoraneo a
supralitoraneo Em Unai observ@e o registro de uma plataforma um pouco mais profunda
(Laranjeiras, 1992)Além disso, foram assinaladas importantasacdes faciologicas entre Alto
Paraiso e ColinaNiquelandia, caracterizadas por uma granodecrescéncia dos sedimentos de
leste para oeste, com aumento de sedimentos peliticos e carbonaticos na porcdo oeste. Esse
padréo indica aumento de profundidadéedée para oeste (Fuek al, 1988).

De acordo com Campaz al, (2012), o Grupo Paranoa apresenta variagbes em toda sua
area de ocorréncia. A existéncia de diferentes exposicdes pode ser explica por condicdes
paleogeograficas e variacbes no paleoantbiedt unidade denominada informalmente de
Quartzito Feldspatico (QF) por Faria (1995) € um exemplo. A litofacies tem sua ocorréncia
restrita a regido do Domo de Cristalmacorre na forma de pequenas lentes no Distrito Federal
Tratase de quartzitos méb, grossos a conglomeraticos, mal selecionados, preto a cinza escuro
(em funcdo de uma pelicula de matéria organica em torno dos gréos detriticos) e feldspéaticos,
com clastos subangulosos a arredondados. Por estarem intemperizados e serem fridveis, néao ¢
comumente observado nos afloramentos; porém, sdo descritos em amostras de calha de pocos
tubulares profundogstas rochasontém seixos de quartzdragmentose argila com diametro
até 1 cmOs afloramentos, em geral, apresentam geometria sigmoiglatifiescdes tabulares e
acanaladas e marcas ondulada¥m da unidade QF, d\ivel Arcoseanp descrito por
Guimaraes (1997), éutraunidade que ocorre de forma restrita e que nao é evidenciada na
secaetipo do Grupo Paranoa.
3.1.3)Nivel Arcoseano
Na regido de Cabeceiriai, no estado de Minas Gerais, ocorre em posi¢cdo estratigrafica da
secado de topo do Grupo Paranoa, uma litofacies denominada Nivel Arcoseano, a qual ndo esta

presente na secéo tipo de Alto ParaisDistrito Federal ese encontrdocalizada entre as
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unidades Ritto Inferior e Ritmito Superior (Guimardaes 1997). Esta litofacies apresenta
granulometria grossa, com presenca comum de granulos e pequenos seixos de quartzo, quartzito
e feldspato. Esta unidade ocorre ainda no estadmies,Gem Cristalina e ao norte de Formosa

(distritos de JK e Bezerréfrigura 36).

De acordo com Guimaraes 1997, a composicéo e textura dos sedimentos desta unidade
indicam o soerguimento de uma nova area fonte com composicao -grdigeica em uma area
cratdnica, localizada, possivelmenpedxima ao local de ocorrénalastas rochas.

O soerguimento de uma porcdo do embasamento corresponde a um evento tectonico,
associado a reativacéo de falhasgxistentes (Guimarde2005). As caracteristicas da litofacies
sugerem um ambiente de deposicao flueidrelacadpo que difere da conjuntura deposicional
das unidades adjacentes (Ritmito Inferior e Ritmito Superior), que sdo interpretadas em um

contexto de sedimentacdo méamasa.
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Figura 3.6 - Mapa de localizacao das regida® que foram descritas rochas do Nivel Arcoseano
destacadas em vermelho (Cristalina, Cabectlred e distritos de FormosaBezerra e JK).
Retirado de Campaat al.,2013.
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Figura 3.7 - Colunas estratigraficas correlacionando a-fipgae outras localidades em que afloram as rochas do Grupo Paranoa. (Eaahpos
2013)
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Abstract

Facies analysis, aided by-rdy diffraction, QemScan analysis;Rb LA-ICP-MS detrital ages and
field geological data are used in a detailed sedimentary characterization of the Arkose Level, an immatul
sedimentary unit thabccurs abruptly and discontinuously in the upper Paranoa Group, a sequence of
mature marine rhythmites deposited in a shallow cratonic margin basin. This basin was developed durir
the Mesoproterozoic in the western margin of the S&o Francisco Crataa) 8garil. The study reveals
three facies association in the Arkose Level: (1) Facies Association | (C), (2) Facies Association Il (MC)
(3) Facies Association Il (FM)The lithofaciesare characterized by plaparallel lamination and planar
crossbeddirg, trough crosstratification, channdills, overturned crosstratification, and convoluted
structures. The interpretation of sedimentological and paleocurrent data acquired in this study leads to tl
interpretation that this unit represents a recordrafdedriver deposits, which were influenceg marine
reworking in the uppermost portion. The depositional model comprises a transitional contimeaimal
environment, with channels in the continental domain interpreted as -iéghy braided rivesystem
around the margins of a shallow intracratonic basin during the Mesoproterozoic. Furthermore, compile
and newly acquired LACP-MS detrital zircon UPb ages reveal a new source area contribution of 1.1 Ga

in the Upper portion of the Paranoa Group.

Keywords:Braidedriver deposits; Mesoproterozoiérkose Level Paranoa Group.

Highlights:
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Abrupt immature sedimentation in mature basin indicate local fault activity
Localized faulting exposed crystalline basement and older sedimentary rocks
Braided-river from eroded local basement and reworked sediments

Sudden input of 1.4 and 1.1Ga zircons suggests paraconformities

Regional Stenian extension suggested to generate 1.1 Ga magmas
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1. Introduction

The marginsand interiorof the S&o Francisco Crat¢8FC)are known for hosting several
important Precambrian basins. The Paranoa Group is a Mesoprotesedoimentarysequence
located in the western margin of the SFC had beerextensively studied by several aoith
(e.g.,Guimarédes, 1997; Dardenne, 2000; Fuck et al., 1988; Alvarenga et al., 2012; Matteini et
al., 2012; Campos et al., 2013; Martiferreira et al., 2018a; Martiierreira et al., 2018b).
Recent studies have improved the curtemdwledgeabout the grougby providing new isotopic
(Matteini et al., 2012; MartinEerreira et al., 2018a) and gravimetric (Mariresreira et al.,
2018b)data

The Paranoa Group interpretedby some authors as deposited in a passive margin setting,
with sedinents derived fronthe S&o Francisc@raton (Fuck et al., 1988; Guimaréaes 1997;
FreitasSilva and Campos 1998; Campos et al., 20d8wever,thetectonic and environmental
evolution of the Parano&roup is still in debateAccording to Campos et al., (2013acies
association suggesthe sedimentationccurredin a shallow marine environmermbntrolledby
transgressive/regressive cycles.

In otherstudies theParanoa Basims interpreted asn intracratonicbasin (Fria, 1995;
Dardenne, 2000)jft-sag (Reis and Alkmim, 20159y acratonic margirbasinthat might have
acted as an epicratonic embayment basin in timdsighf sea leve(Martins-Ferreira et al.,
2018b) This last interpretation islue to the abundance of shallow water depositional
environments.The absence of volcanic rocks hindéhne possibility of direct dating of the
openingstagesof the Paranoa Basin. However, the association of detrital zircon and diagenetic
U-Pb ages (Matiai et al., 2012) indicates thahis sequencewvas deposited during the
Mesoproterozoic, between 1500 Ma (maximum depositional age) and 1042 Ma (Minimum
depositional age), regard to-Rb age obtainedn diagenetic xenotime overgrovetin detrital
zircon.

In the uppermost part of the Paranoa Group, an arkose unit was descrilbefhanally
call ed AAr kose Level o, even t hough wit hou
(Guimaraes, 1997 he Arkose Level does not occur in the tgaetion of the Parma Group, it
has been only described in the western portion of the Brasilia Fold Budt level occurs
discontinuously throughout the basin and consists of arked#spathic arenite, and rare
guartzarenitghat range from conglomerate to figeained sandstondyeing highly immature
both mineralogicly and texturally.It represents ambrupt change in sediment maturitg,
contrast with the underlyingnd overlyinghighly mature and monotonoulitmite. Ths abrupt
sedimentary contrasias intrigued researchers regarding the tectonic significance of the Arkose

Level in the evolution of the Paranoa basiiowever, the process and mechanisms that allowed
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the deposition of this unit arttle significance of th&rkose Level over the tectonic evolution of
the SFCare still unclear

This paper presents new geochronological data obtairdetrital zircondrom the Arkose
Level, located in the uppermost portion of the Paranoa Group, ansedisnentological
charaterization through facies analysis,-rXy diffraction, QemScan analysiand field
geological data. The combination ofthe adoptedanalytical methods used to improve
sedimentological characterization, associated-febltlata in detrital zircon, have shed new light
on the provenance of the Paranoa sedimentsidmaed toelucidate questions related to the end
of the deposition, the sedimentatioonditions and, the overaktctonesedimentary evolution of

the Parano& Group and its correlative baslneng the Mesoproterozoic.

2. Geological Setting

The Paranoad Group comprisesslaallow marinesequence, exposed the geological
context of the Brasilia Fold BelFig. 1), in central Brazil (Braun et al., 1993; MartiNgto
2009; Campos et al.,, 2013). This Mesoproterozoic unit is composadn@dture siliciclastic
sedimentary @ccession,including thick arenite layers, predominansiltstone subordinated
claystoneand minor lenses of limestone and dolostone (Matteini et al.,; ZDd@pos et al.,
2013). The Paranoa sequence is considered by some authmpresentative of passive
margin basin (Guimardes, 1997Campos et al., 201Fuck et al., 2014)Costa Neto (2006)
proposed that the Arkose Level might represent the final deposition on a passive margin and the
beginning of the instability that lead to tectonic inversidecording to Guimardes (1997)
arkose andrenitefrom the upper portion of the Paranod Greumpinterpretedo be chemically
similar to passive margin clastic sedimenttowever more specific studies suggest other
possible tectonic settings, considering that several passive margictasguch as deepater
sediments, are absent in this succesdiardenne, 2000Alkmim et al., 2012 Martins-Ferreira
et al., 2018).
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Figure 1i Schematic gological map representing the S&o Francisco Craton and its peripheral
fold belts a) Brasilidelt; b) Ribeira Belt; c) Aracuai Belt. Figure 2 area is outlined by the red

rectangle. The dashed line indicates the limit of the S&o Francisco paleocontinent at 1.8 Ga.

The Paranoa Group represents the upper portion of the Veadeiros Supergroup -(Martins
Ferreira et al., 2018a) and overlies the Arai and Trairas greeparated from them by an
erosive unconformity. The Veadeiros Supergroup is composed of three Proterozoic
intracontinental extensional basina Statherian intracontinental rift basin, thealAiGroup
(Lower Veadeiros Supergroupthe Calymmian intracontinental sag basithe Trairas Group
and Serra da Mesa Gro(iliddle Veadeiros Supergroup); and an EctaStnian bass) the
Canastra Group arfdaranoa Group (Upper Veadeiros Supergroupgcblof this study, which is
most accurately defined ascratonic margin basimossiblyconnected to a passive margin basin
(Martins-Ferreira et al., 20E.

During the Brasiliano Orogeny, the Paranod Group was inverted tectonaaftyinating
in an eraive surface on the top of the Paranoa Group. @ilisive and angulamconformity is
ovelain locally by the glaciogenic sequence of the Jequitai Formation (M&eimsira et a).

2013) and by the Bambui Group of Neoproterozoic age (Dardenne, 206@kland basin
consising of pelitic and, to lesser extent, carbonate rocks. Figure 2 shows the regional

distribution of the Paranoa Group in the context of the Brasilia Fold Belt in central Brazil.
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a red star(Modified from MartinsFerreira et al. 2018a).

Faria (1995) subdivided the Pac@nGroup into eleven unjt;iformally denominated by
code letters, from the base to the top: SM, R1, Q1, R2, Q2, S, A, R3, Qa8ndRaC. Alater
study by Campos et al., (2013) proposed to formalize thesehyndssiging to each one of
them the statuof formatiors, as follows: Ribeirdo Sao Miguel Formation (SM), Cérrego
Cordovil Formation (R1), Serra da Boa Vista Formation (Q1), Serra Alimécegas Formation (R2),
Serra do Parana Formation (Q2), Formation Ribeirdo Picarrdo Formation (S), Ribeirdo do Torto
Formation (A), Serra da Meia Noite Formation (R3), Ribeirdo Contagem Formation (Q3),
Cérrego do Sansao Formation (R4) and Cérrego do Barreiro Formation (PPC).

The upper portion of the Paranoa Group in the BeZe@abeceiras region (centr@ast of
Brazil) was studied in detail by Guimaraes (1997), which divided the sequence into the following
lithological units: Lower Quartzite, LowdRhythmite, Arkose Leveland Upper Rythmite, as
represented in the geological map in figure 3.
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Figure 3- Geological map in the Bezerra region (1:200.000) evidencing the occurrence of the
upper portion of the Paranoa Group and the Arkose Level. The location of the Bezeria town
indicated in the lower central area of the map. Note the location of samp M&rked by

yellow star.(Modified from Guimaréaes, 1997).

According to Campos et al. (2012), thélirof the Parano@8asinshowssomefaciological
heterogeneitiesvhen different areas of occurrence are compared. These lateral variations could
be explainedy paleogeographic and paleoenvironmental variations that influenced the sediment
supply and the depositional conditiofi$ie Arkose Level occurs strictly in thepper portion of
the Paranoa Group and is not observed in the-sgpton Alto ParaiseFederal Districprofile
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(Campos et al. 2013). This unit was described by Faria (1995) and Guimaraes (1997) in the
states of Goias and Minas Gerais, more specifidallyhe regions of Cabeceiras, Formosa
(Bezerra and JK districts), Formoso (S&o Domingos Hills) and domes located at Unai, Cristalina,
andCaldas Novas regions (Fig. 2).

The upger portion of the Paranoa Groig mostly composed of rhitmites, claystone and
carbonate muds. This upper successibaws a fining upwardgeneraltrendin grain size and
high textural and mineralogical maturignd indicatedowering energy and depositional rate
According Campos et al2013) the upper portion is interpreted astransgressive marine
environment. TheArkose Level contrastswith this trend, being both texturally and
mineralogically immature, ands significance in the evolutional history of the basnstill

unclear.

3. Materials and Methods
3.1Fieldwork and macroscopic descriptions
Geological mapping involving the characterization of the lithofacies and measurements

of cross stratification planes was perfomed together with sampling for petrography-Rind U
investigation during this study.
3.2XRD analysis

Seven samples from the Ag® Level weranalyzed with different methodologjesRD,
QemScan, conventional petrology andPb (Table 1).The X-Ray diffractionanalysis(XRD)
was conducted in the »Ray Diffractometry Laboratory at the Institute of Geosciences of the

University of Brasilia (IG/UnB)to characterize the clay mineral composition of six samples.

Bulk-rock analysis was performed by manual spraying and compaction of the samples
on glass slides. For clayafttion analysis, 10g of the pulverized sample were diluted in distilled
water and centrifuged for 7 minutes at 750rpm. The resulting supernatant was centrifuged one
more time at 300rpm for 30 minutes, in order to decant the clay fraction. Subsequently, the
decanted material was spread onto a glass slide for the analysis. In this case, the thin section wa
oriented by the smear technigueorder to improve the result.

The oriented thin section was analyzed in four distinct phases: room temperature (N),
solvated with ethylene glycol (EG) and glycerol (G) and heated (A) a5090C in a Magnes
Oven flask N480D. These stepsuallyallow a better characterization of the clay minerals by
separating peaks of different clays, such vermiculite, chlorite sarettite, which would occur

overlapped if analyzed only in one phase.
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The analyses were conducted with a RIGAKU ULTIMA 1V diffractometer, with a copper
tube and nickel filter, at 35 kV and 15 mA, with sweep velocity of 2°/min and steps of 0,05°.
with a 2d

The bulkk b ¢c k s

were analyzed

heat ed, with a 2d

from 2A

to 40A.

from

Table 1: Samples arahalyticalmethods applied to different rock typesm the Arkose Level

Sample Lithotype XRD | Petrography | QemScan| U-Pb
MS-3 Arenite X

MS-3a Arernite X

MS-3b Arkose X

MS-4 | Feldspathic arenitf X X X X
MS-5 | Feldspathic arenitf X X X

MS-5a Arkose X X

MS-6 Arkose X X X

3.3 Conventional petrography andQemsScan analysis

A total of fifteen thin sections were studied in order to access information regarding the
mineralogical composition of the facies of the study area and determine the mineralogical
components, matrix, cement, grain size, relation between grains and timgenditions. Thin
sections were described and imaged under an binocular petrographic microscope hosted in the

Geosciences Institute of the University of Brasilia. The description was made following

definitions provided by Tucker (2001).

Four polishedthin sectiols that depict the representative lithofacies described in the

2 A

Arkose Levelwere analyzed wittfQuantitative Evaluation of Minerals by Scanning Electron

Microscopy (QemScah (Allen et al., 2012; Khosa et al., 2003; Sutherland & Gottlieb, 1991,

Vermeesch et al.,, 2017Carbon coating was applied for analyzittte samples using the

SEM/EDS method. The SEHDS Automated Pls® Mapping (APM) waperformedwith the
FEI-QUANTA 450 SEM (FEG)Qenfscan equipment at the ScanniBgectron Microscopy
Laboratoy of the University of Brasilia (UnB).

The BackScattered Electron (BSE) signals and Endbdigpersive XRay Spectra (EDS)
collected bythe QemScan instrument were compareda database (Species ldentification
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Protocol [SIP]) of known materialsn order to determine the chemical and mineralogical
composition of the samples at high speed and precision (Vermeesch et al., 2017).

Combining conventional microscopic, XRD and SEM/EDS methodologies assists to
improve the sedimentary rockkaracterizationThe combined methods can shed lightthe

main characteristicsf possible sourcareas.

3.4. UPb Geochronology

One sampléMS-4) wasprepared and analyzed at the Geochronology Laboratarythe
University of Brasilia (UnB). Aout 10 kg of rock sample/as collected for analysis. Zircon
grains wereseparated using conventional methods (crushing,-panding and magnetierantz
separator). Hang@icked zircons from the nemagnetic fraction were mounted in a circular
epoxy disk and polished until grainere exposed. The mount was imaged using backscattered
electron (BSE) and cathodoluminescence (CL).

The U-Pb analysisvasconductedn zircon grains using a Theratonnigan Neptune (ME
ICP-MS) coupled withan Nd: YAGlaser ablation system (New Wave Resed/&84). The laser
spot size waset to30um and each grain was analyzed in 40 cycles of 1s. To evaluate the quality
of laserablation, a blanlsampleandthe GJ1 zircon standar@08.5 + 1.5 Ma; Jackson et al.,
2004) wereused The acquired data eve redued using a spreadsheet known as Chronus,
developed by Oliveira et al., (2015), which allows corrections for common Pb, instrumental and
background drift. The software ISOPLOT 4.15 (Ludwig, 2003) was used to calculate the zircon
ages andconstructthe Concaodia diagrams. More details on the instrumental settings and

operation procedures are described in Buhn et al. (2009).

4. Facies analysis

The Arkose Levelariesbetween feldspathiarente andarkose with facies withgrain
sizes that range from conglomerate to fine saktcroscopic and microscopic descriptions are
based on the work dfucker (2001) Taking into account lithologygrain size and sedimentary
structureswe recognize thirteenfaciesthat follow the nomenclatungroposedy Miall (1996),
and the maincharacteristic are summarized Table 2. The lithofacies present a similar
mineralogical composition and the parameter that allows the indiviualization of each facies is

sedimentary structure.

4.1 Facies association
Similar characteristicis and spatiemporal relationsbetween the facies allow the
description ofthreefacies associations useful for a bettbaracterizatiorand understandingf
the depositionatetting and environments) Faces association | (C)b) Faciesassociation Il
(MC) andc) Faciesassociation II(FM).
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Table2 - Summary of facies associations recognized in the Arkose Level in the study area.

. . _ Sedimentary Depositional Facies
Facies Lithology/Description Structure Process Association

Upper flow regime

cm Matrix Supported Pginitic Massive _ N
Conglomerate character High depositional

rate
_ N Cross

Ces Matrix Supported Pgitic stratification Upper flow regime

Conglomerate
Normal grading

Coarsegrained feldspathiarenite Filled erosive

Ccf Upper flow regime

with conglomeratic lenses surface
Very coisegrainedio medium Sand lobes :
Clb feldspathiearenite bodies Upper flow regime
Medium to oarsegrained Trouahcross
MCtc | feldspathiearenite with occasiona ghere Upper flow regime
stratification

granules

Medium to oarsegrained
MCcs | feldspathiearenite with occasiona)
granules

Tabular cross

stratification Upper flow regime

) ) Overturned
MCoc Medium to coarsgrained Cross Upperflow regime
feldspathiearenite PP 9 MC

stratification
Medium to coarsgrained Asymmetric ,
MCr feldspathiearenite ripple marks Upper flow regime

Plane parallel

Mpp | Mediumgrained feldspathiarenite Upper flow regime

stratification
Mc | Mediumgrained feldspathiarenite Convqlute High depositional
bedding rate
Fine to mediungrained Tabular Cross .
FMes feldspathiearenite stratification Upper flow regime
FMitc Fine to mediurrgrained Truncated cross| Upper flow regime
feldspathiearenite stratification Bimodal character

FM

Plane parallel

Fpp Fine-grainedfeldspathiearenite Upper flow regime

stratification
Fc Fine-grained feldspathic arenite Convqlute High depositional
bedding rate
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4.1.1Facies association | (C)
From the bottom to the top, the facies association C is composed of Cm, Ccs, and Ccf
facies. This facies association occurs in the eastern portion of the studied area and is

represented by the stratigraphic colunm shown in Fig. 7.

Facies Cm

Facies Cm isapresented by light cream and reddish to violet in colourixnaipported
polymitic conglomeratewith a quartzrich matrix. The framework presents a poorly sorted
character and contains subangular to subrouned clasts with grain size varying betwesn pebbl
and blocks (2 mm 6 cm). The framework is composed of lithic fragments (siltstone, quartzite,
recrystillized carbonate), feldspar, and quartz clasts. The matrix is comprised predominantely of
mediumgrained and subrounded quartz crystals. The conglimeresents a massive character

and sedimentary structures are not observed in this facies (Fig. 4a and 4b).
Facies Ccs

This facies consists of polymitic and mateMpported conglomerate with quarizh
matrix of light cream to reddish and violet aolour. The framework presents a poorly sorted
character that comprises subangular to subrounded clasts varying between pebbles and granules
(2 mm 71 3 cm). The clasts are composed of lithic fragments (siltsone, quartzite, and
recrystallized carbonate) ameldspar. The matrix is quartich of medium to coarse grain size.
Sedimentary structures associated to this faces are-strasification and finning upward

grading pattern. Crossratification orientation is approximately\W (Fig. 4c).
Facies Ccf

Fades Ccf is composed of light cream to pinkisiarsegrained feldspathiarenite with
conglomeratic lensesThe framework presents poorly to moderately sorted and subangular to
rounded grains of quartz, microcline, muscovite and acessory minerals reguelsgrgircon,
rutile, epidote, and turmaline. This facies presents filled erosive surfaces marked by

conglomeratic clasts at the base grading to coarse and medium size grains to the top (Fig. 4d).
Facies b

This facies consists of light cream to pinkiskry marsegrained feldspathiarenite
grading upward to medium and fugeained feldspathic arenite. The framework presents a
poorly to moderately sorted subangular to rounded grains composed of quartz, microcline,
muscovite, and acessory minerals repnese by zircon, rutile, epidote, and turmaline. The Clb

facies presents a massive character at the bottom and structured in sand lobes bodies at the top.
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Conventional petrography, XRD and QemScan

Conventional petrography in the predominant lithotypehefthe Facies Associationd i
described as poorly sorted feldspathic arewith grain size varyingrom medium to very
coarsegrainedassociated withayers marked by granulek.is possible ¢ observegrain size
bimodality and grain segregation, witho domains evidenced ltlge intercalationof coarseand
fine grains The coarse grains are spherical and well roundadhereasthe smaller graingre
subangulafFig. 4e).The framework consists of monocrysitaé and polycrystalline quartz and
K-feldspar, opaque and accessory mirsrandicated byzircon, epidote, tourmaline, rutjle
biotite and lithic fragments. @artz grains present straight extinction, weak to stnamgulose
extinction, andeventual fracture Contacts between graiase pedominantly concaveonvex
with occasional occurrences of sutured contacts. Ppleudematrix is composed of
recrystallized clay minerals and the cembgtquartz overgrowthIn general, theViIC facies
associationexhibit pooty textural and mineralogical maturity and mainly composed of
feldspathicarerite.

XRD and QenScan analyse(Fig. 4f and 4g)of the feldpsathic arenite of facies
association Il (MC) indicate thdhe type of feldspar present is potassic feldspar (micel
lllite crystals are also present in the sample and probably origifiaied the alteration of

muscovite.The clay mineral composition is chlorite (Fig. 49)
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Figure 4- Photographic representation of lithofacésand b)Cm facies; c) Ccs facies; @)cf facies;e)
Photomicrgraphs of thin sections showicgarse grained feldspathic quartzite wibinded K

feldspar clast;)fX-ray diffraction of sample M®4; g) QemScan analysis of sample }08.

4.1.2Facies association Il (MC)
From the bottom to theop, the facies association MC is composed of MCtc, MCoc,
MCcs, MCr, Mpp, and Mc facies. This facies association occurs in the central portion of the

study area and is illustrated in the stratigraphic colunm shown in Fig. 7.

FaciesMCtc

Facies MCtc consists of light cream to pinkish medium to cegnaeed feldspathic
arenite with occasional granules. The framework presents a moderately sorted character and
subangular to rounded grains composed of quartz, microcline, muscovite, tildtecaessory
minerals represented by zircon and rutile. This facies presents trougisicads$Eation with the

lower portion of these structures marked by vewgrse grains to granules.
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FaciesMCcs, MCoc and MCr

MCcs, MCoc, and MCr facies presenimgar macroscopic characteristics but
contrasting sedimentary structures. These facies are represented by medium-doarssy
grained feldspathic arenite of ligh cream colour and moderately sorted character with subangular
to rounded grains. The framerkas composed of quartz, microcline, muscovite, and accessory
minerals such as zircon, rutile, and epidote. Facies MCcs exhibitsstrascation (Fig. 5b)
with bidirectionalorientation(NE-SW and SWNE). Facies MCocs and MCr are arranged into

overtuned crossstratification (Fig. 5a) and agmmetric ripple markgéig. 5c), respectively.
FaciesMpp and Mc

Both Mpp and Mc facies consists of light cream medgnainedfeldspathic arenite
with a wellsorted character and subangular to rounded graimes mineralogy of these facies
are represented lguartz, microcline, muscovit@end accessory minerals. Facies Mpp and Mc
are individualized due to contrasting sedimentary structures. The first is characteritaadeby p

parallel stratificatio, while thelater presents convolustructures.
Conventional petrography,QemScan, and XRD

Thin sectionpetrography(Fig. 5e)of the main lithotype(feldspathic arenitepf the
facies association Il (MC3howspoorly to very poorlysortedsubangular to subrounded grains
that range from very fine to very coar§guartz crystals may exhibit weak to moderate wavy
extinction andare frequently observed pslycrystallineaggregatesThe grains exhibit mainly
planar to concaveonvex contactdyut sutured contactare also commarirhe matrix is absent
and the cement is in the form of quartz overgrowtlem&an (Fig. 5g)results show a
frameworkminly composed of quartz (64.7%) and feldspar (2.7%%D analysis indicates the
presence of kaolinitalJite, microcline, bayerite, and gibbsite (Fig. 5f).
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Figure5 - Photographic representation of lithofaciedvi}ocsfacies; b)MCcsfacies; c)MCr facies; d)
Mc facies; €) Photomicrographs o& representitghin sectionof faces association Il (MC)
showing:mediumgrainedfeldsphatic arenitef) X-ray diffraction of representative sample of facies

association Il (MC); g) QemScan analysis of a representative sample of facies associatio€)ll (M
sample MS05.

4.1.3Facies association Il (FM)

From he bottom to the top, the facies association FM is composed of FMcs, FMtc, Fpp
and Fc facies. This facies association occurs in the western portion of the studied area and is
represented by the stratigraphic colunm shown in Fig. 7.

Facies FMcs and FMtc
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Facies FMcs and FMtc consist of light cream to greenish in fine to medium feldspathic
arenite, well sorted with subrounded to rounded grains. The framework is composed of quartz,
microcline, muscovite, biotite and accessory minerals represented by zirdawmitde. Facies
FMcs exhibit low angle tabular cresgratification, which is predominantely oriented in the-NE
SW direction. Facies On the other hand, the FMtc faacies showsstracation with
truncated sets (Fig. 6a and 6b).

FaciesFpp and Fc

These facies are represented by light cream to greenish very fine to fine feldspathic
arenite, wellsorted and with subrounded to rounded grains. The framework is composed of
quartz, microcline, muscovite, biotite and accessory minerals consisted of andantile. Fpp
facies presents plasparallel lamination, while Fc facies is arranged into convolute structures
(Fig. 6¢ and 6d).

Conventional petrography, XRD and QemScan

Thin section petrography of the feldspathic arenite of the facies associdti@fMVI)
reveals gpoorly sortedcharacter with grain size varying from mediuto very fine(Fig. 6e).
The framework is composed of monocrystalline quartzfekispar (microcline), muscovite,
biotite, smectite, chlorite and accessory minerals such asnzara rutile. XRD (Fig. 6f) and
QemScan (Fig. 6g) results indicalige, kaolinite, chlorite, saponite, pyrite, and veins of barite
The pseudo matrix condss of saponite and/or chlorite.h©rite and saponitehave similar
chemical composition, but sapgtmis classified as a hydrated smectite minexhlereasn the
chlorite structureH,O is absent. Therefore, smectite could be interpreted sgbstitution

product of chlorite. Kaolinite is interpreted as a weathering product of-fie&par.
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Figure 6 - Photographic representation of lithofacies a) FMtc facies; b) Fpp facies; ¢) FMcs
facies; d) Fc facies) Photomicrographs of thin sections showing: fine grained arkoserdy X
diffraction of representative sample of facies association Ill (FM)Q@nScan analysis of a

representative sample of facies association Ill (FM) sampleO®S
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Figure 7i Representative stratigraphic colunms in different hills of Bezerra Region, showing the
vertical stacking and lateral distribution of the three faciescasison (1, 11 and IlI).

4.2 UPb analysis in detrital zircon

The UPb geochronological data of detrital zircons from #rkose Level is presented in
Table 2 and irFigure 8. The Arkose Level age distributici’Pb/°®Pb ages) shows a variable
set of age peaks (1.1, 1.4, 1.5, 1.8, 2.0, 2.2, 2.7 Ga), with the Rhyacian Paleoproterozoic
population representing the main peak and minor contribution of NeoarcBéatherian
Calymmian and Stenian sourceghe Stenian pealkppears only in the Arkose Level addfine
the minimum depositional age for this unit, represented by the 1.1 Ga concordant ages.
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Figure 817 a) U-Pb ages histogram evidencing the detrital zircon contribution in the facies
association | (facies Cm); b)@hConcordia diagram showing the concordant character of the

Arkose Level detrital zircon.

Table 2- Zircon U-Pb data from the Arkose Level acquired in this study.

%
20 201
Identifier 2P Py 200pp 2041 1 505207 20pp 1S orppyeany 1S 20gppesey 1S ppoorppzorppy 25 20eppzny 28 zoippeayy 28 | U-
cps mV % % % abs abs abs| Pb
disc]
014ZR10 7 0,002:0,69( 124847 31,9 0,078310,8] 2,065 1,35 0,1912 0,980,73 1155 33 1128 20 1137 182,32
074ZR58 12 0,0010,14¢ 32126 16,0: 0,0784613 2143 203 01980 144071 1158 54 1165 31 1163 28| ¢,
047-ZR101 18 0,00110,28: 18949 29,0¢ 0,07927 1,1 2,054 1,81 0,1879 1,330,73 1179 46 1110 27 1134 25583
036ZR92 14 0,001:0,27¢ 53877 48,6. 0,089610,84 2,939 1,51 02379 1,190,7d 1417 32 1376 30 1392 23 (2,94
049ZR39 9 0,003:0,241 121716 14,0¢ 009437064 3543 113 02722 087077 1516 23 1552 24 1537 18|,
059ZR111 25 0,00110,41% 25016 27,67 0,097791,0 3,628 2,14 0,2690 1,800,84 1582 41 1536 49 1556 34 (2,94
037ZR29 30 0,0030,43¢ 55407 26,31 0,10401054 4,742 2,17 03307 208094 1697 19 1842 66 1775 36 g,
013ZR73 21 0,0040,28( 84116 33,4f 010776 0,74 4,598 1,32 0,3004 1,040,79 1762 26 1738 32 1749 221,39
027ZR21 8 0,0040,36¢ 166027 135 0,10963045 4,864 0,84 03218 0,60072 1793 16 1798 19 1796 14 g
0287ZR22 9 0,0050,43( 189152 14,2¢ 0,11179 0,4 5024 089 03259 0,670,75§ 1829 17 1819 21 1823 150,59
035ZR27 50 0,005(0,77( 97633 25,3¢ 0,11709 0,61 5385 3,55 0,3335 3,470,904 1912 24 1855 111 1882 60 [2,99
007-ZRO5 22 0,0040,62¢ 84871 24,1¢ 0,12536 0,4 6,025 0,91 0,3486 0,710,74 2034 15 1928 24 1980 165,21
067ZR53 9 000590521 223171 13,4% 0,126850,74 6,751 1,10 03860 0,71065 2055 26 2104 26 2079 19|,
017ZR13 7 0,00300,35¢ 150854 10,6¢ 0,1286005( 6,870 098 0,3874 0,760,77 2079 18 2111 27 2095 17| ¢,
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030-ZR88
029-ZR23

063ZR113

026-ZR20

078ZR62

009-ZR0O7

018ZR14
067-ZR117
075ZR59

035ZR91

055ZR43

034-ZR26

020-ZR16

057-ZR45

064-ZR50

039-ZR95
019-ZR79
025ZR19
070-ZR56
069-ZR119
065ZR51
060-ZR112
033ZR25
034-ZR90
068-ZR54
009-ZR71
066-ZR116
044-ZR98
070-ZR120
049-ZR103
044ZR34
056-ZR108
029-ZR87
033-ZR89
037-ZR93
007-ZR69
027-ZR85
003-ZRO1
004-ZR02
069-ZR55
053ZR41
053ZR105
039-ZR31
056-ZR44

19 0,005(0,39(
5 0,001°0,46¢

3950,007¢0,99¢

11 0,005¢0,55¢

15 0,00540,90¢

10 0,0020,441

17 0,003¢0,40¢
16 0,004:0,591

11 0,003¢0,64¢

17 0,003(0,53¢

~

0,001¢0,55¢

(ee]

0,004:0,47¢

77 0,007(0,61¢

22 0,002:0,35%

12 0,002(2,70¢

34 0,004¢1,75¢
22 0,005:0,47:2
7 0,001f1,08:
14 0,0010,271
23 0,001(0,46:

12 0,003(0,61¢
25 0,003¢0,58(
6 0,001,234
26 0,0034,311
9 0,003,501
53 0,003(0,561
20 0,001¢0,56¢
19 0,002:0,15:
25 0,004:0,49:
24 0,002¢0,43¢
8 0,004,492
21 0,00440,32(
26 0,004¢0,34:
21 0,002¢0,42¢
22 0,000€1,04:
78 0,0021,45(
24 0,003:0,31¢
56 0,005%0,80:
25 0,00640,58(
14 0,003:0,322
13 0,001:1,04¢
24 0,003¢0,411
10 0,001<0,48¢

7 0,007¢0,352

70930 25,91
80032 8,74

37861 42,9¢
609200 59,8(
140392 17,5¢
100549 18,5¢

107522 22,2t
499764 77,7

131342 22,2¢
50419 23,51
67394 11,21
162315 13,0¢
45071 40,1t
62508 22,21
50989 16,82
21070 34,6t
93936
61854
33798

13297

25,0¢
12,15
19,51
31,9¢
86722 15,5t
31330 31,62
225235 61,1:

45739 28,8¢

97339 15,91
11628 42,2t
17924 25,5t
31140
52476 36,0¢
38354 27,4(
176913 15,4¢
28097 32,91

28954 32,21

23,1¢

42166 23,3t
9226

6574

25,17
53,8¢

30399 32,3¢

8376 11,4(
100426 23,6t
106129 19,5:
43818 16,8(
39025 30,17
54697 12,1:

297239 12,0t

0,12877 0,63
0,12897 0,93

0,12904 0,6¢
0,12957 0,3¢
0,12988 0,57
0,12990 0,66
0,13000 0,55
0,13070 0,6¢
0,13075 0,5¢
0,13082 0,57
0,13095 0,6¢
0,13096 0,62
0,13104 0,44
0,13109 1,19
0,13119 1,2(

0,13123 0,67
0,13134 0,7(
0,13142 0,8¢
0,13149 1,09
0,13166 1,44

0,13175 0,97
0,13184 0,87
0,13187 0,79

0,13190 0,5¢
0,13200 0,82
0,13202 0,85
0,13203 0,81
0,13207 0,79
0,13222 0,87
0,13223 1,15
0,13232 0,57
0,132350,7(
0,13241 0,5¢
0,13249 0,64
0,13259 2,6
0,13276 0,95
0,13280 0,6
0,13283 0,46
0,13291 0,4(
0,13299 0,72
0,13303 1,23
0,13306 1,0(
0,13320 0,92
0,13324 0,5(

6,701
6,719

7,171
7,079
7,065
6,905

7,125
6,890
6,997

7,004
7,001
7,004
7,233
7,011
7,038

7,798
6,846
6,925
6,920
6,884
7,528
6,823
7,280
6,359
7,289
6,886
7,113
6,658
7,005
6,741
6,992
6,694
6,933
7,163
6,932
7,130
7,374
6,825
6,850
7,158
7,120
6,962
7,082
7,288

1,20
1,37
1,50
0,77
0,98
1,14
0,94
1,21
1,10
1,40
1,21
1,08
1,05
1,68
1,68
3,45
1,18
1,62
1,68
2,45
1,42
1,55
1,35
1,28
1,28
1,50
1,54
1,45
1,41
1,61
1,05
1,19
1,04
1,21
4,03
3,09
1,76
1,56
0,95
1,10
2,23
1,48
1,47
0,81

0,3773
0,3778

0,4030
0,3962
0,3945
0,3855

0,3975
0,3823
0,3881

0,3883
0,3878
0,3879
0,4003
0,3879
0,3891

0,4309
0,3780
0,3821
0,3816
0,3792
0,4144
0,3753
0,4003
0,3496
0,4004
0,3783
0,3907
0,3656
0,3842
0,3697
0,3832
0,3668
0,3797
0,3921
0,3791
0,3894
0,4027
0,3727
0,3738
0,3903
0,3881
0,3794
0,3856
0,3967

0,960,8
0,930,689
1,270,849
0,560,729
0,700,71]
0,850,749
0,660,71]
0,940,789
0,850,789
1,220,889
0,920,77
0,810,79
0,870,83
1,190,71}
1,120,66
3,360,97
0,880,74
1,310,814
1,220,73
1,950,80)
0,970,689
1,220,79
1,030,76

1,080,84
0,900,71
1,170,7
1,260,8
1,150,8
1,050,7
1,060,6
0,790,7
0,890,7
0,790,7
0,950,7
3,040,7
2,910,9
1,610,9
1,440,9
0,770,8
0,740,6
1,820,8
1,020,6
1,080,7
0,520,6

2081
2084

2085

2092

2096

2097

2098
2107
2108

2109

2111

2111

2112

2113

2114

2114
2116
2117
2118
2120
2121
2123
2123
2123
2125
2125
2125
2126
2128
2128
2129
2129
2130
2131
2133
2135
2135
2136
2137
2138
2138
2139
2141
2141

22
33

24

14

20

23

19
23
20

20

24

22

15

39

42

23
25
31
38
50
34
30
28
20
29
30
28
28
30
40
20
24
20
22
90
33
22
16
14
25
43
35
32
17

2064
2066

2183

2152

2144

2102

2157
2087
2114

2115

2112

2113

2170

2113

2119

2310
2067
2086
2084
2072
2235
2054
2171
1933
2171
2068
2126
2009
2096
2028
2091
2014
2075
2132
2072
2120
2181
2042
2047
2124
2114
2074
2102
2154

34
33

47

20

25

31

24
34
31

44

33

29

32

43

40

130
31
47
43
69
36
43
38
36
33
41
45
40
38
37
28
31
28
35

107

105
59
50
27
27
66
36
39
19

2073
2075

2133

2121

2120

2099

2127
2097
2111

2112

2112

2112

2141

2113

2116

2208
2092
2102
2101
2097
2176
2089
2146
2027
2147
2097
2126
2067
2112
2078
2110
2072
2103
2132
2103
2128
2158
2089
2092
2131
2127
2107
2122
2147

21
24

27

14

17

20

17
21
19

25

21

19

19

30

30

61
21
29
30
43
25
27
24
22
23
26
27
25
25
28
18
21
18
21
70
54
31
27
17
20
39
26
26
14

0,84
0,84
4,71
2,84
2,25
0,25
2,83
0,94
0,28
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059-ZR47 7 0,004:0,48¢ 165463 11,47 0,13654 1,14 7,752 1,43 0,4118 0,760,53 2184 40 2223 28 2203 26 1-80
057-ZR109 20 0,0030,33¢ 36981 27,21 0,137010,74 7,463 1,22 0,3950 0,910,7§ 2190 25 2146 33 2169 221,99
047-ZR37 71 0,003(00,87+ 15738 40,0« 0,137270,64 7,327 3,25 0,3871 3,170,97, 2193 22 2109 113 2152 57 (3,83

023ZR17 11 0,004%0,57C 189759 11,4: 0,137370,39 7,819 0,85 0,4128 0,660,7 2194 13 2228 25 2210 15 1-51
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030-ZR24 0,001¢0,30¢ 78470 10,2¢ 0,137810,74 7,619 1,28 0,4010 0,970,760 2200 26 2173 36 2187 23]1,20
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015ZR11
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0,004¢0,25¢ 203172 10,04 0,161150,54 10,387 0,98 0,4674 0,720,74 2468 18 2472 30 2470 18 0_18
073ZR57 17 0,001¢0,23¢ 56323 16,7¢ 0,17633 0,93 11,640 1,47 0,4787 1,080,74 2619 31 2522 45 2576 273,70

023-ZR81 19 0,004°0,42¢ 56301 29,0: 0,18636 0,679 13,894 1,38 0,5407 1,150,83 2710 22 2786 52 2743 26 2_81
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5. Discussion
5.1. Stratigraphic framework and depositional systeminterpretation

The Bezerra region has soft folds evidenced by d&ientedhills. Based orstratigraphic
stacking,facies and facieassociations, the AoseLevel unitis interpreted as a transitional
environment According to field evidence, thignit is interpreted as braidedriver system

flowing into a marine platform and being reworked by marine processesdtidavaves).
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The Arkose Levelrocks are describedanging from conglomerate to fingand with
sedimentary structures and paleocurrent measurenmehtsiting a mixed influence of fluvial
and marine processes. In thekése Levelthirteenfaciesare describedand subdivided into
three main facies associations: Fgciesassociationl (C); b) Faciesassociation 1I(CM); c)
Faciesassociation IlI(FM). These facies association allows the interpretation of three different

enviromnentsriver-dominated, transitionahndmarinedominated environment.
Environment dominated by river processes

The faciesassociation (C) is interpreted as part of the sabvironment dominated by
fluvial and channeled processes. This facies associptesentshe following facies: Cm, €
Ccfand Clb Theseset of facies suggestsactive transport in anpperflow regime, highrate of
sediment depositignchanneled characterand capacity to transporgravelsize particles
Sediment transport occurs in the continemdamainin the form of high energy channels that
transportlarge amounts of sedimerihe Clb facies exhibits lobe bodies of sand geometry, that
may be interpreted as fluvial deposits being debouched in standing water body and it
corroborates to the characteristics desdriimethe facies association Il (MCPecreasing grain
sizewestwardsuggests that the main feeder channels and source areas were located east of the

study areacorresponding tthe interior of theSdoFrancisco Craton.
Transitional environment

The transitional environment is characterized byRaeies Association MC) in which
the following facies are described: MCcs, MCocs, MCtc, MCr, Mpp andTMeseset of facies
suggestsa channeled characteupperflow regime conditions, strong hydragamic influence
high sedimentation rat@nd hyperpicnal flow, considering the absence of muds#meng the
structures that confirm these characteristics are the overturned cross stratifitiadiogscross
stratification and convolutesstructures. tlis also described in the transitional environment a
bimodal character in the paleocurrent measurementsSWWEand SWNE directions), that may

be interpreted as marine influence, especially tides.
Environment dominated by marine processes

The Facies Asociationlll (FM) represents the environment dominated by marine
processes and consists of four faciellcs, FMtc, Fpp and Fc€ross stratification and plane
parallel lamination in medium to fine grained feldsphatic arenite and arkose indicate apper f
regime and high depositional rate conditions
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In generaljt is observed gattern of decreasingyain sizewestwardin the study region
Areas to the east tend foresentthicker materials, includingconglomeratic rockswhile
occurrences to the weate describeds fine grainedeldsphaticarente and arkoseThis pattern
is illustratedin Figure 5.2, which shows the distributiontbéfaciesassociation acroske study
area. Although the structures indicate apperflow regime,the faciesassociationlll (FM)
present finer gran size compared to the easnh portion This pattern suggest thafacies
associationFM represents a distal and lower energy portionthe depositional system
comparing to the other facies association (C and MC)candidering thathe coarsegrained

sedimentsre not transported to this portion.

The FMand MCfacies associatiahavdarge convoluted structures, whifdrms during
high rates of sediment supplyand depositiorwhile the sedimentare not yet lithified. These
load structures are interpreted as products of nsamated sediment deformaticBlumps can
also generate convolutes, and can be caused by sedimentary overload, substrate instability or
seismicactivity. However, considering the context thie Arkose Level rocks, convolutese
mainly interpreted as a product of high sedimentation fEte. QemScan analysis also indicates
glauconite compounds, commonly observed in the overlying Upper Rythmite Unit and

interpretated as indicative of marine coiuis.

5.2U-Pb detrital zircon evolution in Paranoa Group

The data obtained in thistudy together with data from other Paranoa Group units
compiled from Matteini et al. (2012), Martikerreira et al., (2018a) and Oliveira (201&Yeal
significantinformationthat could clarify unclear questions about Baganodasin evolution

Major zircon contribution varies between 2.2 to 2.0 th&g age is very common in the
SFC and represents the Rhyacian cycle of crustal accretion that formed the Sascd-ranc
Paleocontinent and constitutes the crystalline basement of several intracratonic basins, including
the Paranod basifmhe intrusive rocks of th&uruminaSuite (Cuadros et al., 2017), whifdrms
most of the Brasilia Belt crystalline basemastargely exposed to the northwest portion of the
studied areand is a probable source for these Rhyacian zircBased on new Ltif data,
Martins-Ferreiraet al. (2018a) also considered the possibility of the Goias Massif as a source
area, due to the positivgf (t) signature of most zircons of Rhyacian age, and the nedaive

(t) zircons being attributed to the orogenic Aurumina Suite.
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Figure9 - Relative probability plots for WPb data from thérkose Level in Bezerra regidhis

study) and other Paranoa Group formatimngdifferent locationcompiled from 1. Matteini et al.
(2012)in Alto Paraiso regign2. Martins-Ferreira et al., (2018ah Alto Paraiso regiomand 3.
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= Ectasian,Cal = Calymmian; &/Oro = Statherian/Orasan, Rhy = Rhyaciamnd Archean

Note the appearance of Stenian ages only in the Upper Sequence.
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The Stalterian and Calymmiarmirconsare assmed as descendent fromtpe magmatic
rocks known as Pedra Branca and Serra daavkuites (Matteini et al., 2012; Martifarreira et
al., 2018a) generated during two extensional pulses, respectively at 1.77 Ga and 1.58 Ga
(Pimentel et al., 1999). Thesgo pulsesare related tohe two basins that preceddét Paranoa
Basin, respectively the Arai and Trairas basins. Therefore, these detrital zircon grains could have
also been provided by the reworking slipracrustalrocks of the Arai and Trairas groups
(Martins-Ferreira et al., 2018aMinor peaks oNeo and Mesoarcheasourcesarepresent The
Archean rocks are common in tB&o Francisco Cratdilkmim et al., 1993andMassif Goias
(Borges et al., 2017).

The younger detrital zircon population (1.1 G&und only in the Arkose Leveland the
Cérrego do Barreirformations representhe youngest detrital zircon graimsthe upper portion
of the Paranoa Groupndhave not been previously identifi@d this grogp. On the other hand,
Mesoproterozoic agelsave beerdescribedin other geological units of the Brasilia Belt and
elsewhere, such &as the Araguai Belt, andn the Sdo Francisc€ongo CratonProvenance
studies reveald also minor peaks of Stenian/Tonian zircon grains in ogp@upssurroundng
the S&o Francisco Craton. Nevertheless, the origin of the Mesoproterozoit contribution

still remains unknown and unclear (Rodrigues, 2008).

5.3.Local correlation

Although the Paranoa Group is monotonous in character without major changes within
its stratigraphic framework, it exhibits some variations from wgpe(section) to east (Bezerra,
Cristalina), corresponding to the location of the rift depocenter and the easilergicp edge of
the group. This variation might be due to influence of an irregular relief controlling the
deposition, marked by pxisting high and low topographies as a result of the Arai rifting
episode. In addition, rock units of the Arkose Levegiaigted in the prexisting coastline in the
eastern portion of the S&o Francisco Craton margin contrast with the rock units present to the
west interpreted as the basin depocenter

The Feldpathic Quartzite unit (QF) was described in Crstalina by R&2&b). On the
other hand, Guimardes (1997) described the Arkose Level in Bezerra. However, there is no
consensus and formal standardization correlating these two units and the Paranoa Group type
section.

Coarsegrained feldspathic quartzite lenses ingérie the Coérrego do Barreiro
Formation are described in the type section of the Paranod Group. These lenses and the Arkose

Level have similar sedimentological and geochronological characteristics. Moreover, these two
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units present analogous histogram patieof detrital zircon ages (Bb) and show the same

detrital contributions including the 1.1 Ga grains that are only recorded in these two rock units
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Figure 10- Stratigraphic column representing the Paranoa Group itypessection (Distrito

Federal- Alto Paraiso) and the correlative unitstire upper portion in the Bezern@abeceira

region.

The Corrego do Barreiro Formation is predominantly represented by metapelites

intercalated with quartzite and metasiltite lengsah abundant phyllosilicates. Stromatolitic

carbonate rocks and elongated lenses of feldspathic quartzite are also observed. Campos et al.
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(2013) correlated the Corrego do Barreiro Formation with the Upper Rythmite and classified the
first as a marine uhideposited under transgressive conditions on the platform-dn@rgy
marine deposition conditions are further supported by the presence of glauconite, described in

the Bezerra region by Guimarées et al. (1997).

The predominance of pelitic material cabtition, absence of subaerial exposure
evidence, and sedimentary structures indicating decrease in system energy conditions (e.g. plane
parallel lamination in pelites) suggest that these fine sediments were carried by suspension
processes in the tributaghannels and widely distributed in the marine platform. Thus, these
sediments continue to be carried by suspension until they are deposited in distal portions in low

energy areas of the basin forming pelitic rocks.

The occasional presence of feldspatquartzite lenses marks ephemeral moments of
increased discharge in the river that feeds the receiving basin and could represent the distal
occurrence of the Arkose Level deposits. In addition, the carbonate rocks described in the
Corrego do Barreiro Foration could be explained by the pgristing high topographies on the
marine platform. Carbonate production is commonly related to low energy environments and
without large input of siliciclastic sedimentation, a situation which does not contrast witft the

depocenter location.

Thus, the similarity between the upper portion of the Paranoa Group in the Bezerra
Cabeceira region (basin margin) and the type section (depocenter) described in the Federal
District T Alto Paraiso allowed us to infer that thdédfpathic quartzite lenses inserted in the
Corrego do Barreiro Formation represent small and localized occurrences of the thick Arkose
Level (feldspathic quartzite) described in Bezerra and Cristalina, as demonstrated in the
stratigraphic column of Figurd.10. Despite the similarities, these sequences have their own
characteristics, as they represent distinct portions within the depositional environment.
Therefore, taking into account these characteristics, the Arkose Level cannot be termed as

Cérrego do BRrreiro Formation, although it might represent a unit laterally interdigitated.

The Cérrego do Barreiro Formation, the QF unit (Faria, 1995), and the Arkose Level are
proposed in this study to be correlative units due to its lithological similarities etnitald
contribution patterns. Therefore, the lenses of feldspathic quartzite are interpreted as localized
occurrences of the same arkose which is deposited in the Bezerra region, although it occurs less
frequently due to the distance from the -pwésting coastline of the Sao Francisco Craton

margin.
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5.4.Regional correlation

Severalauthorshave considered the Paranoa Group to be the lateral equiviaehe
metasediments of th@anastra and Vazante groupghe Brasilia Bel{Dardenne 2000; Fuck et
al., 2017) However the relationship between these groups remains undlkeer studyprovides
new information andlemonstratethat the upper portion of the Parars&cessiompresentdJ-

Pb detrital zircon agesimilar to the basal portion of the Canastra Grdbetrital zircors found

in the Canastra Grougre mainly representedy Paleoproterozoi@ges:2.0 to 2.2 Ga, with
secondary contributions of ~1.8Ga an#l.5Ga On the other handthe Canastra sequence
presents aninimum depositional agef 1.04 Ga based orthe youngest tPb dateddetrital
zircors (Valeriano et al. 2004, b; Rodrigues et al. 2010; Rodrigues et al. 20b2)jeasthe
maximum depositional age in the Parano& Group is related to the 1.1 Ga detotalfaimd in
the Arkose Level

The Vazante Group presents detrital zircon ages sitoitaie upper portion of the Paranoa
Group (2.15 Ga; 1.8 Ga; 1,5 G4.2 to 1.1Ga) (Rodrigues et al., 2008 and Rodrigues et al.,
2010). However, the Vazante Group prdéseyounger detrital zircon ages of 0.%4& in the
Rocinha Formation (Rodrigues et al. 2010; Pimentel et al. 2011).

According tothe geochronological and geologicalidence availablethe Canastra and
Vazante groups probably depositta passive margisettingduring the Mesd\Neoproterozoic
(Pimentel et al. 2001; Carvalho et al. 201Bhis hypothesis is reinforced by the presence of
deep water sediments in the Canastra Group (Dardenne, 2Z0@0jletrital zircon ages indicate
that the Canastra and Vatargroups are probably younger than Paranoa Basin. Nevertheless,
these basins might as well have shared a contemporaneous depositional period. The similar
detrital zircon age pattern suggests a coeval sedimentation of the final stages of the Paranoa
Basin and the initial stages of the Vazante and Canastra badowever, considering the
sedimentological differenceseenin the stratigraphic framework, these basins preddfarent
subsidence anidfill histories.

Rodrigues (2008) suggestessible sourceto the 1.2 Ga detrital zircon grains. Among
these, the MafitJlitramafic Complexes of Goias (Moraes et al., 2006; Pimentel et al., 2004,
Correia et al., 1999andthe Nova Aurora Domain (Klein, 2008) and Kibaran Belt in the Congo
Craton (Hanson et al.,, 1988; Tack et al., 1994; Ring et al.,, 1998 Paranoa Group is
commonly correlated to the Espinhaco Basin and the Caboclo Formfationthe Chapada
Diamantina Group (Reis and Alkmim 2015; Chemale et al., 2012; Md&féngira et al.,
2018a). According to Chemale et al., (201the sources of the Mesoproterozoic zircons are still
uncertain. The youngest zircon population (1192 Ma) of the Espinhaco rocks was found in the

matrix of the Sopa Brumadinho Formation. The autsaggesthatanorogenicbodies emplaced
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to the east of the Southern Espinhaco Béairca. 1.47, 1.34 and 1.19 Gae possible sources
of these zircons. Theccurrenceof such rocks in th&ao Francisco CratorsEQ interior is not
yet documented.

In a recent study, Fde-Boa et al., (2017)ecognizea young population of detrital zircon
(.17 1.2Ga) in another unit in the Aracuai Belt, known as Corrego Ub& quartzite. The Cérrego
Ubaquartzite probablyepresents a chronostratigraphic equivalent to the Upper EspiBhaago
(Chemale et al., 2012). The netudycharacterizethe Corrego Uba Quartzite and amphibolite
lenses as evidencef rifting episodesand unsuccessful fragmentation attempts of the S&o

FrancisceCongo paleocontinemturing the Mesoproterozoic.

6. Tectonic Significance of the Arkose Level

The braidedriver systemdescribed in this paper is considered to represent a eoarse
grained, developed when a braided fluvial system progdriude a body of water with uncertain
presence of alluvial fans, as defined by McPherson et al., (1987). As descripesvimus
studies of the Paranoa Group (Campos et al., 2013; Campos et al., 2012), this Mesoproterozoic
basin was considered a shallowrima depositional environment. Therefore, stediedbraided
river systemwas probablyestablishedn the margin ofa shallowmarinesetting,with abundant
sediment supply anetlatively close tahe sedimensource eea.

Paleocurrerst orientedtowards tle southwest measured the arkoses andeldspathic
arenies from theArkose Levelcanindicatethat the source area was locatedhe northeast
This is in agreement witthe regionakvidencethat indicateghe presence a paleocoasline
and acratonc source aredo the eastof the basin(Faria, 1995) Fig. 7). The available
paleocurrent data compiled from other Paranod Group units (Farias, 1¥¥yasla BaVista
and Serra do Parana Formations (Figure 7b amqtesent the NNESSW maindirection. The
Ribeirdo Contagem, Serra da Meia Noite formations, and QF Unit sheMMBEASs the most

important orientation (figure 7e, f, g, and h).

The compiledpaleocurrerst and geophysical data suggest thatdbdiment flow towards
the depocenteof the Lower Paranoa Grouwas oriented according to the structures of the
underlying Arai paleorift indicatingthat subsidencef the Paranoa baswas influenced by
inherited structuresrom the crystalline basement and the overlayloagins, withthe main

sedimentarycontributioncomingfrom the Sad-ranciscaCraton (MartinsFerreira et al., 2018b).
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Figure 111 Compiled provenance data showing the stratigraphic column of the Paranoa Group

and associated detrital zircorRb age distribution (shown asstograms). A map is also shown

on the lower right to illustrate the main paleocurrent directions from different formations.

The petrographic analysisported in this studyndicatesthat the source area of tAekose

Level sediments had a predominantfglsic composition, with significant contribution of
microcline, zircon, tourmaline and rutilend scarcity of plagioclase and mafic miner&simaraes
(1997) and Costa Neto (2008)ggest that granitegneissbasement was exposeg the uplift of
the $o Francisco Cratoand served as sediments soufgensidering the paleocurrent directions,
petrographyand UPb datgpresentedn this work, we suggeshat these sediments derived fram
proximal andlocalized uplifed source, responsible for the contribution of material transported by
braided rivers until debouched into a body of water. The presence of frequent angular clasts and
feldspar grains, support the interpretation of a local source and rapid transpome3drecp of very
rounded quartz grains side by side with wekserved angular feldspars also represent evidence
that a local sedimentary source might have been reworked, contributing with previously rounded

grains.
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The possible sediment source areastlfigr upper portion of the Paranoa Group can be
suggested ag) the basemerdf the Sdo Francisco Crataand theNorthern Brasilia Belt (2.2 to
2.0 Ga) (Matteini et al., 20122) detrital zircon fronthe Pedra Branca and Serra da Mesdes
(1.8 and 1.5Garespectively, and 3 younger detrital zircon (1.1 Ga) from unknown sources.
The pattern of detrital zircon ages of the Arai and Trairas shows resemblances when compared
with the Paranoa Group, another evidence of reworking of previous basins, especially because
some of the possible source areas mentioned above are hundreds dd$t&nmd from the
depositional area of the Arkose Level.

The discovery of a youngeircon age(1.1 Ga this study) in the Paranoa Group brings a
valuableinsightinto the evolution of the SFC western margin. The data presented in this study
suggest the auirrence ofan extensional event that generated magmadigrmg the Stenian
around 1.11.2 Gaas alreadwssumed bypreviousauthors (Fontdoa et al., 2017; Silveira et al.
2013. These ages may correspotalthe continental rifting and continuous crustal thinning
related tounsuccessful tapbgenetic events in the Sao Franci§ango Craton, as presented by
FonteBoa et al. (2017). These magmatic rocks were possibly loeateé margins of theSao
Francisco palecontinent and wereerodedduring the Brasiliano Orogeny and/or covered by
younger sequences.ge Bambui Group

Intracontinental basins are usually long lasting and hagenagplex subsidence history,
frequently containing significant unconformities, capable of eroding and rewotkiral
sediments previouslgeposied (Martins-Ferreira, 2017)Accordingly, te infill of the Paranoa
basin might be subdivided into three sequenseish at leasttwo inferred sedimentary
unconformities located in the Ribeirdo Picarrdo Formation and Arkose Level (Fig.Th@se
surfacesare hardly recognizable in the field since they roagur asparaconformitiesin this
study, the paraconformities veeinferred using geochronological data supported by the facies
analysis and depositional dynamarsalysis

The Paranoa Group is subdivided into lower, intermediate and upper sequentew&he
succession includefve units: Ribeirdo Sdo Miguel, Ribeo&Cordovil, Serra da Boa Vista,
Serra Almécegas and Serra do Parana formatindghese units present younger detrital zircon
populations of 1.54 Galhe lowersequence initiates at the base of the Ribeirdo Sdo Miguel
Formation and it is marked by @&nosonal unconformitythat separates the Paranoa Group from
the Trairas Groupwhere the deposition of conglomeratic rocks was controlled by sets of large
scale normal faultsinherited from former basins (MartinsFerreira et al.,, 2018b)The
intermediatesequence presents an inferpadaconformity, locatedt the base ahe Ribeirdodo

Picarrdao FormatianAbove this unconformitythe first youngefL.4 Ga zircon grains appear
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The uppersequence contains 1.1 Ga zircon grains, and is representedArkdise Level
and Upper Rithmite in the Bezerra regiamdby the feldsphatic quartzite lenses in ©é&rego
do Barreiro formationtype-section) The eastern portion of the basin reveals ttte second
inferred unconformity is followed by poorlysorted fluvial sandstones, arkoses, and
conglomerates, represented by thekkose Level The sudden appearance &fl Ga detrital
zircons and the abrupt changkethe sedimentary facies the stratigraphic sequence corroborate
this interpretatia. The Paranoa Group is marked by an upper erosional unconformity, followed
by the deposition of the Jequitai Formation diamictites (MaRerseira et al., 2013) or
carbonate rocks from the Sete Lagoas Formation (Bambui Group).

The analysis of the detait zircon ages in the stratigraphic record tzadto ambiguous
interpretatios: (i) the appearance of new detrital zirsam each sequence (lower, intermedjate
and upper) might represent different sources contribuéitiributed tothe change of sediemt
source according talifferent geographic locationge.g: Distrito Federal, Bezerra or Alto
Paraisc) or (ii) it can represent new sources aftectonic rearrangement arichportant
depositional hiatiess In the case of the Paranoa basihese hiatusesre interpreted as
depositional discontinuitiesThe Paranoad Group exhibits a homogenous stratigraphy and
sediment source andlis is supported by the zircon age patterns doahot show a significant
variation Samples from the same unit, collectadlifferent regiong still present similar zircon
agepeakdistribution(Figs.8 and 10) even wherhundreds of kilometerapart

A reasonablevorking hypothesidor the tectonic scenario controlling the depositiérhe
Arkose Levelis that the attempts of taphrogeneaighe margin ofthe Sdo Francisco Craton
generated normal faults. These faults were responsible for localized subsidence andth#owed
depositionof the sediments of thArkose Level, delivered from nearby struaureliefs that
exposed the crystalline basement and sedimentary rocks from previous basins (Fidghell)
presence of abundant microcline detrital grains indicates rapid transport, high rate of deposition,
and high energy in a braided system. different conditions, the microcline wouldhave

undergonehemical weatheringnd would not have been preserved so.well
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Figure 1L i Schematic model representing a working hypothesis for the tectonic scenario
controlling the depositionf the Corrego do Bisnau Formation (Arkose Level) in the uppermost
portion ofParanoa Groupnd the taphrogenic attempts that might have generated subsidence and

emplacement of 1.1 Ga magmas.

7. Conclusions
The results of field surveyanalysisof X-ray dffraction, QemScan, ¥b LA-ICP-MS, and

detailedfacies analysis, reported in this studiyavecontributed toenlightenthe evolutionary
history of the Mesoproterozoic Paranoa basinterms of geodynamic and sedimentary infill
The main findings andcontributions of this work to the global, regionahd local geology are

listed below:

1 The Arkose Level is formalized ake Corregodo Bisnau Formationrepresenting a
braidedriver depositsn the upper portion of the Mesoproterozoic intracratonic Paranoa
Basin.

1 The braideetiver is interpreted according to three facies association that indicates river
dominated environment, transitional environment and environment dominated by marine
process.

1 The Arkose Levelis consideredh correlative to thefeldsphatic quartzite lenses the
lower portion of theCorrego do Barreiro Formatipmlue to the sedimentological and

geochronological similarities
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1 Compiled and newly acquired geochronological data allow the inference of two
paraconformities within the Paranod Group, with t#hkose Level recording the
sedimentation that followed the depositional hiatus represented by upper paraconformity.

1 The Arkose Level braideeriver deposits are most probably associatgth a localized
uplift, responsible to expose the crystalline basement and sedimentary rocks from
previous basins, along with other source areas nearby;

1 The inferred uplift may be associaténl the Stenian taphrogenic attempts in the Sao
Francisco Craton margins, which could have generated abrupt subsidence by normal
faulting and the emplacement of magmatic bodies, explaining the youngest 1.1 Ga

detrital zircon grains.
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CAPITULO 5
DISCUSSAO

As analiss aplicadas para investigacate proveniéncia perniam identificar a
composicdo mineraldgica dag®ssiveisareasfonte, estimarsua localizacagaleaeograficae
determinaras principaisdire¢des de fluxe distribuicdo @s sedimentqgslém deinferir sobreo
processo ddransportedos sediments att o momento dedeposi¢cdo a baciaParanoa No
presente estudo, foram realizadas anélises de QeneSbD#ratometria de RaieX, U-Pb em
zircao detritico e paleocorrente para investigacdo da proveniéncia do Nivel Arc@seano
detalhamento desta litofacie®s dados obtidos foram apresentados de maneira sintetizada no
Capitulo 4 na forma de artigo cientii e durante €apitulo 5 serdo discutidos.fin de evitar
repetices, é ideal que o leitor se dirijaGapitulo 4 para ter acesso a algumas dgsese

ilustracbesespecificas.

5.1) Proveniéncia

Os dadosle QemScae difracdo de RaieX indicam que os sedimentos que compd@es
rochas do Nivel Arcoseano apresentam composicdo predominantemente félsica, com
contribuicdo de quartzo, microclinio e ilita, e escassez de minerais maficos, embora seja
observado em pequenancentracaclorita e biotita. Dentre os minerais pesados mais comuns
estdo o zircao, rutilo e turmalina. Esses minerais sdo classificados como ultraestaveis, capazes de
resistir a periodos e transpopmlongados Além disso, sdo observados fragmentasdét de
siltito, chert e quartzit Tanto os fragmentos quanto os grédos que compdearcabouco
apresentam carater que varia estreangulosca arredondado.

As caracteristicas citadas sugerem pa® menos em parte &eafonte seja proximal,
tanto pelapresenca de microcliniqquanto pela presenca de grémgmngulosos.Porém, é
possivel inferir que houve transpokavolvido (pelo menos em parte)ja quel) as rochas
exibem graosnaioresmuito arredondadqs) a assemigia mineraldgica dos minergpgesados é
restrita aos ultraestaveis

Os dados de paleocorrer{gpéndice)ndicam uma orientacdo NEW para as rochasod
Nivel Arcoseano. Essas medidas corroboram com os dados compitefasia (1995), em que
foram realizadas medidas nas formacdes que ocorrem nas regides d@pse@to Paraise
Distrito Federal). Em geral, as estruturas sedimentares sugerem uma orienfzei@didea de
costa localizada a leste da area de estudmeocorresponde a fast que estariam situadas no
Craton Sao Francisc@Figura 4.7). Além disso, um estudo incluindaplicacdo de método

geofisio (Martins-Ferreiraet al, 2018a)indica que os sedimentos seguem direcdo de fluxo de
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acordo com as estruturde paleorife Arai, 0 que indica que subsidéncia e deposicao Bacia

Paranoa foi influenciada por estruturas ancestrais do embasamento cristalino e das bacias
anteriores,em quegrande parte da contribuicdo de matef@l fornecido pelo Craton S&o
Francisco.

As analises tPb em zircdo detritico revelaram importantes informacdes acerca da
proveniénciadas rochas do Nivel Arcosean@pklad.2) e sobre a dindmica de preenchimento e
contribuicdo de diferentes fontes na Bacia. O Nivel Arcoseano apresenta difeneteeentre
elas as mais importanteisdicam idadesl.1 Ga, 1.4 Ga, 1.5 Ga, IGh, 2.0a 2.2 Gae 2.7 Ga.

Os gréos de zirca@ue variam entre 2.2 a 2.0 Gprovavelmente dévam de terrenos
magmaticos e metamorficos presentes na borda do Craton Framasacos graos de zircao
detritico de idade Riaciana s@o sugeridas as rochas intrusivas da Suite Aurumina @ w@dros
2017), qwe compdm grande parte do embasamento cristalino da Faixa Brasilia e estdo expostas
a noroeste da area do presente estudvando em consideracdo dados deHfu Martins
Ferreiraet al (2018a) também consideam o Macico de Goias como possivel areatdéon
devido & assinatura positiva def (t) na maioria dos grdos de zircdo de idade Riaciana e ao
padrdo negativo deHf (t) atribuido & Suite Aurumina.

Os graos de idades Estateriana e Calimis@&a interpretados como descendentes de
granitos do tipeA das sites Pedra Branca e Serra da Mesa (Mattetiral, 2012; Martins
Ferreiraet al, 2018a) gerados durante dois eventos extensionais, respectivaneit& 7Ga e
1.58Ga (Pimenteét al, 1999. Os dois pulsos extensionais sédo relacionados respectivamente,
aos grupos Arai e Trairas, duas bacias ancestrais que precederam a histdria da Bacia Paranoa
Também sao observados picos menores que apresentam idades do Neo e Mesoarqueano
Ocorréncias deochas do Arqueano sdo comunsimerior doCraton Sao Francisqédlkmim et
al., 1993) e no terreno arqueathenominado d&lacico de Goias (Borgest al., 2017).

A partir do presente estudo e da compilacdo de dados de Oliveira (2016) foi encontrada
uma nowa populagdo de gréos ddaede 1.1 Ga o Nivel Arcoseance Formag&doCorrego do
Barreiro, até entdo nuneatesdescrita no Grupo Paranod. Essa contribuicdo representa a idade
mais jovem dentre os graos de zircdo detriticos da Bacia Paranoa e € comum em sequéncias de
Faixa Brasilia e em outros contextos geoldgitdadesmesoproterozoicas tém sideveladas
em terenosda Faixa Araguai, Faixa Ribeira, no sistema dos cratons S&o Fra@oisgo e em
bacias localizadas nas faixas que bordejam o Craton Francisco. Apesar disso, a esigem d

contribui¢@o detritica permanengeucoconhecida (Rodrigues, 2008).
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5.2) Ambiente Deposicional

A regido de Bezerra apresemtabras suaves evidenciadas por serras de dire¢€aoAN
auséncia de afloramentos in situ com continuidade vertical e lateral dificulta a caracterizagdo do
empilhamentcestratifigraficodas camadas. Apesar disso, com base nas observacdes das facies e
associacoes de faciesunidadeNivel Arcoseandoi interpretad como ambiente transicional
poderia representar tanto um sistema fluvial, considerando um padréo retrogradacional, quanto
um sistema deltaico, considerando um empilhamento progradacional. De acordo com as
evidéncias de campo, suga® que essa unidade represente sistema derio entrelacado
desembocando em uma plataforma marinha e sendo retrabalhgutoqessos marinhosnéré
e ondas)

Os sedimentos do Nivel Arcoseano apresentamgranulometria que variaentre
conglomeratica a fin@wom evidéncias que indicarmfluéncia mista de processos fluviais e
marinhos principalmentemarés). Na unidade Nivel Arcoseano foram dessrifiversas facies,
subdividas entrésassociacfes déciesprincipais a) Associacdo deaciesl (C); b) Associacdo
de faciesll (CM); c) Associacao décieslll (FM) (tabela2 do artigg. Portanto, essa unidade
foi subdividida emambiente dominado poio, transicionak dominado por maré
Ambiente dominado poprocessos fluviais

A associacdo déacies| (C) é interpretada como parte do subambietdminado por
processos fluviais e canalizadd@ssa associacdo de facies apresenta as seguintes Gies:

Ccs Ccf e Clb O conjunto das facies sugere carater canalizado, regime de fluxo superior, alta
taxa de deposicdo de sedimentos e fluxo com capacidade de transportar material muito grosso.
Nessa porcamcorre otransporte dos sedimento® dominio catinental e apresentse em

forma de canais de alta energia que carream grande quantidade de sedimentos em um transporte
rapido, e portanto, sdo capag detransportamaterial gross. Portario, sugerese um carater
altamente canalizadgue se manifesta na forma danaisfluviais entrelacadogFigura5.1). A
diminuicdo da granulometria em direg@oeste sugere que os canais alimentadores efardas
principais estivessem situados a leste dadeesstudo, coicidindo com otérior do Craton Sao

Francisco.
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Figura 5.1 7 Perfil esquematico e colunas estratigraficas de trés principais serras em que o Nivel
Arcoseano aflora, evidenciando o empilhamento das facies e espessuras iI@&idasartzito
Superior; RI: Ritmito Inferior; NANivel ArcoseanoRS Unidade Ritmito Superior

Ambiente transicional

O ambiente transiciona caracterizado pela associacdo de facies Média a Grossa com
Granulos (MC)em que séo descritas seguintes facies: MCcs, MCoddCtc, MCr, Mpp e Mc.
Em geral, o conjunto d&ciessugere carater canalizado, condicdes de regime deduperior
forte influéncia hidrodindmica e alta taxa de sedimentacdo. Dentre as estruturas que confirmam
essas caracteristicdestacanse as estratificacdes crudas reviradas, estratificacdes cruzadas
acanaladasconvolutas em rochas de granulometria areia média a graggsametria em forma
de lolulos de areia

As estratificacbes cruzadas reviradas, por exemplo, séo interpretadaspomiotm
gerado sob fortenfluéncia hidrodindmicaEm geral, ambientes transicionaiempostos por
sedimentos grossos geralmente apresentam alta taxa de contribuicdo sedimentar s&o menos
afetados por processos marinhos (Hayes & Michel, 1988ue confirma o ra aparecimento

de estruturas marcadas por processos marinkssa associacao de facies

Ambientedominado por processos mariols
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O ambiente dominado por processos marinhos é caracterizado pela associacao de facies
Fina a Médiacomposta por facie§Mcs, FMtc, Fpp d&c. E possivel observanesse conjunto
de facies estruturas sedimentares caracterizadas por regime de fluxo supattiartaxa de
deposicdoSendo assimgsse ambiente foi interpretado como ambiente dominado por processos

marinhos.

De maneira geral, existe um padréo de diminuicdo na granulometria em direcdo a oeste.
As areas a leste tendem a apresentar materiais mais grossos, derdrendgieteldspatico e
arcéseo de areia grossa a conglomeraticos, enquanto as ocorrénciassamestritos arcoseo
e arento feldspaticos mais finos. Este padrdo esta representado na Figura 5.2, em que é
evidenciada a distribuicdo das facies na area de egtindta que as estruturas indiguem regime
de fluxo superior, as rochas dessa associaca@aies apresentam menor granulometria em
comparacao com as rochas observadas a leste. Isso paggnimque essassociacdo de facies
representa uma por¢cdo mais distal e com menor energia dentro do contexto do sistema
deposicionalconsiderandgue asochas de granulometria grossa néo sao transportadas até essa

porcéo

A associacao de facies FM, assim como a associa¢do de facies CM, apresenta estruturas
convolutas em grande quantidade, o que confirma a alta taxa de contribuicdo e deposicdo de
materid, enquanto os sedimentos ainda ndo estavam litificados. Essas estruturas ¢@aarga
interpretadas como produtos deformacdes de sedimentos inconsolidadescorregamentos
(slump3 também podem gerar as convolutas, e podem ser provocados por sobrecarga
sedimentar, instabilidade do substrato ou abalos sisnttotietando, considerando o contexto
das rochas do Nivel Arcoseano as convoltdesm interpretadas conmroduto dealta taxa de
sedimentaca@m que ha grande aporte sedimentar sendo depositadonanibacia receptora
com menor energia em relacdo aos canais afluentes. A associacdo de facies Ill € comumente

sobreposta por sedimentos marinhos do Ritmito Superior.

5.3) Correlacao Local

O Grupo Paranoa, embora apresente um carater monotamgyaedes mudancas dentro
de seu arcaboucestratigrafico exibe algumas variacdes deeste (sec&tipo) para leste
(Bezerra, Cristalina) onde estdo localizados o depocentro e a borda da bacia Paranod,
respectivamenteProvavelmente, isso ocorais sua dposi¢cdo foi influenciada por relevo
irregular, devido aos paleoaltos e paleobaixosRdb Arai. Além disso, algumas diferencas
podem ser explicadas pois @gadocalizadas a leste séwoais proximas a paleolinha de cgsta

como é o casoas rochadNivel Arcoseano
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A Unidade Quartzito Feldspatico (QF)i descrita em Cristalinpor Faria (1995). Na
regido de Bezerra, por outro lado, estd descrita a Unidade Nivel Arcoseano, proposta por
Guimardes (1997). Até o presente momento, ndo h& consensadrenipacdo formal
correlacionandestas duas unidadesa secéadipo do Grupo Paranoa

Na secadipo do Grupo Paranoa sdo descritas lentes de quartzito feldspuiico
granulometria ati@ grossanseridas na Formacdo Coérrego do Barreiro. Elesdes de gartzito
feldspéatico apresentam semelhancas em relagcdo as caracteristicas sedimentoldgicas e
geocronologicago Nivel ArcoseancAlém disso, a partir das analises geocronologic&blém
zircao detritico, € possivel notar que ambas apresentam um padi&tograma muito similar,
com as mesmas contribuicdes detriticas, inclusive os gréos de 1.1 Ga, registrados somente nesta:

duas litofacies.
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o) Sei . Caiteifs Compridi Mapa de Variag@o Facioldgica do Nivel Arcoseano
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Figura 5.2 - Mapa de variagdo faciologica, evidenciando as rochas conglomeraticas a leste da area de estudo e as rochas que variam entr
guartzitos de areia grossa a areia fina Ileadbs na porcao oeste da area.
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A Formacdo Corrego dBarreiro ¢ predominantementgepresentad@or metapelitos com
intercalacdes de lentes de quartzito e ssdtdos com abundante ocorréncia de filossilicatos. Além
disso, sdo observadas rochas carbonéticas estromatoliticas e lentes alongadas de quartzito
feldspatico A Formacdo Corrego do Barreirinterpretada comaorrespondenteao Ritmito
Superior, é classificada como umaidademarinha depositada em condigbes transgressivas na
plataforma (Campogt al, 2013).Na regido de Bezerra, foi descritapeesenca de glauconita
associada aos quartzitos e folheldosRitmito Superiar

A predominancia na contribuicdo de material pelitico, auséncia de indicios de exposi¢ao
sutaéea, diminuicdo da granulometria e estruturas que indicam diminuicdo na eresjiéeta
(ex: planeparalelaem pelito3, indicam queos sedimentos mais finos que foram carregados por
processos de suspensdo nos canais afluentes e amplamente distribupdataforma marinha.
Assim, esses sedimentos continuam sendo transportadesigpEnsado até serem decantados em
por¢cBes mais distais da bacia e de mais baixa energia, dando origem as rochas peliticas.

A presenca ocasional de lentes de quartzito feldspatico marca momentos efémeros de
aumento de descarga no rio que alimentaciareceptorae poderiam representar a ocorréncia
distal dos depdsitos do Nivel ArcoseaAtém disso, o carbonato descrito nessa unidade pode ser
explicado por paleorelevos na plataforma mainA producdo de carbonato camente é
relacionada com ambientle kaixa energia e sem grande aporte de sedimentos siliciclastiqus,
nao contrastaom a situacéo do depocentro.

Sendo assim, a similaridade entre a porcéo superior do Grupo Paranoa na regido de Bezerra
Cabeceiraborda da baciag¢ a secadipo (depoceno) descrito no Distrito Federdllto Paraiso
permitiram inferirque as pequenas lentes de quartzito feldspaticos que ocorrem inseridas na
Formacdo Corrego do Barreirepresentanpequenas ocorréncias do espesso pacote arcoseano
(Nivel Arcoseanojlescritoem Bezerra e em Cristalina (Quartzito Feldspaticoino demonstrado
na coluna estratigraficdFigura 4.10). Apesar das semelhancasssassucessdes apresentam
caracteristicas préprias, visto que representam porcfes distanit® do ambiente sedimentar
Além disso, o Cadigo Brasileiro de Estratigrafietri et al,1986) especifica que unidades que
representem sequéncias distais e proximais devem ser classificatasnénadas de forma
distinta Portanto, levando em consideracéo essas especifidabi®gelcArcoseano napode ser
enquadrado e denominado corfRormacédo Corrego do Barrejrembora possa sim, representar
uma unidadgelo menos em parte interdigitada lateralmente

Levando isso em consideracdo, progéeque 8 lentes de quartzito feldspatioseridas na
Formacdo Corrego do Barreiro, a Unidade QF (Farias, 1®95Nivel Arcoseano sejam unidades

correlativas. Portantogssas lentes seriamterpretads como pequenascorrénciasdo mesmo
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material arcoseano que esta depositado na regido ded@dem@bora ocorra em menor quantidade
devido a distancia da paleolinha de costa.

5.4)Correlacdo Regional

O topico correlacdo regional tem como objetdiecutir assimilaridades e conexdes entre
diferentes contextos geoldgicos, desde a escala da Faaslli® até outras unidades que
apresentam semelhancas quard@@mbiente deposiciahdescrito no Nivel Arcoseano.

Diversos autores discutem a possibilidads gapcs ParanoaCanastra e Vazante serem
bacias correlatas (Dardenne, 2000; Fatlal, 2017). Entretantogssa correlagdo permanence em
aberto por falta de indicios que reforcem essa hipotese. No presente estudo, foram apresentados
dados geocronologicos-Bb em zircdo detritico que demonstram a semelhanca dos histogramas da
porcao superior @ Grupo Paranoa com as porcfes basais do Grupo Canastra. Porém, no Grupo
Canastra observse uma contribuicdo mais jovem, com gréaos de zircdo de idade \0di&aano
et al, 2004, b; Rodrigue®t al, 2010; Rodrigueset al, 2012), enquanto a idade mara de
deposicao registrad@anto no Nivel Arcoseano, quanto na Formacdo Cdérrego do Barreiro é de
1.1Ga.

Da mesma forma que®rupo Canastra, o Grupo Vazatambém apresenta idades de zircao
detrticos similares aalo Grupo Paranof.15 Ga; 1.8 Ga; 1,5451.2 to 1.1 Ga) (Rodrigues, 2008
e Rodrigueset al, 2010). Apesar disso, nha Formacdo Rocinha sdo observados gréos de idade
Toniana (0.94Ga) (Rodrigues al, 2010; Pimenteét al, 2011) que indicam uma idade xiraa de
deposicdo mai@vem do que no Grupo ParanoA.

Os grupos Canastra e Vazante séo interpretados como bacias de margem passiva de idade
Meso a Neoproterozoica (Pimengtlal, 2001; Carvalheet al, 2019) ea presenca deedimentos
marinhos profundos descritos em ambos gspos reafirmam essa hipotes®s dados
geocronoldgicos indicam que os grupos Canastra e Vazante sdo mais jovens do que o Grupo
Paranoamas € possivel que as bacias tenham compartilhado um mesmo periodo de deposicéo e
ocorram de forma contemporanea. Atibuicdo similar de graos detriticos sugere que a deposicéo
concomitantegpode terocorido no fim do periodo de sedimentacdo na Bacia Paranoa e nas fases
iniciais das bacias Vazante e Canadfraretanto, as diferencas sedimentologicas e o empilhamento
estratigrafico, aliad® aos dados geocronologicos inditajue essas bacias tiveram diferentes
historias de subsidéncia e preenchimento.

O Grupo Paranoa é comumegtamparado autras bacias que atualmente compdem as faixas
de dobramento que bordejam o Craton Sdo Fran(#sgora5.3). Entre essas bacias, destaesem

0s grupos Espinhaco e Chapada Diamantina, localizados na Faixa Aracuai e no Craton Sao
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Francisco (Reis% Alkmim 2015; Chemaleet al, 2012; Marting~erreiraet al, 2018a) mais
especificamente as formacfes Caboclo e Morro do Chapéu, na regido da Chapada Diamantina e
formacbes Riacho do Bento, Mosquito e Fazendinha na regido nordeste do Espinhaco e ao Grupo
Conselh&o Mata na margem leste do Craton Sao Francisco (Heiktrah, 2017 apud Martins
Ferreira, 2017).

Além das semelhancas estratigraficas e padrées de contribuicdo de zircdo serem similares (2,0
Ga, 1.8 Ga, 1.5 Ga)ecentemente, Chemad¢ al (2012)identificaramgraos de zircao detritico de
1.2 Ga na Formacao Sofgrumadinho, unidade que compde a base do Grupo Espinhago Superior.
Outro estudo realizado na unidade Quartzito Cérrego &Jleén lentes de anfibolitoma Faixa
Aracuai,tambémrevebu uma wpulagéo jovem de zircdo de 1.1.2 Ga.A Unidade Quartzito

Corrego Ubdoi associada a porcéo Superior do Grupo EspinfiagateBoaet al., 2017)

G=Gaskiers; M-Maninoans; S=fSturt.ian Midde Veadeiros / Espinhago
il i B Lower Veadeiros / Espinhago
Figura 5.3 - Correlacdes regionais das bacias situadas sobre o Craton Sao Francascmargens

ocidental e orientgdMartins-Ferreira, 2017)
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5.5) Significado Tecténico do Nivel Arcoseano
Em funcdo do que foi descrito anteriormente e a partir da compilacdo dos dados de outros

estudos, é possivizerumacaracterizaggdanto do ambiente sedimen&m que séo inseridos 0s
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sedimentos do Nivel Arcoseano, como também interpretar as implicacdes que a ocorréncia desta
unidade trana histéria evolutiva e depoginalda Bacia Paranoa

O Grupo Paranoa é representado em geral por quartzitos matiliitess, arddsia e lentes
carbonaticassendo quelentro desta sucessdo sedimentar nenhuma das unidades apresenta carater
imaturo, apenas o conglomerado Sao Miguel, formagdo da base do grupo que corresponde a um
depositode lequealuvionar.De maneira ged, a deposicdoa Bacia Paranoge ddpor sucessivos
pulsos transgressivos e regressivos, gerando sucessfes lateraimedtens. Portanto, os
sedimentos imaturos ddNivel Arcoseano represemtauma variacdo abrupta no contexto
deposicionato topodo GupoParanoa.

A partir da andlise de facies sugeeeque a Unidade Nivel Arcoseano represente depdsitos de
um sistemafluvial entrelacadajue desemboca na plataforma marinBasistemaentrelacado em
guestdoapresenta alta taxa de deposicdo e alta energgainfluenciado por processasstos,
predominantementifuviais, mas com atuacao de process@sinhosna por¢cado mais finemareés e
ondas)

Guimaréaes (1997) e Costa Neto (2006) sugeriram que o embasamento ogoposthas
magmaticas e metamaorficas @oaton Sao Francisco teria sido soerguderodido e deu origem as
rochas do Nivel Arcosean®s dados obtidos navestigacdo mineréfjica apresentad no
presente trabalho indicam predominancia de contribuicdo félsica, enquanto a roseta de
paleocorrerd e os dados de -Bb em zircdo detriticaconfirmam a hip6tesde contribuicdo de
rochas do Craton Séo Francigcaindaadicionam novas informacdes sobre a origem dessas rochas.

Dentre as possiveis ardaste para os sedimentos da porcdo superior do Grupoddaran
podem ser sugeridagrincipalmente: 1) o embasamento cristalino tanto do Craton Sdo Francisco
guanto da porcdo norte da FaiBaasilia (2.2 a 2.0 Ga) (Matteiret al, 2012; 2) gréos
provenientes das a6 Pedra Branca e Serra da Mesa (1.8 e 1.5 Ga, respectivamente) e 3) uma
populacdo mais nova (1.1 Ga) ainda de origem desconh@sqediBesde contribuicdo detritica
dos grupos Arai e Trairas apresemtdiversas sinlaridades quando comparados astograma
obtidos de rochas da bas® Grupo ParanodEssas semelhangasomadas ao carater muito
arredondado de alguns gréos de zircao detrisiggeren que tenha ocorrido retrabalhamento das
sucessdes anterioregspecialmente porque algumas dasssiveis fontes estdo situadas a
quildmetros de distancia da area de deposiGaetrabalhamentde sucessdes anterio@snuito
comum em baciase isso também poddificultar o entendimento sobre a proveniéncia dos
sedmentos, uma vez que em muitos casos a contribuicdo detritica pode vir de outras bacias e nao

apenas de ardantes magmaticas e metamaorficas.
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A presenca de uma populagdo mais jovem de gréos de zircdo detritico (1.1 Ga) no topo do
Grupo Paranoa traz novasfarmacdes acerca da dindmica deposicional e evoldgdmargem
oeste do Craton Sdo Francis@s dados apresentados corroboram com a hipétdse a origem
dessas idadeproposta por FoniBoa et al (2017) no contexv da Faixa AracuaiOs autores
sugeren uma série de eventos extensionais relacionados ao Craton S&o Francisco durante o
Mesoproterozoicalevido a presenca de rocha mafica (anfibolito de idade 1.2Ga) e do Quartzito
Corrego Uba, que apresenta graos detriticos del.2.1Ga Portanto, essas rodms foram
interpretadas associads atentativas de tafrogénes®al sucedidaso Craton Sao Francischsses
eventos extensionais podem ter gerafilsamento da crosta continentaiteamentoe magmatismo
no sistema S&o Francis@ongq o queantecede o desmembramentessis cratons durante a
guebra de Rddia.

Essa hipétese foi proposta pas rochasituadhs na Faixa Araguai, embopassaexplicar
também a presenca de grdos de zircdo de 1.1 Ga na Faixa Bxasitiargem oeste do Craton Sao
Francisco as evidéncias de magmatisimalandoforamobservadasm campomas € possivel que
essas rochas tenham sido erodidas ou recobertas por sacragdmpvens (ex: Grupo Bambui

Rodrigues (2008) sugeriu possiveis tem para os grdos de zircdo detriticos de 1.2 Ga
encontrados no Grupo Vazante. Entre eles, estdo as rochas do ComplexelMgHioafico de
Goias (Moraest al, 2006; Pimenteét al, 2004; Correieet al, 1999), o Dominio Nova Aurora
(Klein, 2008) e a &ixa Kibaran, situada no Craton do Congo (Hansbal, 1988; Tacket al,

1994; Ringet al, 1999). De acordo com Chemalet al (2012), as fontes ddiicas do
Mesoproterozoico ainda sao incertas, masaotoes sugeren magmatismos anorogénicos na
porcéo lesteda Bacia Espinhag@l.47, 1.34e 1.19 Ga).De qualquer forma, a ocorréncia dessas
rochasfontes no interior do Craton Sao Francisco ainda nao foi doctadare permanengmuco
conhecida.

Bacias intracontinentaegpicontinentais geralmente apresentam longos periodos de deposicdo
com uma histérigvolutiva complexa e frequentemente sdo observadas importantes discordancias,
gue marcam periodos descontinuidade nsedimentacdo. Essas discordancias indicam possiveis
momentos de erosdo e/ou retrabalhamento dos préprios sedimentos previamente depositados ne
bacia (MartinsFerreira, 2017).

A Bacia Paranoa exibe duas discordancias erosegsidagpelas forma@esRibeirdo Sao
Miguel e Jequitai (base do Grupo Bambusjtuadas na base e no topogtapo, respectivamente.

Essas discordancias sdo amplamente conhecidas e estudadas e auxiliaram na determinacdo do
limites do grupoA primeira discordancia € seguidag®&ormacéo Ribeirdo Sdo Miguel que marca

o inicio da deposicao do Grupo Paranoa, em condi¢des continentais de leque aluvial, as quais foram
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substituidas de forma rapida por uma transgressao marinha, dando lugar a sedimentacao plataformal
(Camposet al, 2013). Enquanto o topo do grupo € marcado por uma discordancia erosiva que
antecede a deposicao dos diamictitos da Formacao Jequitai (Nfartiagaet al, 2013) ou rochas
carbordticas do Grupo Bambui.

Durante a realizacdo desse trabalho e a partir dpilam@o de outros astos existentes,
observouse apossibilidade do Grupo Paranoa apresentar outras duas discordaceiasadas a
Formacdo Ribeirdo Picarrdo rea base doNivel Arcoseano(Fig. 5.4) E provavel que essas
discordancias semanifestem na forma de paraconformidades, dificultando o processo de
reconhecimento em campoAs paraconformidades foram inferidas a partir de dados
geocronologicosanalise das facies e observacdo da dinamica de sedimentacéo dadotzeito, 0
Grupo Rranoa seria subdividido em trés sequéngiaxipais sequéncia inferior, intermediaria e
superior.

A sequéncia inferior do grupo é composta por cinco unidades, entre elas: formacdes Ribeirdo
Sao Miguel, Ribeirdo Cordovil, Serra da Boa Vista, Serra Aémas e Serra do Parana. Essas
unidadesapresentanos graos de zircao detriticmais jovensde 1.54 Ga. A sequénciaferior se
inicia com a deposicdo do conglomerado Sao Miggeé exibe discordancia erosida basee
separa 0 Grupo Paranod do Grupo TraifkrtinsFerreira et al 2018b). A sequéncia
intermediaria se inicia na Formacao Ribeirdo do Picarrao, onde é observada a primeiraiacorrén
de gréos detriticos de 1@a. Apesar dos dados obtidos a partir ddismaeocronoldgica, €
necessario maior investigacao sobre essa paraconformidade inferida.

A sequéncia superiar representada pelasidadeNivel Arcoseano €&ormacaaCorrego do
Barreiro eé marcada pelpresenca de populagdo de zircao detritico decidatdsiana (1.1 Ga). A
ocorréncia desses graos € inédita e representa uma idade maxima de deposicdo mais jovem do que
reportadaanteriormente&m outros estudoé porcéo leste da bacia, onde esta situado o pawcats
expressivo das rochas ddivel Arcoseanorevela que a segunda discordancia é segpata
sedimentos imaturos de sistema flu@atrelacadpcomposta por arcéseos e quartzitos feldspaticos
(conglomerados a areia fin&).aparecimento de graos de 1.1 Ga e a mudanca abruptaréo gad
sedimentacdo corroboram comhipdtese de uma discordancia ou discontinuidade sedimentar no
topo do Grupo Paranoa.

As andlises LPb em zircdo detritico podem levar a duas diferentes linhas de raciocinio
principais, 0 que gera um carater ambiguo mtarpretacdo. A primeira hipotese sugere que o
aparecimento dos graos mais jovens em cada uma das sequéncia®citadadevida diferentes
localiza@es geogréfica das exposicbes de cada unidddeo € comum em bacias de grande

extensdo, uma vez quedimentos que representammesmo pacote sedimentar, separados por
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centenas deuildmetros, podem exibir histogramas com gréos de zircdo de diferentes idades e
origens.A segunda hipGtese sugere que as novas idades em cada uma das sequéncias poderia
representar novas fontes apos importantésosdeposicionais e eventos tectdnicos relevantes. No
caso da Bacia Paranoa a primeira hipotese foi descamtaspguintes razdes: o Grupo Paranoa
corresponde a uma bacia estratigraficamente homogénea, corm gaddintes semelhantes e sem
variacoes significativaf?or exemplo, a Formagao Ribeirdo Picarrdo teve suas amostras catetadas
analisadagtanto na regido do Distrito Federal (Oliveira, 2016 e presente estuldolos em
apendicg quanto na regido delto Paraiso d&oias(Matteiniet al 2012; MartinsFerreira, 2017)

e apresenta populacbes de zircdo detriiemelhantes, mesmo quandrposta a 200 km de

distancia.
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Figura 5.4 - Figura integrando dados estratigraficos, geocronolégicos, analises de paleocorrentes do
Grupo Paranoa em diferentes regides de ocorréreida, 1995) da Unidade Nivel Arcoseano
(presente estudpjlescrita na regido de Bezerra.

Levando em consideragdodos 0s aspectos e caracteristicas discutidas no presente éopico

possivel determar um possivel cenarideposicional e tectdnico que permitiram a sedimentacao
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dos sedimentos da porcdo do topo do Grupo Paranoa, mais especificamente do Nivel Arcoseano
Sugerese que as tentativas de tafrogénese que ocorreram durante o Mesoproterozoico tenham
afetado o Craton Sdo Francisco e geraram magmaés$atitamentos normais, devidossesforcos
extensions, assim como ocorre na porcao leste do CradEssas falhas foram responsaveis por
soerguimentos localizados que geraram pequenos relevos e permitiram a exposi¢céo de fontes, coma
indicado naFigura4.11. As rochas magmaticas de 1.1 Ga poderiam ser relacionadas a diques, sills
e/ou intrusdes anorogérag assim como os diques de anfibolito descritos por FBogeet al
(2017) ou mesmo rochas magmaticas de outra natureza, associadas a essas tentativas de abertura
CratonSao Francisc€&€ongo.Devido aauséncia de mais informacdes sobre essa fonte de 1a Ga,
hip6teses tornaraeespeculatias e esse magmatisnpermanence corsua origemndefinida.

De acordo com a definicdo do Cadigo de Estratigrafia Brasileiro (CBE) deePatr{1986),
as formacog sdo unidades fundamentais na descricdo e interpretacdo da geologia de uma regiao,
principalmente no que diz respeito a distribuicdo espacial de sucessoes e facies deposicionais em
areas proximais e distais de bacia. Os limites de uma formacdo correspandeudancas
litolégicas que Ihes conferem facil reconhecimento. Uma formacéo pode representar um intervalo

de tempo longo ou curto.

Portanto, gartir de todos os dados compilados e obtidos durante a realizacao deste trabalho,
€ possivel concluir que o Nivel Arcoseano representa uma unidade individual que registra uma
importante mudanca na deposicéo e dinamica do Grupo Paeasedgo assinsugerese que esta
unidadeseja elevada astatusde formacdoSua secadgipo foi estabelecida no Sitio Arqueolégico
do Bisnau, situado na regido de BezeNassa regidsao descritos fleoramentos que exibem
diversas caracteristicas apontadas nas fatésse trabalhoO Nivel Arcoseano, portanto, foi

denominadppelo presente trabalho, corRiormacao Corrego do Bisnau.

5.6) Evolucdoda Bacia Paranoa

Grupo ParanoéaBacia do tipo Mirgem Passiva?

As rochas que compde o Grupo Paranod foram classificadasmoouma sequéncia
sedimentadepositada em um contexto de margem passiva com sedimentos provenientes do Craton
S&o Francisco (Dardenne 1981, Faria 1995, Guimardes 1997, -Bikitask Campos 1998).
Entretanto, ainda ndo existe uoonsenso em relacdo a classificacdo, evolugcdo e ambiente
geotectdnico da Bacia Paranoad. Em estudos mais detalhados sobre esta bacia, os autores utilizan
diferentes termos para sua classificacdo: bacia epicontinental (Farias, 1995; Dardenne, 2000) e

baciatipo RifteSag (Reis& Alkmim, 2015). Outra questdo que permanece aberta é se o Grupo
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Canastra seria correlato e equivalente ao Grupo Paranoa ou representa uma sequoee&nmais
depositado em um contexto e ambiente tectdnico diferente.

Bradley (2008) ompilou dados de 85 bacias sedimentares antigas classificadas como do
tipo margem passivdleste estudo, observ@e baixa ocorréncia de bacias de margem passiva
durante o Mesoproterozoico. As seis bacias registradas durante este periodo, indicam um tempo
médio de evolugdo incomum, de 392 Ma. Ainda assim, o autor explicita a falta de confiabilidade
nos dados, uma vez que todas as seis bacias foram pouco estudadas e propde que exista
possibilidade que, na realidade, estas bacias sejam classificadas traonatdmicas.

Margens passivas geralmente apresentam tempo de evolugdo deODOPIa, Zquanto as
bacias intracratonicas apresentam maior tempo de duragdo que os demais tii¥ (R
(Woodcock, 2004). Comumente surgem a partir de um rifte que edtesenvolve e sofrem
subsidéncia térmica ou terdflexural, com diversas reativacdes das estruturas ao longo do tempo.
Bacias do tipo rifte podem se desenvolver para os seguintes membros finais: 1) inicialmente como
uma bacia prot@mceénica e posteriormgnpassando para uma margem passiva; 2) um aulacogeno,
gue no decorrer do tempo pode gerar uma bacia intracratonica.

Além disso, bacias de margem passiva sdo caracterizadas por grande espessura das
sucessdes sedimentares (~12 km). Ainda que em baciaasardgigleformacdo e metamorfismo
pudessem diminuir ou mascarar sua espessura, é possivel notatrqteedeegrandes pacotes de
rochas sedimentares (Watts, 2012). De acordo com Cagh@ds (2013) em um estudo detalhado
sobre o Grupo Paranoa, o conjuntie estruturas sedimentares, os litotipos, variacbes e
interdigitacfes, além da continuidade lateral das litofacies, permitem posicionar a sedimentacdo em
ambientes marinhoselativamente rasoc om | ©mi na do68gua vari 8vel
transgressivs/regressivos, em que € possivel observar a auséncia de facies marinhas de ambiente
muito profundo. A aredipo do grupo é representada por 1500 m de espessura das unidades.

A auséncia de rochas vulcanicas e ofiolitos representam uma dificuldade pedia diteta
de idades referentes ao Grupo Paranoa. Portanto, a associacao de dados relativos, com idades d
zircOes detriticos (WPb) (Matteiniet al. 2012) indica que a bacia Paranoa foi depositada durante o
Mesoproterozoico entre 1.540+10 Ma e 1.042 MaP{@Jem sobrecrescimento de xenotima
diagenética em zircdo detriticdyma nova idade maxima de deposicaotg§Bana) foi observada
no presente trabalho e em Oliveira (2016).

A idade do grupdgambém 6i estimada utilizando a presenca de estromatolitosrams e
conophyton) e os dados isotopicos disponiveis que sugerem idade para a sedimentagéo entre 1.000
1.300 Ma. Dessa forma, a unidade estaria posicionada no Mesoproterozoico (Dataggnh@’2,

Cloud & Dardenne 1973, Dardenne 1979, Matteinal. 2012, Campoet al, 2013). Além disso,
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na Formagdo Cérrego do Bisnau (Nivel Arcoseano) foram encontrados gréos de zircdo detritico de
idade 1190 Ma, o que reforca a hipotese de que os sedimentos ainda estariatesesithmos até
cerca de 1.0Ga.

Como macionado anteriormente, Grupo Paranoa tem sido relacionado com o Grupo
Espinhaco Superior (Chemade al, 2012; Guardagnin & Chemale 2015) ou Sequéncia Espinhaco
Il (Reis & Alkmim 2015 apud MartinEerreira 2017)A evolucéo tectonsedimentar da Bacia
Espinhaco permite sua caracterizacdo como uma bacia do tipeSRifteou seja, desenvolvida
inteiramente em contexto intracratonico (sem o desenvolvimento de ceetrespalhamento
oceanico), com um periodo de rifteamento inicial e um subsequente piggiaotal, caracterizado
pela expansdo em area da bacia (Maiftiato, 2017).

Bacias RifteSag sdo bacias que exibem uma fase rifte seguida de uma fase flexural devido a
mudanca no regime de subsidéncia de mecéanico para termal, sem evoluirem para andeestagi
margem passiva com o desenvolvimento de centros de espalhamento oceania é\12015).

Diante dos dados compilados, consigegamprovavel que o Grupo Paranod, que bordeja a
margem oeste do paleocontinente Sao Francisco, represente undebaai@em passiva. Levando
em consideracdo todas as caracteristicas estratigraficas e tectonicas, é possivel classificar o Grupc
Paranoa como uma bacia intracratbnica, que pode ter evoluido para um embaciamento epicraténico
em tempos de aumento do nives&tico (MartinsFerreira, 2017). Entre os fatores que questionam
a classificacdo de margem passiva se destaggamséncia de uma sucessao com idade compativel
gue caracterize a histéria de espalhamento inicial necessaria para a evolucao até a fagmde ma
passivab) restrita ocorréncia de bacias de margem passiva durante o periodo Mesoproterozoico, 0
gue é considerado um indicio contrario de que a Bacia Paranod seja classificada como uma bacia de
margem passiva;) correlacaoprovaveldo Grupo Paranoa com@rupo Conselheiro Matague é
classificado como baci@o tipo intracraténica, compondo a por¢cdo Sag de um sistemeSRadte

Quando analisada em toda sua extensdo, a sequéncia Paranoa pode ser caracterizada er
diferentes tipos de bec bacia de plataforma continental que recobre o Craton S&o Francisco, bacia
intracratonica Sag que sobrepde sucessdes de rifte e bacia de margem cratbnicaHdiagitias
2017).As principaiscaracteristicas que indicam uma bacia de margem passisioaservadas
e/ou preservada Sendo assim, o Grupo Paranoa exibe feicdes que refutam a possibilidade de ser
classificado como margem passiva, dentre €lasauséncia de facies marinhas profundas; 2)
auséncia de ofiolitos, que representariam a geradgdorosta oceanica e espalhamento de fundo

oceanico e 3juséncia de um centro de espalhamento com idade compativel.
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_ CAPITULO 6
CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados apresentados eoatrer deste trabalho contribuiram parentendimento sobra
deposicao do Nivel Arocseano, mas também palior compreensdo em relagédo a evolugédo da
dindmica e do preenchimento da Bacia Paranoa durante o Mesoproterozoico. As interpretagdes,
conclusdes e sugestdes apos a realizacdo desse estudo serdo agweserftatha de topicoa

seguir

f E proposta a elevacéo daidade informaNivel Arcoseano astatusde Formacgdo Cérrego
do Bisnau que representgparte deum sistema defluvial entrelacadoretrabalhado por
processos marinhogia porcdo superior do Grupgtaranoa, bacia intracraiéa de idade
Mesoproterozoica;

1 A Formacdo Corrego do Bisnaa unidade QFe as lentes de quartzito feldspatda
Formacdo Cérrego do Barreiro (ou porcdo psamitica da unidade antiga PPC) sao
consideradacorrelatas, devido a similaridades iseehtologicas e geocronoldgicas;

1 A Formacédo Corrego do Bisnau representa um ambfeni@l que evidencia a transicao
entre o dominio continentaharinho, enquant® Ritmito SuperioFormacao Coérrego do
Barreiro € iterpretada como subsistemarinho;

1 O sistemdluvial foi classificado com@ntrelacado e com influéncia maringra sua por¢ao
mais fing alta taxa de deposicdo e transporde assembleia dditofacies apresenta
caracteristicas que permitem inferir alta taxa de contribuicdo, alta energia no sistema,
transporte rapido e sedimentos proveniedeéreas relativamente proximas;

91 Dados geocronoldgicos compilados e obtidos na realizacao desthdnabamitiram inferir
duas paraconformidades no Grupo Paranoa, sendo uma delas registrada na base da
Formacdao Ribeirdo Picarrdo e outeabase dodepdsitos imaturos da Formacao Coérrego do
Bisnau. Esas discordancias demonstram hiat deposicdo e nadis observadas em
campo, portanto, foram inferidas a partir da analiseliagica e dados geocronoldgicos;

1 A Formacado Corrego do Bisnau provavelmente estd associada a soerguimentos localizados,
responsaveis por expor o embasamento cristadimmacotes sedientarespreviamente
depositadosA presenca abundante de quartzo, microclinio g #itauséncia de minerais

maficos sugeren uma fontede composicapredominamente félsica;
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Os dados geocronoldgicos da Formacédo Corrego do Bisnau (presente estaduopgio
Corrego do Barreiro (Oliveira, 2016) registram uma fonte inédita e mais jovem (1.1 Ga)
presente no topo do Grupo Paragnm#nferindo uma idade maxima de deposicdo mais jovem
ao grupo

O soerguimento inferido pode estar associado as tentativafragehse que ocorreram no
sistema cratonico Sao FrancisCongo durante o periodo ctasiano. Os eventos
extensionais podem ter gerado falhas localizadas, pequenos relevos, exposicdo de
sequéncias anteriores e intrusdes de corpos magmaticos de 1Apedsa. disso, sdo
necesséaas investigacdes mais detalhadas

Considerase improvavelque o Grupo Paranoé&presente umbacia de margem passiva,
devido a auséncia das principais caracteristieagssarias para caracterizacédo dgsbede

bacia. O Grupo Paranoa apresenta maior similaridade com bacias do tip
intracratonica/epicontinental e

Em estudos futuros sobre a Formacdo Coérrego do Bisnau, segererealizacdo de
investigacdes detalhadas de geoquimica (total, elementos spameaores e tracos) e
andlises de L4Hf nos grdos detitos de 1.1 Gapara que se possa avangar no
conhecimento das arefmte e evolucao da bacia como um todo
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