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CAMPOS, Heral40 Cavalbeire Navaju Sa.lDpaio 
Caract,rizaç&> , corlogrojio t:ÚJ$ provindas hi~oquimicas do Estado Ik S40 PtnlJo, 31 de agosIO. 

177p. Orientador. MAria Szikszay. 

Rftumo: Os sistemas aqilíferos representam. uma das principais fontes de suprimento de águas 
sublemtneas do Esrado de SIo Paulo, Esdo representados por sistemas aqilíferos sedimentares e 
sistemas aqiliferos fraturados, de Iitologia variável, rccobrindn uma área de 247.898 }(mI, 

Em âmbito regional os objctivos deste: e$t1.Ido foram: a caracterizaçlo dos tipos 
hidrOgeoquímiC05 e sua inter-relaçAo; o mudo da ~uçIo da composiçlo quimica das iguas 
subtentncas com fluxo DO meio aqüífern; a determinação da origem de anomalias hidrngcoquimicas; a 
detenninaçAo da qualidade das águas para os distintos usos e a detenninaçAo do potenciaI de ataque 
químico das águas subtcmtDeas aos equipamentos dos poços. 

Foram utiliudas neste uabaIho 1.364 análises qubuicas de águas subterrAnc:as de poços 
tubuIares.Ainte~dosdacloshidrngcoquimiC05baseou-senoproccssamentodosresultadosdas 
análises químicas, em mapas de isovaJomi e em integraç!Io canográfica. 

AIs águassubteniDeasapre:sentam, em gaaI. teora salinos muito baixos e pertencem a 
dois tipos químicos dominantes: águas bicarbonatadas cálcicas e águas bicarbonatadas sódicas. A 
tendencia principal da C't'oluçlo hidrogcoquimica regional é de nordeste para sudeste, no Sistema 
Aqliffero Botucalu. A principal anomalia observada (F') tem $LIa origem sugerida peJos condicionantes 

Quanto à adcquaç;lo das águas sublenineas para os distintos usos, de um modo geral, 
atendem aos padrões de potabilidade vigentes; as águas do potencialmente incrustaDtes ou corrosivas 
ou potencialmente corrosivas. 

Abstrac.l: The aquifer systems stand for ODe ofthe main supplies ofgrnundwater in lhe SIo Paulo 
State.lt'srepresentedbytheaquifersedimentarysystemsandtbeaquiferfracturedsystemswitbvariable 
Iithology,ooveringanareaof247.898km2. 

The bydrngcocbemical studies carricd out berewith, were inteDded to investigate, in a 
regional basis, lhe following topics: lhe charac:tcriLuion of tbe diffcrcnt hydrogeochemical types and 
lheir intcrrclations; lhe evolution of lhe groundwatu's cbemical composition a10ng lhe percoJation in 
lhe aquifer; lhe hydrogcocbemical zoning and lhe discrimination of chemical types according to lhe 
hydrogeochemicaJ anomaly; tbe dctermination of tbe watef quaJity according to lhe diffettnt uses and 
its chemical attack polentiaJ to lhe well equipment 

ln this study 1.364 grnundwater cbentical analyses were employed The 

hydrogeochcmical data intetpretation was basod on: data analyses pI"OCe55ing, isovalucs maps and 
cartographicintegration. 

The groundwater have. generally, a very low salinity contem: and belong to two 
dominant cbemicaJ. typCS: tbe calcium hicaJbonale type anel lhe sodium bicarbonatc type. The principal 
treDd in lhe regional hydrogcocbemical evolution according to ionic increase is frnm nortbeast to 
southwtsI: (Botucatu aquifer system). The hydtogeochemical anomaiy (F) propose relationship witll 
structurallinc:aments. 

Concerningtbegroundwaterchemicalqualityforthevarioususesthesc: watcrscoroply 
lhe required quaJity standards; lhe groundwater is incrusting or corrosive. 

GIANNlNI. Paulo Cba:r Foaseca 
S/stt:mas tkposicJ()lIals no quaten/6riQ costeiro e1lrreJaguQ/"llllO e 1mbituba, se 12 de novembro. 439p. 
Orientador: KcnitiroSuguio. 



Re.mo: Uma tenWivJ. de anilise oonceirual da linguagem usada cm tooria de d5temas, aplicada 
• sedimcntaç:lo eostcita quatenWia, permitiu o rco:mhecime:Rlo e a de$criçIo, em superiície, de quatro 
tipOiS de sbtcmas deposicionais ua ma do grande complexo Jagww CCDtro-suI catariDense (Jagoas 

Garopaba do SuJ, Camacbo. Santa Marta, Santo Antõnio, Imaruf e Mirim). Sistema deposicional ~ 
definido 00Il10 00lIjun1o de acies formadas por processos cm operaçIoc:ouexa eorpnizada, possuindo 
assim padrIo úpico de arranjo especial de fácies. Dos sistemas reconhecidos, dois estendem-se do 
Pleistooeno ao Holoceno: os sistemas eólioo e planicie 005\eiJa Os outros dois sistemas, lagunar e 
barra-bam:ira,sIooonsidc:ndosboJocfnioos. 

Cadasislemadcposicional~submetidoaumadcscriçloexternaeintema.. AdcscriçIo 
externa tJata das trocas de sedimentos e energia enue sistemas; estas trocas ocorrcm sob dois modos 

diferentes, alternados 00 lempo: a retroalimc:ntaçlo (mamueDÇio do estado csracionário de cquilIbrio) e 

OSevell105deevoluçioespoatinea(buscadellOVOestadoestacioDirio). Exemplosdealtemineiaentre 
mecanismos de troca sIo os ciclos de fochameulo e abertura da desembocadura lagunar do Camacbo 
(canaldetransf~entreossistemasJagwwebarrabatreira)ouufasesdeativaçloecessamentode 

dunase6lieasprimárias(reiaçlodetrocaeutreafáciespraiald05sistemas~raouplanicie 

OO$lC:ineosistemaeólioo). AdescriçIointemapartedacooc:epçloespaço-temporaisdefácies,para 
cada sistema dcposicional, e baseia-se na caracterizaçIo fisiográfICa e scdimentc»ógica (estruturas 
sedimentares, granulometria e minerais p!$ldos) do sistema em diferentes níveis desta hierarquia. 
Detaca-seasubdivislodo5istemalaguDaremduasas:sociaçõesdefác:ie5,abaixio-laguna,geradape1o 
afogamento transgressivo parcial de outros sistemas procxistentes,e a haia-laguna, formada por 
dcposiçlo de uma baneira dumue a uansgresdo iniciada no fiDal do PIeistoceoo.. No sistema eólico, 
além de duas usociaçOes de Iãcies rclac:ionadas a taxas de aparte sedimentar ooatrastantes, do 
reconhecidas pelo menos quatro geraçOe5 dcposicionais. Supõtm-se leis de dependência enlre trb 
fatores: ostiposdeas:sociaçõe$defácies,amorfoestntigrafiade~e6licaseomodode~ 
dinimica (retroalimeotaçI VI!nIIS evoIuçIo espontinea) mire sUtema eólico e fácies praial. O íaltimo 
fatOl' ~ controlado pelo comportamento do nível relativo do mar (NRM). Com base DÍS$O, oonclaçOc:s 
gerais entre gemç6ese6ücas da iJea em estudo e de costas de padrIo de NRM similar em outn:M; 

continentesslopropostas. 

AbstrKt: An attemptofoonceprual anaJysis oflhe Janguage used io theory ofsystems applied lo 
Quatemary coastal scdimentation. aIlowed lhe rccognition and de5cription, on surface, of four types of 
dcpositional systemS in lhe ama of tbe big Iagoonal complex 01 soutbem-eentral Santa catarina ooast 
(Garopaba do SuJ, Camacbo, Santa Maria, Santo Ant&Uo, Imaruf and Mirim lagoons). Depositional 
system iJ defi.ned as a set of facie5 formed by processe5 in oonnecttd and organUed operation, having 
thus typical pattem of spati.aI ananpnent of facies. Two of lhe recogniud systems spcc:ad from 
Pleistocene to Hokxzoe: lhe amlian and straodpIain i5Ystcm5. The olher two systems, lagoon and 
barrier-bar,areCODSidemlasHoloceDe. 

Eacb depositional system iJ submittocl lo ln externa! UId intemal dcscription. The 
extemaIdcscriptionconcernsto=bangesoescdimentsandenerxYbetwcensystems;these~ 
OIX\U' lhroogb two diff'erenl ways, altemalcd in lhe time: lhe feetbc:k maintenanoe of lhe equilibrium 
steady state) UId lhe cvents of spontanmus evolution (SClJclUng for a new steady statc). Examplcs of 
a1ternanc:e berween mccbaJlisms oe excIwIge are lhe cycles of closing and openiog of lhe Camacbo 
l.agoonaI inlet(uansfercbanoelbetweenlagoonandbanier-barsystems)or lhe pbases ofactivation and 
intenuptionofprimaryaeolianduncs(=~re1ationsbipbetweenlhebeaebfaciesofbarrier-bar1Dd 

strandplaio systems and lhe aeoliaD system). The intemal dcscriptioo departs from lhe oooception of 
spatiaI-temporal hierarchics offacies, foreaeh depositional i5Ystem. and bucs itselfon lhe pbysiographic 
and scdimentological characterizalion (sedimentary .str\ICtuJ'eS. graiD s:ize aDd bel\')' miDerals) of 
systemsin different ~ls ofthishierarchy. II is outstanding lhe subdivisioD oftbe Ja&oon system ioto 
twoassociationsoffacies,lhelow-lapn,generatedbylhepanialtransgressivedrowníngofotherpre-



cxisting systems, and thebay-lagoon, formedbydepositiOll ofabarrierduring the transgress:ion started 
at lhe cnd ofPlcistoc:enc. ln lhe acolian systcm, besides lhe two associations of facics telated 10 
contrasting rates ofscdiml:ntarysupply, aI leastfour deposil generations are recogniud. lt is supposed 
lhat there are laws of depcndence bctwccn thrcc factors: lhe types of associations of facics, the 
morpllostratigraphy of acolian generations and lhe wa)' of dynamic interaction (feedback versus 
spontaneous evolution) bctwecn acolian system and oceanic bcach facies. The last factor is controlled by 
lhe behavior ofthe relative sca levei {RSL). ln lhat basis, general. wrrelation betvrttn acolian 
gener:ations in lhe srudy areaandofcoastsof$imilarRSL partem inotherwntinents has been propo:sed. 

GONÇALVES, Mônica Lopes 
Geologia para planejamento de 11$0 e ()CIIfXlÇ60 temtorial do fmmfclpio de JaimlWe. 03 de dezembro. 
73p.Orientador: UriclDuartc. 

Resu.ulo: O município de loinvillc ooostitui o maior polo industrial do Estado de Santa Catarina. 
Por outro lado, situa-se numa região extrememente sensível do ponto de vista .tisiográfico-ambiental, 
face li apresentar aproximadamente 66% do seu ten"itório wnstituldo por encostas e planalto da Scna do 
Mar, 29% por planícies sedimentares wm morros isolados wm larga presença de sedimentos de twfa e 
5% por manguezai$. 

A presente tese de doutoramento demonstra a ~ de se desenvolver um 
planejamento do uso e ocupação do solo wmpativcl wm as caracteristicas físicas da regi!io. Este 

planejamento tem wmo base o wnhecimento geológico, facilitando na tomada de decisl5es e na previsão 
OTÇaIDCotária de projetos públioos e privados. 

O conh«:imento geológiw, associado ao estudo da dedividade, mosua as:tOnas que nlo 
devem ser ocupadas devido à dificuldade, ou mesmo impossibilidade de implantação de determinados _. 

Um outro dado básico para o desenvolvimento urbano-industri.al-agricola compatível 
wmascaracteristicasfisicasdategifo é opotCnCia.l hidriw, seja superficial ou subterrâneo. 

A atívidade minerária é fundamental para a wllSlJUÇlo civil, mas por outro lado deve ser 
exoecutada wm um mínimo de efeito ambiental. 

Os dados geológi~s, gcomonológicoo e hidrológicos foram reunidos em 
cartas lemáticas a fim de fornecer inIonnaç&:s para órgãos públicos e privados, auxiliando na tornada de 

decisi5es sobre uso e ocupaç!io tcrritorial sobre o Munidpio de Joinville. 

Abstract· loinvillc', county is lhe greatest industrial center in lhe state of Santa Catarina. Ho\\-ever 
tbecounty is Jocatedin ln extremelysensitiveregionaccordinglo lhe phyriographiea1 environmental 
point ofview. Thc region preseDlS 66% ofil's territoryformed by high s10pcs and plateawl of "Scna do 
Mar". 29"'" is funned by sedimentary p1ains with isolated mountains with li large presenc;e of turfe and 
sediments and 5% is formed by swamp5. 

Thc present doctorship thcsi.s estates lhe necessity Df lhe developmenl of a planrung in 
how to use and bow to oecupy lhe soi! reg.ard.ing lhe physiea1 çharacteristics of lhe region. Thc base of 
this planning is the geologiea1 knowledge lhat providcs eas.ier anel more suitabk ways for lhe decision 
taken aod tbe prediction Df financial budget made by publiç aod private projects 

Thc gcological knowledgc of lhe tegion, associated to lhe declivity $lUdy shaw zoncs 
that must not be oecupied due lO lhe diffieulty Dr C\-'Cn lotal impennainl for lhe aecomplishment of 
certainprojec:ts. 

Another basic data for lhe urban-iodustrial..agricultural devc:lopment oompatíble with 
lhephysic:a1çhanicteristicsoftheregionisit'shydropotentíaleitheronthesurfaoeorinthe 
Wlderground. 



The mineJ1ll activity is fundamental for civil building; ona: is made affecting lhe 
euvironmenttheleast 

The structuntJ-geologic. geoIllOfJlhologic:s aod hydrologics datas werc compounded in 
thcmatic charts to pfO\ide Public Agencies and Private enterprises wim lhe ilÚormation 10 help them in 
how to 11m implement lhe use and lhe oocupation oflhe soil and terrilOry of Joinville's oounly. 

HEILBRON, M6.,iea d. COSU Pereiu IAvaUe 
Evo/uçdo tectono-metomóifjcQ da Seçlio Bom Jardim de Minas (MG) _ Borro dn Pirai (RJ). Selar 

cenrrol do Faixo Ribeira. 30 de setembro. 268p. Orientador: RbmuJo Machado. 

Resumo: Na ScçIo gcotraDSVerSa.l Bom Jardim de Minas (MG) - Barra do Pirai {lUj, segmento 
c:entra1 da Faixa Móvel Ribeira (FR), quauo escamas de empunto, imbricadas de SE para NW, 
cavalgam o Dorninio Tectônico Autóctone (DTA), situado na margem suJ-sudeste do Cráton do São 
Francisco (CSF). O Dominio Tcctônico Paraíba do SuJ (D1PS) represenIa a escama superior e cavalga o 
Dominio Tcctõnico Juiz de Fora (DTJF) que, por sua vez, se supcrpOe aos terrenos dos Domínios 
Tectônicos Andrelândia AJ6ctone (DT ANO) e Andrclândia Pvautóctone (DT AP). 

No DTAND foram identificados dois conjuntos Jitológ;cos: a) supracrustais do 
Proter0z6ico Médio, constituem o Ciclo Deposicional AndreJândia (COA). Rochas metabásicas invadem 

o COA e sua assinarura geoquimica é indicativa tanto para afinidade toleitica continental como para 
basaltos do tipo N-Morb; e b) seu embasamento constituído por ortognaisses tona1íticos. migmatiticos, 
intrudidos por granodiorit05 e granitos, e por rochas granuliticas. Este conjunto é denominado 
Complexo Mantiqueira (CM) e sua história geológica remonta ao Arqueano, com importante 
retr3balhamento e acresçID crustais no Proterozóico Inferior. 

O DTJF é cantCteriudo por uma inten:alação tectônica de dois conjuntos distintos: a} 
metassediroentos correlacionáveis ao COA, oom intrusões de rochas metabásicas e idêntico 
empilhamento tcctono-estratigráfico que o do DTAND; e b) granulitos onoderivados, de composição e 
caraclerfsticas gcoquúnicas variadas, integrantes do Complexo Juiz de Fora (CJF). 

No DTPS, ocom: o Grupo Paraiba do Sul (GPS), constituído por xistos e paragnaisses 
com intercalações de rochas carbonáticas e calciossilicáticas, invadido pela Suite Inuusiva Quirino­
Dorândia (SIQD), composta por ortognaisses granlticos. moD7.0níticos e granodioriticos. de provável 
aflnidadeca1cioalca1ina. 

Os tres domínios tcct6nicos investigados em maior detaihe (DTAND, DTJF e D1PS) 
mostram a mesma evolução metaroórfica e dtformacionaI, com diferenças em estilo estrutural e 
intensidade do metamomsIDO atribuídas a distintos níveis crustais suptlpOSlos durante intenso 
encurtamento crustaJ. As. fases da Dcformaçilo Principal (D]+Dz) do responsáveis pelo imbricameolo 
destas escamas de empumlo. Compõem o quadro da Deformação Princtpa.l: dobras apertadas a 
isoclinai5, assimetri.:as,acilíndricas,associadasàfoüaçãopenetrativa (~ouSl+~);dobras embainha 

e tubulares; zonas de cisalhamenlo com formaçlo de rochas miloniticas; e forte lineaçlo de estiramento. 
A análise estrutural geomWica permitiu a visua1ização de um modelo cinemático evolutivo, típico para 
áreasdeconverg!nciaobliqua: naetapaD] ac:edo-D2, o transporte tcct6nico principal é paraNW, em 
direção ao CSF; o intenso encurtamento causa a verticaIi.zaçlo das estruturas já. formadas e a 

incorporação de lascas do embasamenlo; na etapa tardi-D~, a defonnaçIo principal passa a possuir um 
importante componente dirccionaJ dextral, especialmente DO contato do DTPS com o DTJF. Nem. 
última etapa é ativado o empurrão basal do DTAND, pós-ápÍl:e térmico, resu.J.tando em perturbações no 
padrãometamórficopreviamenteestabel.ecido. 

Apósacompartimen~ tecf.ônicacausada peladcformaça:o principal, os três dollÚnios 
experimentam os efeitos das fases de deformação tardias (DJ e D.J. A defonnaçâo DJ ainda é tipica para 
ambientes compressivos, e origina o redobramenlO das estruturas já formadas, com planos axiais 



subvenicais e eixos de caimento suave NE-SW. A estrutura de dobramento DJ observada de escaI.a 
regional, a Megassiforma do Rio PaJ1Úba do Sul (MSPS). faz com que volttm a afIonr, ao flanco SE 
(regiIo da Serra do Mar), as escamas toct&Ucas observadas DO flanco NW (Serra da Mantiqucira). O 
caráterbeterogbJeodeDJ0riginaimportantc:szonasdecisalbamc:m:odtícteistraDSpJC:SSivasdc:xuógiras, 
como a do Rio Parafba do Sul (ZCPS). D, causa dobras _ • abertas associadas • zonas de 

cisaIhameDto de direçIo NNW, em regime dúWl-rúptiJ. A análise elas CO!I'IpOfICRICS de rejeito e o giro 
anti-borário destas zonas de cUa1hameato do $Up5tivo5 pala um regime de dc:fortuçIo uanstensiva. 

Duas etapU metam6rfkas MI e ~ estio associadas à Iealmica ooovergeme. A eIapa 
MI' com ápice térmico 5in-D2' po55Ui rqime de presdo ink:nnediària a alta, e 4! responsável pelo 
paddo metamórfico iDvcno obsc:rvado. A eIapa ~ em. repne de presdo mais baixa, 4! associada à 
ddormaçJo DJ e à geraçIo de rochas granilÓidcs do tipo I e S, que iDWdem. principalmente o OlPS. M 
eupasM. e M:2 sIo inteJpreIadascomo contiJluase dccom:ntc:s de um processo de colido COIIIineatal: 
MI 4! ICpruentante da tpoca de dcsIaminaçIo e IIndtrthnlSrirrg do DTAND, subduaado para SE. por 
baixo do DTJF e DTPS; e M:2é resultaDteda duplicaçIocrustal com refUsIo dos metas:scdimeD1OS e de 

seuembasamen.to,naetapatardicolisional. 
A inveRipçAo litop:Ioquimica do CJF permitiu aindividuaJizaçlo dequalfO séries 

magmáticas distintas: a) Série Toldtiea de Alto~. enriquecida em elementos IiI6fUo. de raio jOnico 
grande. tipic:a pala magmatismo badltico intrapJaca; b) SéIie ToIeitica de baixo Ti~; c) Série 
Calcloalca1ina; e II) Série Calcioa1ca1.ina de Alto ~O. As u& úllimas apresentam caracteristicas 
geoquimicas de ambientes colisiolllis, e podem representar estagios diferentes na evoluçlo de um arco 
m:aguWic:ocordilbaano. 

AintcgraçlodosdadosoblidoscomosdiJponfveisnalitcraturapermitiu aclaboraçlode 
um modelo de evoluçlo tect6Jlica ensiâLica para o setor central da FR inveslipóo, com a implaotaçlo de 

bacias inu.cootiJlentais DO ProIeroz6ico Médio, e por seu iDtenso eocurtameDIO no Evento 
TennotecIÔnico BnlSiliano (En-B). Processos como desIaminaçIo, IUIlkrpÚlting e subducç:Ao A (para 

SE) do segmento litosférico do DT ANO sob o DTPS poderiam ser responsáveis pelos efeitos 
metam6rfico-dc:formacionais e pelo magmatismo identificado na seçio gcottaDSvCrsal. O DTJF 
representaria urna zona de sutura desta etapa de colido obliqua. com inteasa incorporaçlo e 
reuabalhamenlo de segmentos cruslais mais profundos. 

AbaneI: Dctailed gcoI.ogicaJ mapping combiAcd wilh sttucturaI, metamorphic, gcocbemical and 
gcochrollOlogical anaJysis werc carried out at lhe Bom Jardim de Minas (MG) - Barra do Piraí (RJ) 
gcotranscct, Southcastem Brazil. Tbcsc: dala led 10 a regional tectonic subdivisiOll for lhe central 
segment ol lhe Late I'r'oterowic (Brasiliano-Panafiican) R.ibeiJa Bell (PR). 1mbricated from SE to NW 
towards lhe lOUtheni and southeastem I!W'gin oe SIo fraaciJco Craton (CSF), fi\'e IeCIOnic domains 
were identified. from top lo bottom, tbc:sc are lhe foDoowing: .) Tbc Parafba do Sul Tectonic Domaio 
(DTPS) is cbaractc:rizt.d by lhe Parafba do Sul Group (GPS), a metasedimeDWy sequeaa: wilh abuDdant 

carbonatic anil calesilicMic i4tercalatioDs. This unit is iotruded.bycak:alkalineguito:ids with SlJODg 

defonnation (SIQD - ~DorlDclia IDtNSivc Suite). Orthog:ncisses anil grarnIlitic rocks probabIy 
C01ISlÍlUle tbc basement olthe GPS. b) Tbc Juiz de fora Tcctonic Domaio (DTJF) represenlS a tenai.o oe 
tcctonic mixing betweeo mewedimeolS of lhe Micklle Protercmric AndreUndia Depositional CycJe 
(CDA) anel Early ProIeroz.ojc to Arcbacan ortbograoulitc:s oe lhe Juiz de FOnl Complex (CJF). c) The 
Anlbelâodia AlIochtbonous anel Parautocbtbonous Tectooic Domains (DTAND and DTAP) are 
cbaractc:rizt.d by lhe CDA anil basemenl rocks oe lhe Mantiquetra Complex (a typicaJ High Grade 
Terraio) aod lhe Barbaceoa Complex (low grade Granite-Grcenstone Terrain). d) The AutochlhoDOUS 
TectonicDomain (DTA), bordering lhe CSF, is composcd oe lhe Aodttlâodia (CDA), Carandaf (COC), 
l..eobeim (CDL) anil Tiradmtes (CDl) metasedimeDWy dqJo5ilional sequeoces. Tbe latter two 
rqm:smt lhe rift pbase, and are separated in lime from lhe ClJaodai transgressivc period by an 
erosiooal extc:osional period, wim mafic dike emplacement. After a oew erosional ÍlItefVal \Vim 



exposition of basement rocks, lhe COA transgressive sequence was deposiled. BasemeOI rocks in lhe 
DTAan: similar to those ia lheDTAPandDTANDtecIOnic domains. 

ThrusI shceI stacking was aehieved during DI+D2 defonnation, rcsponsible for lhe 
generation of lhe mosI imponant $lrUCtUre$ cktected along lhe gmtranSa:l, such u: ductile shcat ZODC:5 

wilh reo._ and dextnJ oomponenl5, asynunetrical reaunbent 10 incJincd fOlds, a peoettaLive ~ 
foliaLion (wilh myloniLic character in tbc DT1F), 5tretching and minerallineations, shealh and tubular 
folds. Dif'fereoc:es ia 5I)'le anil inlensity ofDl +D2 defonnation are obseJved among lhe tectonic domai.ns, 

and are attributcd 10 di1ferent cruslal leveis. Tbe georoetrical anaIysis combined. wilh lhe study of shear 
sensc indicators allowcd lhe following kinematic in~n, cbaracteristicofao oblique collision: a) 
DI 10 cuJy-D2 Phase- SE-NW compression produced. thrusu, recumbent and sbeath folàs, rdolding and 
incipienl deveJopmcnt of ~ !oliation; b) syn-Dl Phase - as lhe compression continued cuJy structures 
are verticalizcd and lhe de!ormation e\"Olved to componenl wilh dextntI latcraI movemenl. Tbe basal 
thrusts ofDTJF and DTI'S are activatcd at this stage. Thc !ormc:rdomaiD concenuatcd lhe efl"ects of 
dtlormation; c) IAte-D2 - lhe direction o!lectonic transport bocame progres:sively lIIOn! oblique causing 
reactivation of thrusts wilh a dextra! directionai compooent, t5pCcialIy ai lhe contact betwom D'IPS and 
DTJF. A1 this moment tbc basal thrust ofDTAND is activated causing a mctamorphic -jump· bctwecn 
thisdomain and lheDTAP. 

Two mc:tamoJphk sugcs, probably conLinuous in Lime. were identified in lhe 
mttasedimcnwy sequeDCCS: a) MI stage resulted in parageDCSis of inlennediate to higb pressure, 
contemporary wilh tbc D I+Dl defonnatiofl. 1lle mctamorpltic grade increases to lhe south., from lhe 
kyan.ite to lhe K-feidspar zone5; anil b) syn-DJ defonnaLion ~ stage generatcd high temperatute-Iow 
pressureparageoesiswilhIanII StypegranilOidintrusioDs, cspccialIylocatcdat aotiformal $lJUCtUI"t:S. 

Tbe MI stage was prnbabJy associated wilh delaminatiOll anil A-subduction ofDTAND domain ai lhe 
beginning oe collision. Tbe observed invertcd metamorphic zonaoon emphasiz.cs this interpTClation. ~ 
represents lhe post..ç.oJJisional stage, wilh higher lemperatUte gradienl anil extensivc mclting oe 
duplicatedCIUSI. 

A division oe Juiz de Fora Complcx UI !our magmatic series is proposed, based on 
litbogeochemical SlUdies. Tbe Medium and Higb ~O Calcalkaline and lhe Low Ti~ TholciiLic series 
are similar 10 igneous rocks oe modem cordillef1\D magmatic an:s. Tbe High-Ti~ TholeiiLic Series is 
enriched in LILE and specialJy in REE. cbaracterizing ao intraplate basalLic magmaLism. Granulite 
!acies mctamorphism related 10 lhe Transarnazonic tecIO~tbennal evenl (Early Proterozoic) affected 
alItbeseseries. 

FinalJy, ao ensialic tectonic evolution is envisagcd for lhe AndreIindia Basin: a) 
Tbenna.I reJaxation foUowing lhe Transamazonic Evenl iDduoc:s lhe fonnatioD oe Middle Proterozoic 
sedimentar)' basins, initially wilh a rift pbase wilh mafic dykes (roL e CDT1 passing 10 ao interior sag 
phase (coe e COA); b) Delami.nation and A-subduction, probably associated wilh UDderplating. start to 
opetate. Basic anel minor ultrabasic iDtrusions, possib/y aloq; witb vo1canoclastic sedimenl5, all derived 
from mantle UDderpIati.n& rdIect lhe final anel more unstable suse oflhe AndreIândiaBasin; c) As lhe 
subduction of DT ANO proceecb, crustaI sbonening anil leaonic illCOlpOntion of basement rocks 

{DI+Dil are associated wilh lhe MI mctamorphic stage (Brasiliano Event EU-B); d) After collision, 
crustal dupUcation leads to cxtensive partia! me1ting oe COA anil its basemenl. Tbe empIacement oe I 

and S type granitoias and lhe syn-DJ ~ metamoJphic suge dwacterize thls tectonic period. (Late 
BrasilianoEvent). 

JULIANI,Caetaoo 
Geologia, petroglneR: e aspectos metalogefldticos dos grupos Serro do ltaberaba e .sao ROqJJe lia 
regl/kJ das Serr(l$ do /taberabo e do Pedra BronC(l, NE do Cidade de S40 P(1JIlo, SP. 29 de abril. 803p. 
Orientador. Jobann Hans Daniel Scborscbcr. 



Resumo: Os trabalbos desenvolvidos nesta tese tiveram, como principal objetivo, o estudo das 
rochas supracrustais dos grupos Serra do ltabetaba e São Roque, o relacionamento litoestratigráfico 
entre eles e a evoluçlo geológica dos litotipos, visando caractemar parte da evolução crustaI do Pré­

Cambriano Paulista. 

A úea estudada situa-se a nordeste da Cidade de S!oPaulo, entre as Cidades de 
Guarulhos e Santa Isabel, e compreende cerca de 540 km1, mapeados na escala de 1:2j.OOO, na qual 
foram mapeadasdnas subáreas nas escalas 1:10.000 e 1:2.000 com, rcspcctivamente, 41, j e 2,6 km2. 

DiveJsos métodos de estudos foram adotadol; nesta pe$quisa, incluindo, além dos 

mapeamentos geológicos, petrografia de rochas e minérios, através de secções delgadas e polidas, 
~ da composição das rochas graniticas, tambCm através de análises modal em amostras com 
05 feldspat05 coloridos seletivamente. análise de minerais residuais, diftatometria de raios X de minerais 
e rochas, petroqlÚmica, análise estrutural macro- e microscópica e estudos metalogcnéticos 
comparativos. 

Os estudos pernDtiram caracterizar as rochas supracrustais como polideformadas e 
polimetarnorfizadas, subdivisíveis nos grupos Serra do ltaberaba, mais antigo e basal, formado por 
scqüências w.J.c:ano-sedimentar, elasto-quimica e elástica, denominadas, respectivamente de formações 
Mono da Pedra Preta, Nhanguçu. e Pirucala, e São Roque, superior, essencialmente elástico, 
representado na área exclusivamente pela sua Formaçao Piragibu, aqui redefinida. 

Durante o desenvolvimento da foliação SI do Grupo Serra do ltaberaba, foram geradas 
dobras isoclinais, em regime metaJnôrfico do tipo Barrowiano, de grau predominantemente da fáceis 
anfibolito médio, com vari~ locais para fáceis dos xistos venJcs superior e anfibolilo superior, com 
condições máximas II. P .., j-6 kb e T .. 620°C. O evento associado ao dc::senvolvimenlo da ~, com dobnlS 
isoclinais a simi1arcs fechadas, foi de intensidade próJÚma ao anterior, mas de presslo mais baixa, sem 
cristalilaçio da cianíta. Este evento pode ser correlacionado ao que aconteceu quando do 

desenvolvimento da SI do Grupo São Roque, da fácies dos xistos verdes. Eventos de crenulação e 

retrometamórficos da Cácies dos xistos verdes superimpuseram-se a estes. 
Nota-se, de maneira geral, uma atenuaçAg das Geformações e do mewnorfiSlllO das 

unidades basais para as de topo do Grupo Serra do ltabeIaba e há, para ambos os grupos, aumento de 

grau metam6rfico 00 sentido oordcste 
O metamorfismo de contalo produzido peJa intrus!o das rochas paniticas foi verificado 

especialmente em áreas re$lritas, nas bordas dos Granitôides Sena da Pedra Branca, onde pode ter 
havido, inclusive, cristali.zaça:o de granaaa e de estaurolita nos metapelilO$ da Formaça:o Morro da Pedra 
Preta. Entretanto, de modo geral, as intrusOO; causaram poucas e restritas alterações nas rochas 
supracrusWs,indicaodocolocaçãoprofundadoscorposigocos. 

Metamorfismo dinãmico em condições de P x T máximas compatfveis com a fãc:ies dos 
xistos venJcs inferior a superior ocorreram gencralizadamente ao longo das zonas de cisalhamento, que 
tem também freqfientes rochas produzidas por reativaçao em temperatllJas mais baixas. 

Os metabasitos do Grupo Serra do ltaberaba incluem tipos com plllow lavas, indicando 
efusões subaquáticas e neles puderam ser caract~ processos de allCraÇÕCS magmáticas, lais como 
!racionamento de olivina, piroxênios., plagioclbio e CI"Omila e hidrotermais-metassom1ticas de fundo 
ooeânico, de variável inteD$Ídade. inclllindo desde espilitos até rochas IIlIIito transformadas geradas em 
zonas de descarga de fluidos hidrotennais DO fundo oceânico, que modificaram suas composições 
quimicas. Seus característicos químicos pennitinun classificá-los como tbolciílOS de fundo oceânico, 
gerados em segmentos normais (tipo N) de cadeia tDC::SCM:JCeãnica, com prováveis gradações para zonas 
sOO influência de plumas maotélicas (tipo E), possivelmente em ambiente geotécnico similar ao do tipo 

Golfo de Adcn. 
As rochas metaintermcdiârias fonun gemelas pela fusão da crosta oceânica, na sua 

subducção ensimáticadistaotedoarço de ilhas e do continente, 
Rochas com curnmingtonita, cordierita, granada, estaurolita, quartzo, biotita, c1orita, 



pJagjoclúio e rutilo foram caracterizadas como produriaas a partir de vulcanitos e rochas vulcano­
elásticas básicas por alteraÇÕe$ hidmtennai5-metusomiticas causadas pela descarga em fundo oceânico 
de soluç6cs vulcanogCnicas. is quais wociam-sc mincrali7açOes de ouro. 

As formações ferriferas são do tipo Algoma e têm variável contribuição de rochas 
vulcano-clásticas c as rochas caleiossiliclticas coDtaminanun, assim como as pelitos, parte das rochas 
metavulQlIl(H;lásticas. 

Os IIllJUDditos foram caracterizados como gerados pela sobreposição de vários 
processos, incJuinóo o retrabalbamc:nto de rochas aluminosas geradas em zonas de atividadecxaJativa 
vuk:anogênica, intcmperi$lIlOe retrabalhamento mcclnico subaquático e rcdcposição em bacias restritas 
ulua-salinas, geradas pelas sohlÇÔCS hidrolennaisvulcanogênicas. 

Quanto aos mctapelitos finos põdc-se sugerir origem a partir de um arco de ilhas e os 
mais grossos da Fonuaçao Pirucaia de áreas continentais. assim como os do Grupo SIo Roque. 
Influência de ambiente evaporitico pode ter ocorrido na Formação Nbanguçu, confonnc indicam os 
mctasse<limcntos (elásticos e vulcaoo-clásticos) ricos em alwninio. com argilas derivadas provavelmente 
dezonasdealteTaÇÕCShidrotertnaisvulcanogfnicas. 

As rochas graníticas lato UfISU foram separadas cm duas sultes, uma de rochas 
porfiriticas c outra nIo-porfiriticas, com tipospctrOgráficos incluindo granitos (3ae 3b), granodioritos, 
tonalitos, quanzo-dioritos, quartzo sienitos c quartzo monwnitos. Parte dcJas pode ter sido introduzida 
nas scqíifDCias supracnmais do Grupo Sem do Itabcraba cm épocas mais antigas e alguns granodioritos 
e tonalitos muito alterados c deformados podem representar restos do cmbasamc:nto siálico do Grupo 
Sena do ltaberaba. A qu.asc: toIalidade das rochas ~, entretanto, Bruiliana., dentre as quais se distinguem 
granodioritos um pouco mais velhos que os granitos c pequenas inIrusõc!; tardias de granitos com 
muscovita elou granada c twma1ina. 

Zonas de cisalhamcnto e de faJhas cortam as soqíifooas, tendo gerado bJastomilonitos, 
filonitos,milonitosecataclasitosempcriodosdivcnos,pré-cambrianosa.inclusive,ctnOZÓicos. 

Estcsestudos incJuem, ainda wnadUcussaoprcliminardostiposdc mineJ1llizaçõcsde 
ouro existc.otes nos grupos Senado ltabctaba c SIoRoquc, com comparaçõcsentrc elas, bem como do 
potCllCiaJ mctaJogcnético do Grupo Sena do ltabcraba para mincraJizaçOcs de metais básicos. 

Os trabalhos permitiram caracterizar a complexa evolução crusta1 da rcgiAo, onde silo 
bem individualizáveis os grupos SIo Roquc e Sem do ltabcraba, mais prOV3velmcIJtc gerados cm ciclos 
gcotectõnicos distintos. com idades minimas, o primeiro, no Protcrozóico Médio-Inferior c, o segundo, 
talvez, IlOProterozóicoSupcrior. 

Abstract: Thc: main objective of tlús worlr: is to cbaractcrizc the crustal cvo1ution of Prcçambrian 

tefTains of a pan of lhe State of Sio Paulo, panicuJarly consideri.ng the litbostratigraphic rclationships 
and lhe gcological evoludon of the supracrustal scqUC11CCS of lhe Sena do ltabcraba and São Roque 
Groupo. 

Thc:studicdareaislocatcd~nGuarulbosandSantaIsabel,northc:astofthccapitaJ 

São Paulo, and COVClS ~ Jan2 tbat have beco mappcd 00 lhe scaJ.c 1:25,000. Two smalIcr arcas of 41.5 
and2.6 Jan2 werc rnappcdon lhe scalcsofl:IO.OOOand 1:2,000, rcspc:ctively. 

Laboratory srudics includcd rocIr. and ore peuograpby (thin and polishcd sections), 
modal analysis of granitic rocb incJuding se1cctive staining of feldspars, analysis of residual minerals, 
X-ray di1fraction mcthods applicd to lhe idcntification of minerais, rock gcochemistry, macro- and 

microStruluraJ anaJysis and comparative metaJlogenesis of thc Sena do ltabcraba and São Roque 
Orou,. 

Tbc supracrustal rocks may be chanctcrizcd as po1ydefonncd and polymctamorpbosed. 
Tbc Serra do ltabcraba Group is ol4er and basal and comprises scquences of volcanoscdjmcntary, 
cJastic-contaminatcd chcmicaJ and clastic rocks, respeaively namcd tbc Morro da Pedra Preta, 
Nhanguçu and Pirucaia Formations. Tbc ovcrlying. )'oungcr SAo Roque Group is madc up cssentially of 



clast:ic rocb and represented in tbe area on1y by tbe Piragibu Formation (as redefined). 

The S] foliation ol tbe Serra do ltabc:raba Group was accompanied by isoclinal folding 
anel Banow-type regional metamofphism oe mainly medium ampbibolitc facic$ grade; local variatiODS 
ran:gcd from upper greenschist to upper amptubolite fades. Tbe maximum P-T cooditions were 
estimated as P .. 6 kb and T .. 620Q C. Tbe 52 foliation wilh isoclinal folding similar 10 lhe 5] folds 
devcloped undcr mctamorphic COndiriODS nearIy as high as tho5e oe lhe previous event, however in a 
regime of lower p_, witbout lhe crystallhation of kyanitc. TIús event caused Ihc main 
meumorphism oe lhe São Roque Group, of gn:enschi5t facies rank, aod was accompanied by Ihc 
developmenl of lhe: São Roque Group's S] foliation. Final e\'eDts includcd superimpo5Cd crenulatiODS 
and greenchisl facies, ret:rograde mewnorpbism. 

ln lhe: preflles of lhe Serra do ltaberaba Group, continoous defonnationaI and 
metamorpbic attenuatloDS are evidenl from tbe batlom to lhe Icp of lhe UDÍt 80th groups shaw 
increasing regional metamorphism towards lhe Dortheast 

Restricted conlaCt metaroorphism was produccd by granitic intrusions. speciaJ.ly in lhe 
border zones of lhe Serra da Pedra Branca Graniloids, possibly augmentin:g gamei and SlaW"Olite 
fonnation in Morro da Pedra Pma metapeJiles. ln general, ~, lhe intJu5Íons caused onIy weak 

anel limitai. altcrations in lhe supracrustal rocb inclicating dcc:p-sited inlru$ion of lhe granitoilb. 
Dynamic metamorphism undcr maximwn P-T oonditions ofthc greenschist facies was 

wi~ in dccper parIS of sbear:umes, and cataclastic rocb were produccd under shallower crusta! 
conditions. 

Serra do ltaberaba Group metabasic roda include pillow lavas inclicating subaquatic 
eruptions. Ali lhe basic magmatic rocks 5IIffen:d olivinc, pyroxene, p1agioclasc and chromitc 
fulctionation in lhe magmatic stage and ooean-Ooor hydrothermal and metasomatic altenWon of varied 
intensity producing spilites aDd very SUOngJ:y transformed rocks in hydrotber:mal. discbarge z.ones. 

Tbe geocberniçal chaJacteristiC5 allowed the ctassificatiOD oe lhe mctabasic rocks a N­
type ocean·floor tholeiites generated in normal segments of a mid-«eanic ridge wilh possible gradations 
to types formed undcr lhe influcncc of mantle plumes (E-type MORBs). Similarities eldst "ilh lhe 
gcoteCIOnic covironment of lhe GuIf oe Aden spreaOing centcc. 

Metaintermediatc rocks were fonned by thc fusion of oceanic crus! in ensimatic 
subductionzonesdislanlfromislaDdarcandcontincntalinfluc:nces. 

Rocb with cummingtonitc, cordierite, gamet, staurolite, quart:l, biotite, chlorite, 
plagioclasc and rutile were idcntified as bydrotbennal-mewomatic alten:d volcanics. Thcy were 
produccd by ocea.n-fioor volcanogenic discbarge solutions anel are associaIed wilh gold minerali?Jltions. 

Algoma-typC iron formations sbow varied contributions of \-olcanoclasl:ic material anel 
were partJy contaminalcd by ca1c-silkatc rocb anil mudstoncs. 

Marundites (margarite-coruodum schists) weregencratcd by tbe supcrposition ofvarious 
proces5CS including re-worked alumiDous rocks from oe volcanogenic cxhalativc zones, weathering, 
subaquatic mecha.nical re-mllking and redcposition in restr:iClcd ultrasaline basins, origiDated by 
voIcanogc:nichydrothcrmalsolutions. 

Is1and are anel continental origins are suggested, respcctively, for thc Pirucaia Formation 
and SIo Roque Group mctapelites. Evaporitic iDfluenccs may havc ~ in lhe Nhanguçu Formation 
as iDdicatcd by a1uminum-rich (clasDc aDd volcaooclastic) scdUnents which contain c1ays dcrived most 
probablyfromzonesofvolcanogenichydrothennalalteration. 

Granitic rocks MIISII lato were scparated into two suites, onc porphyritic and thc olher 
non-porphyritic. 80th include 3a and 3b granilC$, granodiorites, tonalites, quartz diorites, quartz 
syerUtes and quartz monzonilC$. Part of lhe bodies may havc intrudcd the supracrusta1 scquences of lhe 
Sena do ltabcraba Group in earlier pcriods. anel some strongly altcJed dcformed granodiorilC$ and 
tonalilC$ may represcnt relics ola stilI older, pn:-Sc:rra do ltabcraba Group sialic bascment. Howevcr, lhe 
ovcrwhelming majority of lhe granitic rocks are oe Brasiliano age, among which slightly oldcr 



granodioritcs may bc scparated from small, !ater, muscovite-andlor garnet • anel tourmalinc-bearing 
graniteintrusions. 

Shear anel fold zonc:s, in which blastomylonites, filooites. mylonites and catacIasites 
were gencrated, cut ali lhe Prec:ambrian rocks and were reactivated in diffttent events, from 
Pm:ambrian through Ceoozoic tilllCli. 

TIle prefuninaly metaUo~nic srudies include a comparative discussion of lhe cliifen:nt 
typeS of gold mineralizations in lhe Sena do ltaberaba and SJo Roque groups and abo a reappraisal of 
tlle Serra do lcaberaba Group base metal potcnlia1. 

NASCIMENTO, Nádia Regiaa do 
Sistemas de tran.sfor7llQÇllo pedológica "solos lateriticos com couraça fe/'TIIginosa em silente dou 
planossolo"; aplicaçtJo à cartografia da pedomorfologia do mUio vale do rio Ptuamirim -ll4". 14 de 
setembro. 237p. Orientador: AdoJpbo José Melfi . 

.R.!sumo: Estetrabalhotratadoestudodascoberu.spedológicasno~ovaledoRioParamirim­

Bahia. Descreve, analisa e intcqnrta os dados de campo e de laboratório e identifica a distribuição 
espacial da pcdomolfologia, além de mostrar as relaçõc:s entre as coberturas e a molfologia do relevo. 

A metodologia usada engloba estudos de campo, cartografia por sensores remotos e 
análisesdelaboralÓrio. 

Com este estudo cbegou-se à idc:ntificaçIodedoissistcmasde transformaçlo pedológica 
- "solos lateriticos com couraça ferruginosa em silcretc c/ou planossolo e silcrete em planossolo". 

A partir da identificaçlo desses sistemas de transfurmaçlo pôde-se detectai as relações 
entre as Wlidades de mapeamento, que indicaram a existência de. seqoencias genéticas de evoIuçIo da 
pedo-molfologia. Isto t, cada unidade mapeada representa uma etapa de evolução tanlO da cobertura 
pedológica como de relevo. 

Comestcestudopôde-seevjdenciarque: 
- os solos largamente canografados na região, como latossolos, 510, na verdade, rellquias 

de wnacobertura lateritica com couraça fenuginosa, cuja gênese se diferencia daquela dos latossolos; 
-as coberturas detriticas. caJtografadas como depósitos residuais de superticie de eroslo. 

sIo na verdade cobenuras pedológicas; 
-essa cobertura latcritica está em desequilíbrio com as condições pedobioclimAticas 

atuais, e, ocupava outrora, umamaiorextcosao; 
- o silcrete está em desequibõrio, embora, a presença de silica secundária na fase 

argilosa da cobertura planossólica, represente um enriquecimento dessa última, em sllica; 
-a distribuiçlo atua1 dos solos e do relevo t funçIo da evol~ do sistema de 

transfonnaç!o pedológica. 

Abstract: lbis papel" is abolIt a rescarch upon pedological mantlcs in lhe middle-\"alley of lhe 
Paramirim River in Bahia State - BraziI. It decribes, analyses and interprets field and Iaboratory data as 
well as it demonstrates relatioru; between mantle!; and relid. 

The adopted methodology comprehends ficld studies, remote sensing. cartograpbical and 
Iaboratoryanalyses. 

Itidentifiestwopedologicaltransfurmationsystems"ferricreteslatcriticalssoilsto 
silcrete andIor planosoils". From tbis pedological transformation system it was po5$ible to detecte 

relations amongst different mapping units that points out genetic pedo-morpbological evolUtiODS 
sequen=;. ln other words. each mapping unit represents an evolution stage of pedological mantle as 
wcllas relid. 

lbisstud:yevidenoedthat: 



-tbe soils mostly mapped in lhe J>aqmirim Middle-Valley with "Iatossolos" are actua.IJy 
remainsofaferricretelateritical soilswbicb geoe:ris is differmt from that of"Jatossolo5"; 

-tbeóetriticalsIllUltlesDUlJ'PC'l1withresiduaJsurfac:ecrosiondeposiuarepcdological 
mandes; 

-this ferricrel:e lateritical soils are in imbalancc with pTe5mtly pedo-bioclimatic 
COnditiODS anil it used to be more extenstve i.o CDViroDment; 

-tbesilcreteisinimbalaooelOOalthougb.secondarysiliceinclayphaseofplanosolic 
mande rcpTe5mU ao enrichment in silice; 

- lhe currentJy distribution of soils anil rdief is function of pedological tmnsformation 
systemevolution. 

SOUZA. rn.aO, Edvarcl Elia de 
Aspt,Clos. geologia e estndigNlfia dos depósitos Jledime"tarts do rio Pt1l'Q1lÓ e"m Porta Primavera 
(MS) e G!lOÚQ (PR). 21 de jUJlbo. 214p. Orientador: Paulo Milton Barbosa Landim. 

RauIo: Este traba1ho aborda o mapeameDto JCOlógico e a csttatigrafia dos depósitos associados 
ao rio Parani DO segmento comp~ entre Porto Primavera (MS), a montante da foz do rio 
PamIapanema, e Guain (PR), ajUAllte dafm do rio pjquiri. 

A metodologia empregada para sua elaboraçIo compreendeu as técnicas tradicionais de 
fotointerpretaçlo geológica adçIada$ para formas depo$icionaU. tendo sido utilizada$ imagr::n5 MSS e 
RADAR. e fotogrúias 1Iérea5. 05 trabalhos de campo fOJalD coocentrados na metade superior do 
$CpICntoestudado, notrtclJosituadoamontantedailhadosBaudeUantts; asinformaçOc:soOtidas 
originaram-sededescriç6esdeafloramento5, desondageDS a tradoea "yjbro-alll:", eck perfIS de 
sondagens fornecidos pela CESP e DALCON. Os dados fOJalD analisados por meio de perfis 
topográficos. geo16gicos e eslnltipáfiCOS. dispostos em posiÇÕeS perpendicular e longitudinal em reJaçIo 
ao traÇado do rio. 

Os depósitos estudados ocorrem em diferentes IÚvcis de terraço e na calha fluvial. O 
temaço alto é constituido por níveis seixosos da seqUfocia fluviaJ SFa, depositada por canais 
entrelaçados do tipo Scott, e pof camada de areia maciça da seqGência coluvial SCa. O temaço m6tüo é 
constituido pof rúveis seix050lõ da seqO!ncia f1uviaJ SFb, depositados por canais entrelaçado5 do tipo 
Donjek; e por tamada de areia maciça com ponds argilOSO$ da seqil&lcia coluvial SOl. O terraço baixo 
é constituido por COIpOI5 de areiadefonDa acanaJada ou tabular, da seqü&ria fluvial SFe, depositados 
por canais en~ do tipo Pbtte. A planície fluvial co~ ao tenaço mais próximo do rúvel 
dorio, eCOlllpl'CCDdeuma5UOeSSlodedepósilOSseixosos,8lUIOS05eargilo-arenosos; esses sedimentos 
compn:endem parte da seqübcia fluviaJ. SFd, e fOJalD depositados respectivamente por canais 
entrelaçados do tipo DonA do tipo Plane e por canais anastomosados. O tenaço médio, O baixo e a 
planície encontnlm-$le parcialmente cobertos por depósitos eoIÍIViI)-a(uviais da seqüência SCc. Os 
depósitos Itivos sIoconstituidosporareia fina a mb1ia, acumulados DO leito ou sob forma de barras 
tmlsvcrsais; tais corpos podem oconer DO centro do canal, na sua margem, na parte frontal de ilhas, ou 
Ca:tendo a lipçlo entre ilhas dou as margens do rio. As caracteristicas hidrológicas do rio Paraná e de 
$CUS dep6sitOli ariVOl5 permitem compal'li-105 aos canais eouelaçadoI; do tipo South Saskatchewan.. 

A evoluçlo sedimentar dos depósitos ocomu por meio da altemlncia de climas úmidos 
e de climas sec;:os, quando se desenvo1veram respectivamente as seqüências fluviais e as coluviais. 
Durante esse periado de tempo esteve ativa uma tcctônica que promoveu basculamento e movimentaÇlo 

difereocial entre blocos eslJutuqjs, defilÚcSos por Iinlw e íraqueu ocupaàas pelos principais ekmentos 
de drenagem. As conelaçOes efetuadas por meio de critériOli gmmonológicos limitam os depósitos ao 
Pleistoceno e Hoklceoo, e uma correlaçIo com depósitos do rio Tibagi (PR) permile supor que a 
sedimentaçlotenha-seiniciadopeloIllCDOf>DOPlioceno. 



Abltrad: Tbis rescarch deals wilh geologicaJ mapping aod stTatigrapby of lhe Paraná river 
deposits 00 lhe reach berwccn Pono Primavera (MS) and Guaira (PR). 

Thc geological mapping was bascd on MSS and RADAR imagc interpretatioo and 
aerial-pboro analysis, besides field won: io which outcropS and cores were analysed. Fie1d work bad 
been concenlraled in lhe area bclwecn Pono Rico and Pono Camargo (PR). Additional daIa bave been 
supplied by wcll m:ords from CESP (Porto Primavera) and DALCON (Porto Carnargo). The available 
daIa wcre analyscd Ihrough longiludinal and lr1lnM:rsaI Iopôgraphic prnfiles and geologicaJ and 
$lraIigotphiccross-sectioos. 

The Sludied depos.its OCCW" in fom diffi:renl leveis of lenaCes aod in lhe active cbannel. 
Tbe "high tenace" is constilulOd of gravei deposits of braided channc:1 of Scott Iype (fluvial scqueocc 
SFa) covered with massive sands of colluvial scquence SCa. Tbe "mcdium tenac:e" is constitutcd of 
grave) deposits of braided channel of Donjek Iype (fluvial sequence SFb) covered wilh massive sands 
and mud poDds of colluvial sequence SCb. The "Iow lerrace" is constiluted of cbannel 5bape and tabular 
sand bed fonns deposilOd by braidcd channc:1 or Plalte Iype. Tbe flUYial plain is lhe lowest tenace and 
containspebbledepositsofDonjeJc braidcd channelscovem:lwilh sand bedfonns depositedby Plane 
braided cbannels which have beeo covered by mud and sand deposited in OOQd piam, cbannel and 
natural levee of anastomosed fluvial $)'Stern. AlI lhe temIoes may shaw alluvial fan and coUuvial 
dqIo5itscoveringpartsoflheirsurface(colluvialbarsandlagõeposi.tsdistributcdintwoleveLsilllOlhe 
channel). Tbe bydrologic aod faciologic presenl day characteristic ofParan1 river enable us 10 compare 
Ihem South Sa5katcbewaD braided river. 

Tbe sedimenwy deposits bave dc:velopcd lhrougb cyd.ic climatic chaDges (bumid and 
dry phases) anel under tectonic infIuence. During hwnid pbases lhe fluvial systems were more active 

tba.n lhe alluvial sysIC:ms. On lhe otber hand, in dry pcriods lhe situatioo was =-elted. Tectonic evenlS 
have tillcd lhe block confincd by fault structures and contro1ling lhe vaiky slope. Acc:ord.ing 10 

geomorpboiogical correlat.ions lhe deposits an: Quatenwy iii age, but paiinological evidence suggests 
Pliocene age for lhe ok1est depoI;its. 

VALERIANO, CLUdio de MoriUOll 
EvoIllçlJo t~ctw.i(:Q da trtnnoidadt I1IVidiollal da Foim BrasWa, regi/lo da represo de Filmas, 
nldout~ de Millas ~rois. 30 de abril 192p. Orientador. Wilson Teixeira. 

ReIu_: Com base em kva.Dtamentos geológicosdetalbados, integrados à escala de 1:100.000, ~ 
proposta uma subdivisão tectõnica. paniI a porçio meridional da FaixaBrasilia(Proterozóico Superior), à 
borda SW do CrálOn do SIo Francisco, regi.Io da represa de Fumas. A Nappe Alaxi-Canutra (NAC) 
sobrepOe-se ao Sistema de CavalgamenlO llicinea-Piwnhi (SCIP), ambos empwmdOS sobR o domínio 
autóctone. 

A NAC ~ coDSlituída na base pelo Grupo Canastra, sobreposto çadacionalmeote pelo 
Grupo Araxá O primeiro apresenta uma seqOência metassed.imenw compoAa, da base para o topO, por: 
metapeUros e calcililitos com lentes de mármore caJdtico (unidade pclítico-c:aJboDitica); tllilOS 
seridticoscominteJcalaçOesdequartzilO(uniaadcpsamo-pelftica.inferiOl");quarttitospurosallticiceos 
com illtercaIaçôes de sericita filito e muscovita xisto (unidade psamítica.); e DIUSOOVita xistos com 
intercalações de quartzilO (uniaadc psamo-peUtica. superior). Propon;:Oes crescentes de feldspato (e 
biotita) nos xistos do topO do Grupo Canastra marcam a suagraduaçAo para o Grupo Araxá, que se 
inicia por paragnaisses bandados com níveis de biotita xisto, com quarttito e ca.lcixisto subordinados. 
Em oonlraSle à sedimeDtaçIo de plataforma (ou sinécüse) continental estável do Grupo Canastra, o 
Grupo Alaxi ~ marcado pela scdimcnl8Çlo mais variada e imatura. 

Rochas metabásica.s ocorrem cm todo o pacote, caracterizando um magmatismo tolcítico 
tipicamente continental, com dois conjuntos composicionalmente distintos, de baixo « 2~.) e alIO (> 



2%) teores em titiDio. 05 metabasilOS de baixo tiliDio (STi) sIo mais pobres cm dc:mentos 
inoompufveis, apresentando )*1rtles de elemenIOS tenas-..... (E1R) achatado5 a pouco diferenciados; 
os mctabasilOS de alto titânio (ATi) sIo enriquecidos cm elellleJllOS incompatIveis (especialmente Nb. Zr, 
Ye Ba), com pfIdf&:s mais difemIciaOOsdeETR. 

O SCIP é cstruturaImenIC caracteri2ado como um conjunto imbricado de lentes 
tectônicas oonstináda por rochas da scqOf:Dcia Serra da Boa Espc:nnça, de seu embasamento e 
minoritariamente do Grupo Bambul. 

Tres wUdadcs mewsedimenwes integram I seqll&lcia Serra da Boa Esperança: 
provavelmmle basal, a unidade Serra da MamocIa coll5litui-.,e de mecacoogJomerado quartzitico 
passandoaotopoparaumaassociaçlodefilito sericitico equanzitioooorn griDulose seixos esparsos, e 
.fílilOS bematitioos subordinados; a unidade I1icinea sobrepOe-se à primeira e é composta 

prcdominaDlcmeDle por ard6sia e mctassi.IlilO LamiDado com intercalaçOes Oecimétricas I méUicas de 
mcwenito onoquartzitiro grosso, puro e fRqlleDlemc:lIIe com griDuIos bem am.dondados; a unidade 

Serra do ChapadAo ocorre lCCIOIÚCIIDeI1I cIc:Qcada dai; àemais e 00DSti1Ui-.,e de uma aJlemincia de 
metarmito ortoquartzítico puro I micáoeo (bem am:doDdado c sclccioaado) e scricitafilito, 
possivdmen.terepresenlaJldoumavariaçlo1atenldaUllidadellicínea . .LentesteclÔnicasdo 
embasamenIo evidenciam duas lSIOciaç(le:5 Iitológicas: um COIljWlto de bomb1c:Pda gnaissc:s, 
denominada de SWIe ITG (tooaJito-uoodjemito-paaodiorito), e um conjunto .meIavulcano-tl, 
cujas exposiçõc:s mais sc:tcRtrioDlis OODStituem o "~de Piumhi". 05 bomblenda gnaissc:s 
milonítioos da suíle TIG sIo carac.u:rizados IilOCCCJCluimicamellle por uma pma composiciouaJ desde 

gabrodiotilOSatégraniloscaJcialcaliDOS,p~ostermosintermcdiários.ls6cronade 

aOoramenlo (4 poot(5) Rb-Sr em rocha lotai, de 2244±104 Ma (1llZAo inicial de 0,7015), iDdica SUl 
idad!:lDlerioraoProlerozóiooMéclio.AassociaçIo~inclwmecape1jtosnegros, 

xistosefUilOSmáfiooseultramáficos,formaçlofeniferabandadaecromititossubordi..Dados. 
O embuaJnenlo do domJnio auIÓdone é constituído por terreoo granilo-püssic;o­

migmatltiro com IlÓCl.CO$ subordiIIados de natureza granito-greensloDe. Este dominio inlegra o 
embasamcDtO do CJtton SIo Francisco, na pane orienlal da área de estudo, e o CompJexo Campos 
Gerais, na parte meridional. Este embuameDto é recoberto discordantemente pelo Grupo Bambul, DO 
qual ora predominam ard65ia5 c mcwsiItilos (metacakários subordinados), ota mctICOngIometados 

polimlticos com caractc:risticas de leques dcltaicos e seixos provenientes das demais unidades 

mencionadas. 
Importante episódio de encurtamento crustaJ rdaciooado à Orogf:raese Brasiliana, por 

volla de 600 Ma, induziu pr0cesi05 de ddormaçlo proJrC$5iva por ci5llhamento de baixo inplo, 
re$Uhando na juslaposiçlo das trts unidades IeClÔrlicas acima dcscriw. Dif"e:renç:u de n1ve1 crustaJ nos 
esdgios iniciais da deformaçlo, em coa4iç6es sinmeWnórficas, fol1Ull responsiveis pelas diferenças 
obscn'adas de estilos dc:formIIc:ionais e JDCWDódk:os: I NAC, com gradienle mcwnódico inverso da 
fâcies xislo verde (:tODa da biotita) DI base • fácies lI!fiboIito DO topo. mosua duas gcraç6cs de 
dobramento apertado a iMcIinaJ recwnbeme, ambas com foliaçOes pJano.uiaJ pe:netmivas. Abundantes 
iDdicadorcs cinemáticos, como peixes de mica, foliaçIo s..c e lincaçIo de eslirameato, indicam 
transpOrte 1eC16nIoo com topo diripoo para leste. No SCIP, o metamorfismo RIo p8$A <la :roDa <la 
clorita. A primeira e principal fase de dcformaçIo gerou uma foliaçIo peoetrativa subpaJaleIa ao 
acamamento sedimcDtar com ruas dobras mcp5CÓpicas, Iambém com transpOrte tccI6nico com lopo 
para Ieslc, com maior grau disperdo nos dados direcionais. No Grupo 8ambuI. a ddormaçlo principal 
geroudobrasmt:SO$CÓpicas~leapcrtadascdcitadas,comlproximidadedoconjWlto 

alócIone. Dislanle do OOtIjuDto aJóctone u dobJu do mais abertas e empinadas, com clivagem arOosiana 
pIaoo-axiaJ. As mchas do embasamento alóctonc, envolvidas DC$IC estágio deformativo, adquiriram 
foliaçlo milonítica com grau de desenvolvimento bcterogêDco e alteraç6cs IDCfam6rficas compatlveis 
com afáciesxisloven:lcioferior. 

Duas geraçOe5 de dobras gcraImeute abertas e empinadas, p6s-mc:tam6rficas c sem 



foliaçlo pJaDo.axial, IÚcuram todo o coojunlo após o seu imbricamenlo tect6nico: a mais antiga com 
cixo5com caimcnlO suave para NW e a mais nova (e mais suave) com eixos N-S. EsIas fases deram a 
esuuturaçIofinal aoOfÓgeoo. 

DataçOes K-Ar, principlmeDte em mica bnnc:a, iDlerpretadas juntamcote com os dados 
pcoexistentcs, indicam que o episódio de defonnaç1o principal se deu por volta de 600 Ma dwaote a 
Orogéoese Bruiliana Durante tal evento tennoleClônico, o substralO autóctone nIo foi lennicamente 
afetado de modo significativo, IIIOSII'aIldo idades de reúriamenlO K-Ar (além de idades Rb-Sr) 
mesoproterozóic ou mais antigas. Tal contexto caracterUa esta porção da Faixa BJ'BSília como 
estruturado por uma tccIÔIlica thin skiM~d, ou seja, por cawlgamentos rasos, com uanspone por 
disdDciassuperioresa lOOkmparaNACea!lOJcmparaSCIP. 

Abstnld: A lectonie subdivision is proposed for lhe soutbem and &onta1 portion of lhe Brasília 
FoldBeIt, bascdon detailcdgeologie mappiDg, compüedandpresentcd ona 1:100,000 scale map. ln lhe 
studied region, Iocated in SW M.iuas Gerais SWe (SE Brazil), crustal shortening was achicved by lhin­
sldnned Ihrusting and folding durins Late Proterozoie (ca. 600 Ma) Brasiliano Cycle. EaRward directed 
lectonic transpon 01 ai kast lOOJcm is inferred for lhe thrust shceu DOW covering lhe re1atively cold anil 
stable southwestem border aí lhe SIo Francisro Craton. Structural 5Iyle, lU well lU metamorphie anil 
lithologieehaotcteristics, wereU$ed to defioethree main tectonic unilS: lhe uppennost Araxá.-Canastnt. 
Nappc (ACN), lhe Ilidnea-Piumhi Thrust SysIem (IPT5), and lbe Autocbthooous Domain. 

Tbe Canastra (base) and Araxá (1Op) Groups, of probable M.iddle Proteroz.oie age, 
compriselhe ACN, iD wbich major stratigrapbje COIltaClS are subparaJlel 10 lhe basal thrusIplane. This 
nappeiseharacteJUcdbyinw:rtedmc:tamorphiez.oning.gradin&frornbiotitezooegrcenschistf.acie5at 
lhe bott:om, 10 amphibolite facies. with kyanite-gamet mica $Chists ai lhe lop. BoIh groups contain 
intercedded grcenschi5tS and amphibolites aí magmatie origin (probabIy dyke5 and'or minor extrusions), 
with typk:al continenlal thokütic flood basall gcocbc:mical (iDc.Iuding trace and rue earth elements) 
characleristics. Pelitic schiSlS, with minor c:arbonatic (anel. quartzitic) 1tD$t:$, comprisc lhe lowenDOSt 
portion of lhe Canastra Group, foUowed by interbeddcd quartzitcs anil pbyllitcs, "ith quanzitie 
predomiaance near lhe top. Muscovjle schisIs ai lhe lop ofCaaasua Groupbccomc progresstvely rieh in 
feldspu and biotite, grading verticalJy 10 lhe basal paragoeisses of lhe Atax/i Group. ln conuast 10 lhe 
Slablecontinentalshelf(orsag)sedimcDtationoftbeCanaslraGroup,WlStabletcctonicconditions,with 
more variable and immature scdimcDtation, mark lhe Araxá Group. 

Tbe IPTS is composed of numer0u5 thrusI slioes whicb splay upwards from a basal 
thtust plane, including rodes from lbe Serra da Boa Esperança Scqueoce, ilS basemenl and from lbe 
Bambui Group. Tbe Serra da Boa Esperança Scquence, of lower greeoschisI: Cacies, contains quanzilie 
metacoDgklmeraIes at lbe base (Serra da Mamona Unit), aIways in contact with bascmc:nt roeU. This 
unil is overIaiD by metapelileli with abundanl diSCODtinuous bcds of a distinct weil sorted, weil rounded 
coarseortboqUlllttitiemctarenite(llictnea Unit). Similarquanzitcs iDtefbeddedwith scricitie pbyllite5 
comprise lhe Serra do Chapadio Unil, whieb is lectonically ~!mm tbe Olhers. Basemeut rocks, 
interleavcd by lectonie imbrication comprile ln Early ProIen;Izoie or older tonalite-trondjemite­
granodiorite suite anel a greensIOnC-beJ1 vok:aDosc:d.imcntaty association(mainly bIack sha.le, mafie and 
ultrarnafie schiSlS, BIF anil minor ehromitile). A Iess dc:formed and more complete exposition of lhe 
laner OCCUIS nonh of lhe srudied arca, refemd 10 as lhe "Piurnlú grcensIoocs", with well documenttd. 
komatiitic1aYascontainingspinifextextures. 

Tbe basement 01 lhe AuIochthonous domain is a granite-migmatite-pe1SS terrain, with 
minor grceD$lOne-belt I)'pe associations and late granitokl intrusions. Tbe Late ProIerozoic Bambui 
Group, lying inconformably OD lOp of lhe basemeDt, is predominandy composecl aí slate and metasiltite 
withsubordinatedaubonaticrocks,withpolymjctiemctaconglomeratcsthatrepresentfandeltadeposilS. 

Differences in cn.&stal leveI, at whicb syn-lIldamorphic main (anil earJy) dcformation 
tookplace,arere:sponsiblefordiffereocesinslructur1llstyleandevolutioD.lntheACN,twogencrations 



oftight ~bent folding. with axial plane foliations,..vere developed during the teçtonic transport ln 
lhe IPTS, low angIe shearing formed a penemtive foliation with rue folds whkh is subparalle1 to 
sedimeDtary 1XUltaCts. Late st:ages of lhe maio dcformation rcsulted in open fo1ding of the foliatioD, 
llUnC8tCd by discrcte aod numerous thrusI: planes. ln lhe autocblODOUS Bambuí Group, a deformatiooal 
gradient was establi5bed as rault of lhe eznpla!;zment of lhe O'Y'CI'lying thrusI sbeets: Oat lying tight 
folds, withaxial-p1aneslal)'deavageneartbethruslOJntactsgradeintoupright, IIIOreopenfolds, with 
steepaxiaIplaneslarycJcavage. 

Basemenl roc;ks. involved in this tcctonic: imbrication, shaw mylonitic foliation, specially 
in gneisses, wil1l overprinling of lower grcenschist facies paragencsis. 

Two seIS of open 10 JCDtIe, uprighl pOSl-lneumorphic megascopic fokls, withoul axial 
plane foliation, were developed. after lhe tectonic imbrication: ao older ODe, with NW plungiog axes, 
and a younger ODe, wilh N...5 uending folds. 

K-Ar agi! delerminations. mainly of white mica of lhe ACN and lhe IPTS 
metascdime.nts, inteJpreted in lhe COIIIcxI ofprev:iousdata, iDdicatc ao approximate age of600 Ma for 
lhe main deformation event. 11le iIlItOCJIthooou dotnain was no( significant1y beatcd ar peneuatively 
defonncdduringthisevent. 

VLACH, SIhio Roberto Fariu 
CkoJogia ~ ~trologia dos granitóid~s tk Morungaba, SP. 20 de maio. 414p. Orientador: Horstpeler 
Herbcrto Gustavo José Ulbrich. 

Raamo: Os granit6itks tk MCN1IJ78aha (biotita p1lDi10l$ predominantes, diorilos muilo 
subordioaOos) afloram na regiAo de Morungaba.leste do Estado de SIo Paulo. por uma área com cerca 
de 330 bol , ao longo dc uma faixa (-IS x 3S bnl ) OJm orientaÇlo NNE. Slo inuusivos em seqOeDCias 
OItO- e parametamórfka5 de idades IDe:$O- a neoproterozóicas da Nappe de EmpunIo Socorro-Guaxupé, 
ao Sul, e da faixa Alto Rio Grande, ao Norte. foram mapeados OJm critérios faciológicos cm esca1as 
I:SO.000e 1:10.000. 

Sele lUJidadts estatlgr6jiC4S coDSliruidas por algumas assoclaçlJu ~trogr6jica.s 

principaisslorcconhc:cidasecaracterizadaspclasuasvariabilidadcspctrográficasepe1osSC\lS 
mecanismos de colocaçlo. Estas Wlidadcs marcam parte importante do magmatismo brasiliano tardj- a 
p6s-orog!niOJ do Clntu~ fru, no periodo com 610 e 590 (:I: 20) Ma, cerca de 10-50 Ma após o 
magmatismo sinofostnko regional. A primeira associaçIo apresenta em genI fácies cquigranulares 
CÍD2.eDtas (moderadamente) peraluminosas (biotita ± muscovita:t granada ± ilmenita:t magnelita), com 
%si02 eDtrC 70 e 75, proporções OJnstantes entre os minerais félsicos e baixas suscetibilidadcs 
magnéticas (k < 0,2. 10-3 emu). M OUIJU duas incluem rochas róseas marginalmente peraluminosas 

(btotita :t bomblenda ± titanita ± magnctita ± ilmenita ± alIanita ± muscovita) com ks moderadas a 
baixas [0,0 - 2,0 (.10-3) emu}; em uma delas, a mais félsica (69 < %5i02 < 77), predominam as rochas 

cquigranulares expaodidas; na outra aparecem rochas rnicroporfiriticas, porfiriticas e porfiróides, com 
%SiOz entre 64 e 75, moderadamente cxpandkIas, cujos termos mais mificos cont!m homblenda. 

Na área &etenuional, a wUdade mais antiga é o Plúton Areia Branca, com forma 
irregular a alongada; apresenta corpos OJocordantes de (Icuco) monzogranitas penllwninosos, as fácies 
mais máficas aflorando em zonas marginais. O Complexo Ouro Verde é formado por inúmel'Ol5 corpos 
laminares alongados a curvilarninare!il NW_WIE-NE ou mais irregulares, imercalados OJocordanlemenle 
com as rochas encaixantes; tem forma irngular a alongada NE-NNE; inclui por um lado, IIIOnzogranitos 
peraJuminosos e. pelo outro, quanza monzodioritos, quanzn monzonitos, IIIODZO- e sienogranilO5 
microporfiriticos e porfiritioos marginalmente peraluminosos. os porfiriticos seguramente mais jovens 
que o PIÚloo Arcia Branca. As duas Wliclades mostram estruturu pré-<:riAalizaçIo total, às qu.ais podem 

se sobrepor dcfonnaçlo plástica variável. SIo sin- a tard.icinemáticas e a sua OJlocaçao, ora mais 



pennissiva, ora mais forçada, foi controlada por movimentos dextra.is na Zona de Cisalhamento Monte 
Silo. Para sudoeste aflora o Plúton Jaguari, a unidade mais nova e a maior desta érea, alongado na 
direçlo NNE; sua forma é a de um funil assimétrico, ccrn superposição de diques semi-ancJares e corpos 
irregulares mais jovens. Predominam granodioritos. quartzo monzonitos, lIlQDW- e sienogranitos 
porfiriticos e porfuóides marginalmente pentluminosos. O!i corpos magmáticos do discordante!; e 
invadirnrn sob inftufncia de movimentos dexuais nas zonas de Cisalhamento Monte Silo e Campinas­
Pedreira; os mais antigo:; se c;olocaram de modo relativamente mais forçado, os mais jm'C:IlS de modo 

mais permissivo, associado ii .stoping elou abatimento e a zonas transtensionais. 
Na área meridional, as associações mais antigas do as das Ocomncias Meridionais, 

fonnadasporcorpos lenticulares a irregulares de leucomonzogranitospcraluntinosos, orientados N-S e 
NNE. e por variedades híbridas, repartidas im:gularmente. Estas rochas sIo, em parte, teta para 05 

plútons meridionai.s (plútons Meridional, Oriental e ltatiba) mais jovens e discordantes. Estes últimos 
contêm monzogranilos, com quartto monzonitos e sienogranitos subordinados, cquigranulares a 
inequigranu1ares, marginalmente penll.1IlIIino5o&. e $lo mais jovens que as rochas mais antigas dQ Plúlon 
Jaguari. O P)úton Meridional, o principal, tem forma quadrangular irregular a lobada para o sul e 
mostra típico zoneamento assimétrico e iJTegular. O Plúton Oriental, com leve zoneamento irregular 
parcial, é alongado NNE e o PIÚlon ltatiba, o menor deles, situado a sudeste, apresenta zoneamento 
coodntrico irregular. Os plútons maiores se colocaram por mecanismos de .stoping c subsid&lcia, talvez 
associados a zonas transtensionais criadas por movimentos sinistrais na Zona de Ci~ 

Campinas-Pedreira. 
Os quartzo dioritos e quartzo monzo dioritos, mm granulaçõa; e texturas varuJ.:lc; 

aflomm em pequenos corpos im:guIares, diques e enclaves, mais associados llO$ granitóides mais jovens 
do Plúton Jaguari, aos Icucomonzogranitos das Ocomncias Meridionais aos granitóidcs marginais mais 
antig05 do Plúton Meridional. Nos primeir06 casos, rochas de natureza hibrida sIo comuns. Os 
principais c;orpos dioritiCOli invadiram sincronieamente às atividade$ magmáticas finais e iniciais nas 
áreas .setentrionais e meridionais, respectivamente. Diques contemporâneos ou pouco mais jovens 
monzograniticos (predominanleS) e dioriticos (subordinados) são comuns nas áreas cenlro-oeste e 
sudoeste (com enxames orientados N·SINNE e NW, respectivamente). Representam, em grande parte, o 
final do magmati~mo Morungaba e .se colocaram em zonas distensivas quc corwn as outras unidades, 
geradas por movimentaç§o sinistrai. na Zona de Cisalhamento Campinas-Pedreira 

As associaçOes porfiriticas sIo álcali-cl.lcicas potássicas, enriquecidas em elementos 
UL, com razoes LllJHSF relativamente altas. padrOes fracionados de E1R e anomalias negativas 
pequcnas a moderadas de Eu. Os granitóidc:s meridionais marginalmcnte per:a.luminosos apresentam 
afrnidadc:s alcc.lina.s, com teoms mais baixos em K e algo mais eJevados em Na; o fracionarnenlo dos 
ETR f mai5 moderado e as l1IOmaJ.iu de Eu $lo mais marcadas. Parte das varicdadcll ocidentais mais 
ftlsicas do P1úton Jaguari. lhes são similares. Em cada associaçlo, as rochas progressivamente mais 
máficas sAo mais ricas em elementos LU.. e ETR, com anomalias negativas menos expressivas de Eu. O!i 
monzogranitos per:a.luruinosos apresentam ftacionamento moderado de E1R e anomalias negativas 
acentuadas de Eu. Os quartzo monzo dioritos têm similaridades químicas com os granitóides potássiccs. 

A evohJÇao magmática nas principais unidades resulta da cornbi.naç50 de mecanismos de 

ascençkl e colocação de magmas e de cristalizaçao :fiacionada modal e nlo modal, desIacando-se os 
mecanismos de mistura elou deS1Plistura entre liquidas e sólidos, diferenciação por fluxo e cristaJ.il:açâo 
in situ. As variedades hlbridas são originadas através da mistura de magmas c/ou de "'1I.shes dioriticos e 
graniticosdifercnciados. 

A cristalizaçllo final dos magmas de Morungaba ocorreu sob pressões litostáticas entre 
2,0 e 3,0 Kbar. As rochas dioriticas e as granlticas marginalmente pcraluminosas foram formadas em 
ambiente!; oxidantes, com ~-4(1) -2,0 (+ 1,0 - 0,5), com progressivo aumento da/o:. e da/HlO com a 
dirninuiçlo da temperatura. Os monzogramtos per:a.lUDl.inosos rtplCSClllam ambienleS mais redutores, 
com ~0(670) -.(1,0 (:!:. 1,0), a/lbO também aumentando nas rochas mais félsicas. As temperaturas de 



satwaçlo para Zr sugerem magmas puentais predominantemente fif{llidll$. Nas rochas granlticas, as 
~eotreaflbOeafHfse~nointervaloentrelol,2el()4.G. 

A$ carac;:teristicas poquimica5 ck:stas rocha5 rdktem a combinaçAo de fatores berdado.s 
das rochas-fonte e .squi.ridos durante a geraçAo e a cri5lalizaçlo dos respectivos magmas. 

A gmese dos magmas das wc"" potU$ica5 e alc:alinas ~ relacionado a um evento maior 
de IInde,.pJating, formado por injcç&:s suoessivas de magmas bbico-intermcdiúios oxidados, 
proveniente!; de manto litosli!rico beterogêneo, com diferentes graus de enriquecimento e evolQÇlo 
isotélpica. A ludo da parte menos enriquecida deste manto, gerou o magmatismo dioritico de 
Morungaba, com ruões ('75rf'65r>O entre 0,1060 e 0,101 e ~d(CHUll.) -12,~ . As as:sociaçOes 
petrográfica5 alcalinas [(*15rl'65r>o enlre 0,1060-0,101; ~d(CHUR) enlre -13,0 e -10,0] derivam de 
fontes infracrustais igneas em fácits granulito, submetidas • fusIo por influência destes magmas 
dioriticos. A$ rochas potássicas (*1Srl"Sr>O entre 0,1010 e 0,1080; ~d(CHUlI.) entre -14,0 e -13,0) 110, 
provavtlmttt, originadas da cristalizaç:lo de map-.as básico-intenncdiários pouco mais antigos e algo 
mais eYOluldos isoIopicamclltt, coDWninados por materiais 19Dcos iDfracrustais. As associações 
petrográficas penIlumiDOsas foram derivadas a partir de magmas gendo!; em ambientes cata- a 
Ine5OZ(Inais (fáceis anfibolilO) por fusIo parcial de seqObIcias (leuco) metatonalfticas a 
metagranOdioriticas. 

A$ idades modelo Sm/Nd. sugt:rtm diferentes eventos de reorgank.açlo geoquímica na 
litosfeJa. Po5tula.-sc, em uma primeira daJ*, a fonnaçlo de croRa tonalídca-granodioritica, a rocha­
fonle para as fáceis pemwniOOlaS (hi cerca de 2,3 Gal. Uma segunda etapa, mais jovem (-2,0 Ga), 
seria. marcada por extenso IIntk'P'ating básico-intermc:diário, que teria gerado os materiais-fonle para as 
rocha5 ak:alinas, com paralelo (7) enriquecimento do manto litostbico em dementOls Ln.. Este manto, 

btttrogeneament eariquecido, foi • fonte predominante para as rochas diorldcas e teve participaçio 
significati.vanag!ne:sedosgranlt6idesPQtás5;icos. 

O .magmatismo ilcali-cücic:o e a sua passagem para o magmatismo alcalino macariam, 
respcctivamc:ntc:, uma UansiçIo rdativamente rápida ealre os pc:riodos sin- a tardiomgf.nico e Wdi- a 
pós-orogâlico narc:giIo Ic:stc doEstado de SIo Paulo. Estc:sfc:nômc:nos sIo interpretados como respostas 
à evoluçlo do manlO Iitosférico e OOIISCQÜtDle cstiramcnlO litosférico regional, provocando a fusIo de 
matc:riaiH"ontes progressivamente menos féneis. 

AbAract: TheMorunpba granitoids empOO! in tbeMonmgaba region, eastc:m pan oftbe Slate of 

SIo Paulo, sootbc:astc:m Bruíl, as an irTegular-doopled. NNE bel! (appr. l~lÜ~ km.l), covering about 
330 km~. Tbc mcks intrudcd mIO ~ 10 Ncoproterozoic ortbo- anel. parameramorphic scquences 
bc:longing, in rbe soulbem arca, IOrbe ~ Nappc: and, to tbc nonh, 10 tbe Rio GraDdc: 
BelL DecaiJc:d mappiD1l was pedonPc:d usin8 UO.OOO and.l:lO.OOO scaJes. 

Scvenintrusivestratigrapbicunil$\vtrt~OOlISlitutc:dbysomc:pc:trographic 

a550Ciations. each with distiDCt p::trosraphk ranges anel. intJusion SlyJes. Tbc UlIÍIS are importaDl 

consIÍlUeIlts of tbe iale:- to postorogenic Brasiliaoo magmatism of lhe regioaal graniloid !lu Bel!, with 
intrusion ages around. 610 10 ~90 (± 20) Ma, posIdating by aboul 10 10.50 Ma tbe c:arlier sinoro1lc:nic 
evenlS. Tbe fiI3I associatuioo prexnt5 ~ equigranular, modc:raIeIy pc:raIuminous, granilOids (with 
biotite ± mLl5COV:ite ± pmeI ± ilmenite ± mapet.ite), wilh.l. S~ range of1()'1~%, littJe variation in 
proponiOIl5 of fe1sic minerais, anel. Iow magoetic susoeptibilitic:s (k < 0,2 . 10-3 emu). Tbc otller two 

as:sociations, include mosIly pink, metaluminous to peralwni.nous (marginally peraluminous) granltoids 

(wim biotite ± bomblendc: ± sphel:lc: ± magnetite ± i1menite ± alIanite ± muscovite). both showing low 10 
moderate k valucs [0,0 - 2,0 {.lo-J emu)J; ODe of!bem, mo:stIy with equigranu1ar, more: fc:1sic varietiCll' 
(S~ about69-11%), sbows linJe rnodaI variation, wbilc: lhe otbc:r is mainlyCODStitulc:d by morevaric:d, 
microporpbyritic to porphyroid granitoids (Si0,: bc:twc:en 64-1~%) wilb hornbIendc: presenl m lhe more 
maficmembcr!; 

ln the nonbem area, tbe oldc:st units is lhe Areia Branca Pluton, ifTegular 10 elongatc:d, 



madeupofconcordanl intrusions ofzoned pera1umioous leucomonzogranites (more mafic facies located 
at lhe outs.ide). Tbe Ouro Verde Complex, also irregular 10 elongated to tIlc NE-NNE, prc:scnts many 
elongated granitic laminar bodies (oricnted NW-W to E-NE) concordantly interlell\-'cd witll country 
rocks; lhe granites of lhe complex are. on lhe one hand, peraJuminous monwgranites and on thc olher 
hand an assortcd sd of marginaIly pera1uminous granitoids (quartt molUOdiorites and monzoniles; 
monzo... and syenogranites); lhe Iast sei is younger than lhe rocb of lhe Arcia Branca pluton. 80th Ihc 
citcd uniu: prcscnt pre-crystalli:r.ation structures, somctimes overprintcd by later plastic dcfonnation; 
they intJUdcd in a sin- 10 latckinematic ("forceful" to "pcrmissivc") regime and thcir emplacemcnt WlU 

apparenlly conlrollcd bydextral movemcnts ofthe Monte Sião Shcar-ZOBC. To lhe SW ofthcse units. Ihc 
Jaguari Pluton is found, the youngcst and largcst intrusion in this arca, c10ngalcd to lhe NNE. The 
pluton shows thc fonu of an lI$)1lUllCtric funnel, cut by ring dikcs and irregular bodies. Its maio 
granitoids are marginally peralurnlDOUS porphyritic to porphyroid granodiorites, quartz monzonites and 
monzo- and sycnogranites. The individual bodies are discordant and were empIaced on accounl of 
dcxtraI displao:ement of Ihc Monte Sião and Campinas-Pedreira shear zones. lhe earliest ones undcr Ihc 
infiuence of more forceful regime, lhe youngest ones more pennissivcJy wilh scvera.I evidences of 
marginal stoping and local or regional block foundering. 

ln lhe southem region, lhe oldest association are lhat present in lhe Southcm 
Occurrcnccs, made up of lenticular to irregular bodics. oriented N-S to NNE, of pera1uminow 
lcucumonzograrutes and hybrid rc:x:b, the Iast ones v,ith more irregular distrilJution. These rocb are in 
part roo! rocks for lhe younger and discordam soulhem intrusions (Meridional, Oriental and llaIiba 
Plutons). Thesc plutons are constitutcd by predominant monzogranitcs, with subordinatc quartz 
monzonites and S)lCoograniles, marginally pcraIuminous. cqwgra.nuJar to incquigra.nular roc:b, and 
youngerthattheoldcrrock:soflhelaguariPluton. ThemalnoccurrenceislheMeridionalPIuton,witha 
squarish 10 irregular outline and southcm labate projcctions; iI shows irregular to asymmetric zonation. 
The slightJy zoned Oriental Pluton is somewhat e10ngatcd to lhe NNE, wbile the ltatiba occum:nce, also 
sbowing a conccntric zoning, is lhe smallest of lhe three. The largcst pluton 01 this arca invadcd 
pcrmissivcly by means of stoping and subsidencc of counuy rock5, perhaps reIatcd to transtensional 
ZODCS created by sinistrai movements of lhe Campinas-Pedreira shear zone. 

Quartz dioriles and quartz moll2Odioritcs, preseoting varying grain sizcs and tcxtures, 

areobservedasencJaves,dikesandsmallcrirregularoccurrences, moresoin theyoungergranitoidso! 
lhe Jaguari Plutou, within lhe IC\lC(Imonzogranites ofthc: Southem Occurrences (where hybrid rocks are 
comrooo), and in lhe olderboTder granilOids oflhe Meridional Pluton. Thc main diorite occurrences are 
contemporaneous wilh lhe initial soulhem magmatic inlJU5ions and with lhe wlIning stages of the 

northcm magmatismo Contemporaneous or somewhat younger monzogranitic predominant and 
subordinate dioritic dike SWlIIlIlS are frcqucntly obscn'ed in lhe ccntraI.-westem and SW parts of lhe 
district, respcctively orientcd to lhe N...sMNE and to the NW. They IqIrcsent lhe Iast eventl; of lhe 
Morungaba magmatism ad were emplaccd within extensiooal fractures creatcd by sinistrai movement oi 
lhe Campinas-Pedrcirasbeaczonc. 

All porphyritic rocks associations are alkali<alcic, potasSic, with enrichmenl in LU.. 
elements ad relativcJy bigh LD.JHFS elemental mtios, also sbowing fractionatcd REE pattems and small 
to moderate negative Eu anomalies. The marginally pcraluminous southern granitoids present aIkaIine 
affinities, with lower K and bigher Na values; REE fractionation is moderate, \\ith increased. negative 
Eu anomaUcs. Some ofthe more felsic facies oflhe Jaguari Pluton are chemicalJy similar. ln each rock 
association, lhe more mafic mcmlx:rs are more REE enrichcd, wilh Icsser markcd Eu anomaIies. The 
quaru diorites are chemically similar to lhe potassic granitoids 

Magmatic evolution in lhe principal units results from a combination of several 
mcchanisms, involving ascent and emplaccment of magmas together with fractiooal (modal and non­
modal) crystallization. The bybOd facies fono by mixing of dioritic anel di1Jerentiated granitic magmas 
ormusbes. 



Tbe final crystallizalion of lhe Monmgaba magmas toolr: placc UDdcr pressures or 2 lo 3 
kbar. Tbe diorites and lhe marginally peralumiDous granites crystallized in an oxidWng environment, ai 
(à>wN0(740) " 2,0 (+1,0, ~,5), wim a progressive increue infol andflOO as lempenture decreased. The 
peralumin0u5 IDOIIZOgI"aDiles ~ fonned under more reducing conditioos à NNO('70) .. O <± 1), lhe 
Areia Branca P1uton sbowiDg docrcasing A in lhe more felsic rock:s. Tbe Zr satutation lempcratuR:S 
suggcst lhal lhe corresponding magmas werc probably Iargely Iiquid. ln lhe granites, lhe fitzdlll1.o ratios 
remaincd beIwec:n 1(l3.1 and IC)4.G. 

The main geoçbemkal feature5 of these rocks arca combination of original source 
characteristics and tbo5e acquired duRng tbe rnelting episode anil subsequent evoJution. 

lhe generation of tbe more potaSSic aod alkaline magmas is attribuled to a major 
undeIplating evenl caused by soo:::essive intrusions oe oltidized basic-intermediate magma, re1eased from 
a beIerogencoos Iilbosphcric mantle showin&: di1fereD1 degrces of enrichmem and of is«opic evolution. 
Thc less enricbcd ponion ofthis manllc (*1Srl*'Srbelwcco 0,7060 and 0,7070; 'Nc(CHUIt) -12,5) ~ 
tbe sourcc for tbe dioritic magmatismo The alblinc associations werc derived fmm lowcr crustal 
granu.l.itic layers oe igoeow origin I(*1SrJ'6sr)o beIween 0,1070; ~'-:CHUlt) between -13 and - 10), 
duriog a melting epilOde lriggercd by tbe basic-intenncdiale magmas. The potasSic rodai l(f7Srl*6Sr)o 
~ 0,7070 and 0,7080; &ml(CHUlt) betwecn -14 and -13] werc probably fonned by crystaUiution 
of somewhat earüer and isotopicaliy evolved basic-intermediate magmas, cootaminated by crustal 
material. Tbe peraluminous associations were generated by me1ting cri amphiboUte-.facies cata- to 
mcsorona1 crust.al igoeous rodai, representing Ibc metamorpltic equjva.lents oe tonalites and 
granodiorites. 

1be SmlNd modcl ages indicale at Ieast two events of Utbospberic gcocbemical 
rcorganization. AI about 2,3 Ga, I lOaalitic-granodioritic crust was fonncd, latcr 00 coovertcd ioto tbe 
soun::e rocb for tbe peralwninous Morungaba granitcs. A sc:cood stage occumd II aboul 2,0 Ga, with 
extensive UBderpIating by basic-inIermediate materiais anel simultaDe0u5 enricbment ai lhe Utbospberic 
mantlc in LIL elements, whicb was tbe maio IOWCC rocb for lhe aIkaline anel (in part) tbe potas:sic 
Morungaba lCCluences. 

The aIkali-çalcic Monmpba magmatism marts lhe transition between lhe sm- 10 
Iatcorogenic slages, and tbe a1kaIine granile iDtrusioos determine Ibc posIorogeuic Brasiliano phasc in 
lhe castelO State cri sao Paulo. Tbese geologic phenomena are inlerpreted as a response to lhe evolution 
oe lhe litbospheric maDtle, coupled wilh a regioDallitbospheric stretching and me1ting oe progressively 
le$Sfertilesourcerocb. 

ZAMPIERI, Valdir Aparecido 
Ci/'Mnto porlland aditivado com pozolanQ!l t:k argilll$ CCJlcinadtu: jabriCQÇlJo, hitÚotaçllo e 

t:ksempenho /'Mc4niCCJ. 14 de outubro. 233p. Orientador. Yusbiro Kilwa 

~: O USO adequado de pozolaJw de boa qualidade possibilita a produçlo de cimentos espccim, de 
menor CU$lO de fabricaçlo e de maior durabilidade que os cornspondentcs sem adiçaío. O emprego de 
pozo1anas proporciona, adicionalmente, ganhos significativos em lermos de produtividade e uma 
extenslo da vida útil dos equipamentos de produçlo c do próprio jazimcnto calcário. 

A diversidade de caracterl5lkas e desempenhos das pozolanas dificuJta sobremaneira a 
scleçlo e qualificaçlo dos diversos materiais disponíveis. 

Face às limitaÇOC$ dos rottodos tJadicionais de detertninaçlo da 'atividade pozolAnica", 
propOc-sc uma metodologia alternativa, na qual as pozolanas sIo investigadas sob diferentes conteúdos 
de Ca(O~. A metodologia proposta proporciona uma melbor dc:finiçIo da qualM1adc c desempenho da 
pozolana e, parale1amente, o conhecimento da exata proporçlo de hidróxido de cálcio qua a mesma fixa 
após wn determinado pujado de reaçio. 



No que se reCere à evoluçao da resi$lência mecinica, verifica-se que o desempenho dos 

cimentos aditivados com pozolana5 de argila é variá\l~l e grandemente dependente das características da 
pozoIana. do teor da adiçlo e do tempo de cwa considerado. 

Os cimentos de melhor evQlução de resi$lência foram obtidos com as pozolanas mais 

reativas (de rápida reaçIo) e que desenvolvem produtos de reaçio de grande: capacidade cimentfcia As 
argilas calcinadas que apresentam elevaOOs teores de quanza (.> 30%) e demandam maior quantidade de 
água são de desempenho ilÚerior. Consrata-se, por outro lado, que a resistfncia dos cimentos aditivados 
não cresce linearmente com a capacidade de fixação de hidróxido da pozolana 

As p0z01anas de argila de grande capacidade de fixação de Ca(OHh são particu1armcnte 
adequadas para aquelas siluaçôe:s onde se requer pastas com a menor basicidade possível . Quando 
adicionadas em elevadas proporções (acima de 40%), todavia, a parcela de cHnquer do cimento do 
produzhidr6xitosuficienteparaacompletareaçliodessaspozolanas,~rificaIll.kH:e,nestescasos,uma. 

scnsível reduçlo nos wlore:s de rr:sistfncia mecin..ica dos cimentos. 
Embofll em geral nao utilizadas pela indústria cimenteira, as llJgiIas que originalmente 

exibem uma. certa quantidade de carlxmatos auoc:ilÓD$ podem proporciOIW pozoJanas de ~celente 
desempenho. A queima neoessária à ativação dos argilominerias (7ClO-SOO"C) promove uma. 
dc:scarbonataçã parcial dos carbonatos e a geraç30 simultânea de fases hidraulicamente ativas ("prato­

c1inquer"). Clbttm-se, como conseqiifnc:ia, uma p0z.01ana de maior reatividade e que proporciona 
cimentos de melhor evQ!uçIo de resistfncia nas idades iniciais. ° menor requerimento de Ca(0Hh das 
mesmas, face ao caráter pouco mais bWco, permite que sejam adicionadas em elevadas proporç(lcs (a~ 
S().6O%), sem que se esgote o hidróxido liberado pelo clinquer. Mesmo nessas proporç6es, a re:sist!ncia 
pode superar o limite de 32 MPa imposto por norma. 

As caracterlsticas mineralógicas e composicionais dos c1inquere:s também influenciam o 
desempenho rnecinico dos cimentos aditivados. As intl~ncias do c1ínquer sIo entretanto menos 
expressivasqueaquelasdecorrentesdasalternçõts:naconstituição,reatividadeeteordaadiçlo 
pozolãnica. 

Idealmente, o clinquer empregado na produção de cimentos com pozolanas deve exibir 
um elevado teor de alita (6S-7o-.4), ser constituído de cristais pequenos e reativos (dimensão média 
próxima de 30 J.lDl) C, adicionalmente, mostrar uma relação ~AlC .. AF superior a 1. 

Abstract· The proper use of good. quality pozzo1ani assures lhe prodl.lCti.on of special cements oe 
lower manu1àcturing COSb; and higheI duIlIbility tlwI. lhe corrcsponding cemcnt without pozzolan. ln 
addition, the use Df allows significant productivity gajn and al$O incrc:ases thc uo;efullifc of cquipments 
andlimestonedeposits. 

Howcver, lhe di1ferent characteri.rucs and pcrformance ofpozrolaru; nme dilficultie;s for 
tbeadequatcse1cct:ionanc:lqualificationoftbeavai1ablematerials 

ln view ofthe inaccuracyoíthetraditional "pozzolani.cactivity" del:ennination method..s, 
an altemative methodoJogy is proposed, wbereby tbe poz:zolans are invC5ligated under diJferenl contents 
of calcium hydroxide. The proposcd mcthodology outlincs a bcttcr prediction of the pozzoJan quality 
and pcrformance and permits, at tbe sarne time, me knowlcdge Df me correct proponion of calcium 
bydroxidecombinedbythepozz.olan,aftcragivenreactionperiod. 

Rcganling the mechanical strenglh evolution, iI has been found lhat temenl$ added with 
clay pozzoIans ha~ a variable perfonnancc, whicb is intluenced by thc poz:zolan charnctcristics, tbc 
admixture content and the curing time. 

Ccments with lhe best strength evoJution were obtained from reactive po:aolans. whicb 
usuaIIy develop reaction products of a bigb btnding capacity. Burocd clays which bave a high comenl of 
quaru: (> 30".4) and requi.re a greatcr quantity ofwatcr show a poorer perfonnance. On Ibc Olber hand, it 
is reaIiud lha! tements with po:ao1anic admixtures do nol shaw a linear incresse Df lhe strength witb 
lhe hydroxide combining capacity oftbc cmploycd pozzolan. 



elay pozrolans wilh great Ca(0H}z oombining Qlpacity are particuJarly suitable to 
siruations where pastes wilh a minimum basicity are required. However, when such pozzolans areadded 
io large quantities (over 4W.), lhe remaining dinker does nDt produce enough hydroxide for lhe 
complete reaction Df lhe pozzolan, ia wbieh case lhe mc<:hanica1 strength Df lhe cements undergoes a 
substantialredw.:tion 

A1though in general noI usai. by lhe cernem industry, days whieh origina1ly show a 
certain amount of assoeiated carbonates can produce pozzoJans of exceIlent perfonnanee. The buming 
required for lhe activation Df elay minerais (100 - 800"C) C3l1Se$ a partial deoomposition Df lhe 

carbonates and a simultaneous ~neration Df hydJaulicaIly active ("protoclinker"}. As a consequence, a 
pou.olan Df higher reactivity is obtained whieh aUows lhe manufacturing Df cernents Df better strength 

evolution at earlier ages. lbe smaller requirement of Ca(0Hh, in view of ilS more basie nature, allows 
lhe addition Df high percentageS (up to 5Q.Q()".4) Df sueb pozzolans, wilhout exhaustiog lhe hydroxide 
releasedbylheclinker. Evenwith suehcontents, lhe strength after 28 daysreaction can exc:eedthe limit 
Df32MPadictated.bybraziliansandards. 

The minenIlogica1 and compositional charaaeristies of lhe clinker also affect lhe 
mc::hanical perfonnance of lhe blended cements. The effects of c1inlcer a1terations are however less 
expressive than those derived from changes in composition, reactivity and content of pozzo1anie _. 

ldeally, lhe c1iDkerusal. fortheproductionofpozzolan blended.cements should exhibita 
high content ar a1ile (6S-70%), should consist Df small and reactive (wilh ave rage dimensions of 
approximate1y 30 ~) and sbould a1so shaw a Ç;AlC. AF ratio greater than 1. 


