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ALBA, José Maria Filippini

Aplicagdo dos métodos estatisticos em prospecgdo geoquimica de sedimentos de corrente e rochas na
regido de "Isla Patrulla", distrito de "Treinta Y Tres", Uruguai. 15 de abril. 180p. Orientadora: Sonia
Maria Barros de Oliveira.

Resumo: Neste trabalho foram comparados os resultados da anilise estatistica dos dados de
prospecgdes geoquimicas regionais, baseadas em duas metodologias diferentes: amostragem de fildes de
quartzo (228 amostras) ¢ de sedimentos de corrente (341 amostras). As analises quimicas foram
m:lmdas por espectrometria de emissdo plasma para 22 elementos (Fe, Mn, P, Ag, As, B, Ba, Be, Cd,
Co, Cr, Cu, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Sn, V, W, Y ¢ Zn) ¢ por absorgdo atomica para Au (analisado s6 para as
amostras de veios). A drea de pesquisa localiza-se em terrenos pré-cambrianos, no distrito de "Treinta y
Tres" (Umgw):pmnmmmin:pmmmdcliﬂkm’
estudo estatistico correspondente a cada conjunto de amostras foi realizado
separadamente, m.wmummemmmmnmdemwo
mmmmmﬂmkmw:mhmlmngmmw De mancira
acessoria pr estatisticos em prospecedio i
Amwnoombmdamlbsedmoompoumpnmmzmﬂlsedc
ammmmeummmmwmundﬁmmyumummummm
o fundo especificas ou as amostras marginais (outliers). As
referidas subpopulacdes foram caracterizadas pelos teores de fundo, a distribuicdo espacial ¢ as
associagdes multivariadas, ¢ relacionadas com as unidades geolégicas ou seus litotipos, a ocorréncia de
possiveis mineralizacies ¢ outros eventos de cardter regional ou local, ligados aos processos
hidrotermais ou

supérgenos associados.

Na parte final foram comparados os resultados de ambos os estudos, visando avaliar a
informagdo de um ponto de vista global e procurar fontes comuns de controle do comportamento
‘geoquimico, a nivel regional ou local.

Abstract: In this work, two regional ion surveys in ian terrains
(“Treinta y Tres" district, Uruguay) were compared. 228 quartz vein samples and 341 drainage sediment
samples were considered. The chemical analyses were made by inductively coupled plasma spectrometry
for Fe, Mn, P, Ag, As, B, Ba, Be, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, S, V, W, Y and Zn, and by
atomic absorption spectrophotometry for Au (quartz vein samples only).

The geochemical behavior of each population sample was analysed by univariate and
multivariate statistical methods. The efficiency of the statistical methods was discussed.

‘Principal components analysis, Clusters analysis and Discriminant analysis allowed a
data set partition into relatively homogeneous domains. Each domain represented the background,
specified events or outliers and they were associated to lithological, hydrothermal, environmental or
‘mineralization phenomena.

BARBIERI, Alex José
Depositos minerais secundérios das cavernas Santana, Pérolas e Lage Branca, Municipio de Iporanga,
So Paulo. 26 de novembro. 96p. Orientador: Raphael Hypdlito.

Resumo: Neste trabalho sdo estudados os principais depésitos minerais secundirios
(espeleotemas) das cavernas Santana, Lage Branca e Pérolas, localizadas no Municipio de Iporanga,
regiio sul do Estado de Sio Paulo. ummmorvm«unmummﬁxanmw
Bairro da Serra, e com
freqientes i imétri nmem'essdeﬁm i
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A percolagdo de 4guas nesses macicos rochosos produzem solugdes ricas em Ca?,
Mg?*, 50,2 ¢ HCO™, capazes de precipitar no interior das cavernas, minerais como calcita, aragonita,
hidromagnesita, gipsita, oxidos e fosfatos. So depdsitos gerados por gotejamentos, fluxo e
armazenamento de solugdes, transporte por capilaridade, exsudagdo, que proporcionam a formacdo de
espeleotemas com habitos cristalinos, formas e dimensdes variadas. A compreensio destes mecanismos
deposicionais envolveu experimentos de sintese em laboratorio utilizando solucdes saturadas de
carbonato de célcio ¢ oxalato de ambnio, além de dados quimicos e mineralégicos obtidos da coleta de
4guas, rochas ¢ espeleotemas. Estudou-se a génese de estalactites, estalagmites, helictites, pérolas, leite
de lua, flores, cotonetes, travertinos, dentes de co, jangadas e crostas.

A precipitagio da aragonita ¢ hidromagnesita nas cavernas estudadas deve-se
principalmente 4 presenca de magnésio nas solugdes mineralizantes, Na caverna Lage Branca, este
elemento provém de filitos carbonaticos, enquanto no saléio Takeopa (caverna Santana), correntes de ar
também influenciam a precipitagio de pequenas flores de aragonita. A gipsita, por sua vez, juntamente
com éxido de ferro, ¢ gerada pela oxidagdo de sulfetos, principalmente pirita, existente nas rochas
carbonaticas. A interagio de guano de morcegos com rochas e espeleotemas calciticos da caverna
Santana é responsavel pela formagdo de fostatos como hidroxilapatita ¢ leucofosfita.

Pelos resultados analiticos das 4guas existentes nestas cavernas (fredticas, percolagdo e
estagnadas), nota-se que possuem diferentes indices de saturacio da calcita. Apresentam tanto
comportamento agressivo (rio subterrineo), como solucdes saturadas (gotejamento das estalactites) que
precipitam constantemente material carbonatico.

Abstract:  The study of the main secondary mineral deposits (speleothems), which occur along the
Santana, Lage Branca and Pérolas caves, is the purpose of this dissertation. The caves are located at the
‘municipality of Iporanga, Southeast of S Paulo State.

These caves are developed mainly in dolomitic and magnesian metalimestones of the
Bairro da Serra Formation, which exhibits a rhythmic interbedding of carbonatic metasiltstones and
phyllites of centimetric to metric thickness.

The seepage water along this carbonate rock gets enriched in Ca, Mg, SO, and HCO,
ions, enabling it to precipitate cave minerals, such as calcite, aragonite, hydromagnesite, gypsum, oxides
and phosphates. These minerals are precipitated by dripping water, film flows, stagnant waters, capillary
flows and exhudant water. These different discharge processes and flow velocities are responsable for
the variety of speleothems with several crystal habits, forms and dimensions.

In order to understand the depositi isms of these laboratory
synthesis using saturated solutions of calcium carbonate and ammonium oxalate have been undertaken,
together with the analysis of chemical and mineralogical data from water samples, speleothems and
rocks collected in the caves. The genesis of stalactites, stalagmites, helictites, cave pearls, moon milk,
aragonite flowers (clusters), dog tooth calcite spars, calcite rafts, rimstone dams and crusts have been
studied.

‘The precipitation of aragonite and ite along the studied caves is mainly due
10 the presence of Mg in the seepage water. At the Lage Branca cave, the source of magnesium are the
carbonatic and dolomitic phyllite intercalations between the limestone. The directed air flows is the
conditioning factor for the origin of small aragonite flowers. Gypsum speleothems, together with iron
oxide are generated through the oxidation of sulfides, such as pyrite, which is disscminated in some
limestone layers. The interaction between bat guano and calcitic speleothems and rocks causes the
formation of phosphates such as hydroxylapatite and leucophosphite.

The chemistry of the different water facies (phreatic, seepage and stagnant waters)
reflected different saturation indexes of calcite. Aggressive to calcite waters, such as along the
underground rivers, as well as saturated waters, as the dripping waters of stalactites, have been
identified.




BARRETO, Alcina Magnélia Franca
Estudo morfologico e sedimentologico da porgdo norte do mar de areia fossil do médio rio Sdo
Franciso, Bahia. 28 de junho, 119p. Orientador: Kenitiro Suguio.

Resumo: Ao longo do médio rio S3o Fancisco (Bahia) encontram-se éreas de sedimentagio edlica
‘neocenozobica, constituindo mares de areia fosseis. A prinipal drea de ocorréncia localiza-se entre as
cidades de Barra e Piliio Arcado, e possui cerca de 5.000 km?.

O estudo morfolégico da porgdo norte da maior concentragio desses depdsitos revela que
o principal padrio observado consiste de grandes dunas (draas) parablicas compostas e complexas,
associadas a formas longitudinais. Atualmente, elas estdo cobertas por vegetagdo do tipo caatinga, e
apresentam a morfologia unguu: modificada por processos pluviais, fluviais ¢ pedologicos. Essas
diferentes e, associadas a outros dados, sugerem que esta
anmﬁopmwvgmnwmnwdemmwhudm,wmﬂmﬁmadeﬁmmlwwm
desenvolvimento de dunas, ¢ mais timidas, com a dissecagio das mesmas e formagdo de pequenas ¢

Através de datagio pelo método da termoluminesoéncia, estabeleceu-se uma fase de
desenvolvimento de dunas a cerca de 7.400 anos.

A:nﬂmuhmmmpwmmmw&mmwhaemmmmm
préximo, podem representar reativadas, afetand

Os paleoventos eram predominantemente unimodais, com diregdes SE-NW e sentido
‘médio de N66°W.

As

1o intervalo a areia fina e média
e sio i Nas dunas, a de finos (silte + argila) varia de 0,1 a
12%.

O arredondamento ¢ a textura superficial em grdos de quartzo revelam o aumento do
grau de retrabalhamento dos sedimentos de leste para oeste.

Em relagdo & cor das areias, uma maior disponibilidade de ferro fornecido pelos
quartzitos ferriferos do Complexo de Xique-Xique e as oscilagdes do nivel do lengol fredtico, mais alto
junto a0 rio Sdo Francisco, mopmamw.mmumlmm
a leste, enquanto as

A relagio quartzo/feldspato é Immnte alta (> 95%), indicando supermaturidade

mineralogica.
de minerais pesados nas arcias sdo baixas, variando entre

0,01 €0,5%. A i i pobres de minerais
do grupo dos ultra-estéveis (zircdo, turmalina e rutilo) e estiveis (cianita e estaurolita) e, mais
raramente, minerais instaveis, em pequenas porcentagens (epidoto e anfibolios), localizadas apenas nas
‘amostras mais préximas ao rio Sdo Francisco.

Osﬂmsindlccsdemmndldemnnﬂbm(indmd:m)nlnpnmunmmom
detalhes quanto determinagdo da arca-fonte das areias, que trata-se de
dos grupos Santo Onofre ¢ Chapada Diamantina, pelo rio Sao Franci: afl

Na auséncia de uma nomenclatura adequada para os sedimentos e6licos neocenozoicos
do médio rio Sdo Francisco, sugere-se a denominagio de Formagdo Rio Icatii para os mesmos.

Abstract:  Along the mid-course of the Sfo Francisco River, Bahia state, there occur Neocenozoic
eolian sediments which constitute fossil sands seas. The main occurrence, which covers 5.000 Km?, is
located between Barra and Pilio Arcado towns, object of this work.

The morphologic study of the northern portion of the largest concentration of such
deposits shows that the main pattern consists of great composite and complex parabolic dunes (draas)
associated with longitudinal forms. At present caatinga-type vegetation grows on them and their original

151



morphology has been modified by pluvial, fluvial and pedologic processes. Their different intensities are
registered and by interpreting sedimentological data, it is suggested that the sedimentation probably
occurred polycyclically, under alternating drier and more humid environments, the former favouring the
dune formation and the latter corresponding to their dissecation and development of small and medium
drainages.

Through the dating method of termoluminescence a phasis of dunc development has
been established at approximately 7.400 years ago.

The lineaments which are present both on the basement as well as on the eolic
sedimentary cover can indicate tectonic reativation.

Paleo-winds were predominantly unimodal, trending SE-NW, with average N66W
direction.

The grain size corresponds to fine and medium sand and selection is moderate. The
silt+clay percentages vary between 0.1 to 12%.

‘The roundness degrees and superficial textures of the quartz grains show as increase of
reworking degree from east to west.

With regard to the colour of the sands, a greater availability of iron from ferriferous
meta-quartzites of the Xique-Xique Complex and oscillation of the higher groundwater level near Sio
Francisco River gave yellow to brown staining to the sands from the eastern portion, while the western
ones sampled farther from Sdo Francisco River exhibited white and grey colors.

The quartz/feldspar ratio is very high (>95%) which indicates mineralogic
supermaturity.

The heavy minerals percentages are low, varying between 0.01 and 0.5%. The
assemblages are relatively poor, being mainly composed by ultra-stable (zircon, tourmaline and rutile),
and meta-stable (kyanite and staurolite) and more rarely, by unstable (epidote and amphiboles) minerals,
the last one occurring in small frequencies and only in samples closer to the Sdo Francisco River.

The high mineralogic maturity indexes (ZTR) did not allow a better discrimination of
the source-areas, which may correspond to metasediments of the Santo Onofre and Chapada Diamantina
Groups, reworked by Sao Francisco River and its affluents.

In the absence of adequated nomenclature, one may informally suggested the
denomination River Icati Formation for the neocenozoic eolic sediments at the middle of the Sdo
Francisco River.

CANCELIERI, Regina Aparecida Ribeiro
Cnnmbul;da w0\ estudo do fluoreto nas dguas subterrineas da Bacia do Médio - Tieté (Regido de
e propostas para sua extragdo. 13 de abril. 15lp.

Orientadora: mn. Szikszay.

Resumo: A bacia do Médio Tieté engloba vérios minicipios que utilizam-se de dgua subterrinca
para seu abastecimento. Como varios pogos apresentam #guas com teores anormalmente altos, de
fluoreto, procurou-se através deste trabalho, definir a distribuicdo de fluoreto nas dguas dos pogos
localizados ao longo da Bacia.

Para tanto, um sistema de i na regidio onde foram feitas
216 anlises especificas de 4gua para detectar o fluoreto ¢ 56 andlises de 4gua do tipo fisico-quimica e
bacteriologicas completas. As anlises de 4gua foram listadas e separou-se os elementos que
apresentaram teores acima dos limites de potabilidade estabelecidos pela Organizagdo Mundial de Saide
(1978) ¢ Conselho Nacional de Meio Ambiente (1986), através de histogramas.

Amv&dnsdadosobndnsnos it que foram num

as 1 entre os ions sddio ¢ fluoreto.
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As foram quando 4guas
bicarbonatadas sédicas na maioria dos casos, comprovando que as 4guas portadoras de fluoreto sio
pobres em célcio.

Os teores de fon fluoreto encontrados nas 4guas subterrineas variaram de 1,5 a 5,2 ppm
em média (chegando a atingir 10,8 ppm em pontos isolados), em dguas que circulam através das
formagdes de Grupo Passa-Dois e do Grupo Tubardo, neste iltimo, quando h4 a presenga de sills de
diabdsio.

Como a dgua subterrdnea destina-se ao abastecimento piblico, houve priorizagio no
estudo dos métodos de tratamento para se tornar a 4gua potivel. Métodos estes que foram adequados 4
realidade da regifo.

Os métodos pesquisados foram:

4) adsorgdio com carvio de ossos - *descartado" devido 4 sua complexidade na operagdo ¢

alto custo e grands de de efl

b) filtragio com resina de osmose reversa - ndo foi utilizado devido ao altissimo
consumo de energia;

©) adsorgdo com alumina ativada - baixo custo pois em nosso pais a alumina é barata,
abundante e apresenta a "vantagem" de ocupar uma drea reduzida, porém ¢ um método demorado; ¢

d) simples mistura - seria 0 melhor dos métodos se existissem outros mananciais com
4gua sem excesso de fluoretos.

O método que mais se adequou 4 regido foi a adsorgio em alumina ativada que foi
implantado para tratar a 4gua subterrdnea que serve como abastecimento do Municipio de Pereiras e até
0 "presente" momento tem apresentado bons resultados.

Abstract:  The Middle Tieté basin includes several counties which use ground water for their
supply. As several wells present waters with anomaly high contents of fluorine, the aims of this work are
to determine the distribution of the ion along the basin.

For this reason, a monitoral system was developed in the region, where 216 fluorine
analyses were made, besides 56 complete physical-chemical and bacteriological analyses. These analyses
were put on a list in order to separate the samples that have fluorine content above the potability limits
indicated by means of the World Organization for Health (1978), National Council of Environment and
by histograms.

The obtained data were distributed on a dendogram through which it is possible to
define the relationships between fluorine and sodium ions.

‘Those relationships became evident in the case of bicarbonated waters in almost all of
the analyses, which prove that the fluorine waters have low concentration in calcium.

The fluorine ion concentration of the ground waters range from 15 to 5.2 ppm in
average, but could reach 10,8 ppm in isolated points in waters which circulate through the geological
formations of the "Passa-Dois" and "Tubario" Groups, especially in the last ones when there are sills of
diabase rock.

Taking in account that the ground waters are used for urban supply, it was given priority
in this study to the methods of treatment in order to turn potable the waters.

The following methods were tested:

2) adsorption with bone-coal was considered not suitable for the region because of its
complex operation and maintenance, high costs and great quantities of effluent production;

b) filtration through reverse osmotic resin was not used du to high power consumption;

©) adsorption with activated alumina is of low cost, since in Brazil alumina is abundant
and the method requires small area. However, it is a very slow procedure; and

d) simple blending - this would be best process if there would be other sources of water
‘without excess of fluorine.



The best method for the region is the adsorption with activated alumina, which was
established in order to treat the ground water used in the urban supply of the "Municipio de Pereiras"
with good results untill to-day.

CELLIGOI, André
Recursos hidricos subterrdneos da formagdo Serra Geral em Londrina, PR. 03 de maio. 96p.
Orientador: Uriel Duarte.

Resumo: A cidade de Londrina, PR, durante os ultimos anos, tem demonstrado um grande
crescimento popular.lonal e eeonamm Tal situagdo tem levado grande parte da populasdo a utilizar a

Devido d.s caracteristicas litologicas das rochas vulcinicas da Formagdo Serra Geral,
sobre as quais a cidade se localiza, a circul da dgua ficam restritos as
descontinuidades das rochas, as quais constituem as zonas aqiiiferas. Tais descontinuidades compdem-
se de feigdes hlolégco-eummulls intrinsecas de derrames vulcinicos, como diaclasamentos horizontais
e verticais ¢ estruturas bem como elou de origem tectnica que
afetaram essa regido da bacia sedimentar do Parana.

Foi realizada uma andlise cadastral, que permitiu que pogos tubulares ¢ seus dados de
produgdo fossem plotados em um mapa, a fim de obter-se um quadro geral da disposigdo dos mesmos e
avaliagdio da tendéncia para as vazbes e capacidades especificas na

A distribuigio de pogos e seus respectivos parametros de producdo indicou que diversos
pontos, quando locados junto aos grandes lineamentos estruturais, possuem vazdes de até 140 m¥h,
enquanlnqueaméduPOI‘Wnusanmhédeﬂsm’/hEvldennw—se.asnm,quAuspwoslws

udos e critérios podem possuir isticas de produgdo mais efetivas do
que os demais.

Estudos hidrogeoquimicos foram também realizados, tendo por finalidade principal o
conhecimento das caracteristicas fisicas e quimicas das dguas subterraneas. Os elementos maiores das
iguas analisadas foram plotados no diagrama de Piper, fornecendo uma tendéncia de 4guas
bicarbonatadas célcicas. Essa composigdo evidencia uma relagdo ampla com a natureza quimica dos
derrames vulcinicos.

Mediante os resultaods obtidos, foi possivel o estabelecimento de areas apropriadas para
a locagdio de pogos tubulares profundos nas rochas da Formagdo Serra Geral, em Londrina.

Abstract:  During the Iast years, the town of Londrina has suffered a great populational and
economic growth. Such situation has led the population to use the groundwater as source of their supply.

Londrina lies on the basaltic rocks of the Serra Geral formation. Due to the lithologic
features of these rocks, the circulation and storage of the fined to the di
that are concerned to the aquifer zones. Such discontinuities are lithological and structural features of
volcanic flows, such as horizontals and verticals fracturing, vesicular structures, and also fracturing or
faulting as results of tectonic activities which affected this region.

A survey was carried out of yield data of tubular wells. The data were plotted in a map
aiming a general view about the localization pattern and evaluation of the trend for the discharge rates
and specific capacities.

The wells arrangement and their respective yield data indicated that, when drilled near
of large structural lineaments, presented discharge rates up to 140 m¥/h, while the average in this region
is 17,5 m¥h. This shows that higher yield can be achieved when hidrogeological studies and planned
drilling are carried out.

Hidrogeochemical studies were also done, objecting the main physical and chemical
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characteristics. The major elements plotted in the Piper diagram, showed that the waters were calcic
bicarbonated. This composition shows a wide relation with the chemical nature of volcanic flows in this
particular region.

This study has established favorable areas for deep tubular wells location in rocks of the
Serra Geral formation in Londrina.

CENTURIONE, Sérgio Luiz
Influéncia das das imas no processo de sinterizagdo do clinguer portiand. 17
de setembro, 155p. Orientador: Yushiro Kibara.

Resumo: O estudo mineralégico do clinquer portiand, bem como do material de partida para a sua
fabricagdo contribui significativamente para a melhora da qualidade do produto final e para a redugdo do
consumo especifico, de combustivel na produgo.

Nesse trabalho foram analisadas doze amostras de clinquer e doze de farinha,
provenientes de duas unidades produtoras de cimento, sob o ponto de vista da aptido a clinquerizagdo,
sendo apresentadas algumas sugestdes de alteragdes possiveis na dosagem ¢ na finura das matérias-
pm,m.mummmammmmwmmmnpmmmm

Foram utilizados métodos experimentais, baseados dados microscépicos de
queimabilidade e farinha em laboratério, para a previsio do wmpunamenm das matérias-primas frente
a0 processo de fabricacdo e sua influéncia na qualidade do produto final.

Verifi que a ia das fases mi icas da farinha (sobretudo do
quartzo e do calcério) e o seu quimismo sdo os fatores mais significativos para a fabricagdo do cimento
portland. Os teores de grios grosseiros de calcirio (>125 pm) e de quartzo (> 45 pm) ndo devem
exceder, respectivamente, a 6% e 2% para que ndo seja comprometida a queimabilidade da farinha,

Métodos de previsio da resisténcia mecanica do cimento aos 28 dias € do grau de
‘cominuigdo do clinquer portland, fundamentados no conteiido de silicatos e na dimensdo dos cristais de
alita, mostraram correlagdes muito boas com os valores determinados experimentalmente.

Os resultados obtidos mostram a importéncia das técnicas fisico-quimicas, em particular
da microscopia éptica, na previsio e acompanhamento da qualidade ¢ consumo energético de produgdo
do cimento portland.

Abstract:  The mineralogical study of both Portland cement clinker and the raw material used for
its manufacture contributes in a great extent to improve the quality of the final product and for reduce
the specific energy consumption during the process.

In this work, twelve samples of clinker and twelve samples of raw mix from two cement
plants were analysed regarding their burnability. Some suggestions were presented concerning possible
changes in chemical composition and fineness of raw materials in order to obtain a product of better
quality and optimized production costs.

Experimental methods were carried out, based on microscopic and laboratory raw mix
burnability data aiming the evaluation of the behavior of the raw materials in view of the manufacturing
process and its effect on the quality of the final product.

It was found that the grain size of the mineralogical phases of raw mix (mainly those of
quartz and limestone) and the chemical composition there of are the most significant factors for the
manufacture of Portland cement. The coarse grain contents of limestone (> 125 um) and quartz (> 45
m) should not exceed respectively 6% and 2% because it can impair the raw mix burnability.

Methods for estimating the mechanical strength of cement on the 26® day and
comminution of Portland clinker, based on the content of silicates and on the size of alite crystals
showed very good correlations with the experimentally determined values.
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Results obtained showed the importance of the physical-chemical techniques,
particularly of optical mi for control and i of quality and energy consumption in the
Portland cement production.

CITRONI, Sérgio Brandolise
Ambientes deposicionais e significado ico da sedi do Grupo Itajai, SC. 12 de maio.
145p. Orientador: Miguel Angelo Stipp Basei.

Resumo: O Grupo Itajai, unidade estratigréfica situada na bacia do mesmo nome, localizada no vale do
rio lsjai-Agu (SC). é composto por uma sucessao de sedimentos epilisticos anquimetamérficos ¢ por

‘volumes tufos, rochas i il de idades

A partir do i de icionais ¢ de sua sucessio, o
presente trabalho identificou uma série de unidades litolégicas, expressas na forma de associagdes de
ficies, conforme apresentado abaixo:
1 - Associagdes turbiditicas

ll - Turbiditos densos arenosos a conglomeraticos

- Turbiditos densos gradados

13 ‘Turbiditos classicos de média densidade

1.4 - Turbiditos diluidos
2 - Associagdes baciais

2.1 - Hemipelagitos

2.2 - Depésitos de escorregamento subaquoso
3 - Associages transicionais

3.1 - Arenitos de planicies costeiras

3.2 - Arenitos deltaicos

3.3 - Arenitos de 4guas rasas
4 - Associagdes continentais

4.1 - Leques aluviais ruditicos

4.2 - Fluvial arenoso entrelagado

‘Tais associagdes de ficies foram posteri com base em critérios de
campo resultando em uma série de unidades estratigrificas e de is com sua
representago na escala de 1:50.000.

Na maioria dos pontos de contato com o embasamento, a unidade basal da Bacia do
Itajai ¢ a Formagdo Gaspar, formada por sedimentos arenosos e areno-argilosos com estratificabes
cruzadas de variadas escalas. Em sua porgdo basal ¢ constituida por sedimentos das associacdes de ficies
3.1 (arenitos de planicie costeira) e 3.2 (arenitos deltaicos), agrupados sob a denominagdo de Membro
Jordzo da Formagdo Gaspar. Para o topo, e em diregdo 4s porcdes mais centrais da bacia, esse membro
grada para os sedimentos subaquosos da associagdo de ficies 3.3 (arenitos de dguas rasas), denominada
Membro Garcia da Formagio Gaspar.

Em alguns pontos pelos quais se deu o aporte de sedimentos fluviais, a Formagsio Gaspar
& substituida pela Formagdo Bail como unidade basal. A Formago Bail também pode ocorrer na forma
de intercalagdes dentro da Formagdo Gaspar. Apresenta a geometria de cunhas sedimentares situadas
nas duas margens principais da bacia. Conglomerados constituem o Membro Ponta Aguda da Formagdo
Bail, equivalendo & associagdo de ficies 4.1 (leques aluviais ruditicos). Esse membro ocupa uma posicdo
preferencialmentc basal, para 0 10po, ela adquire um cariter dominantemente areoso, Gonstiuindo o
Membro Blumenau, este iagdo de ficies 4.2 (fluvial

Em direg30 a0 topo, a Formagfo Bati é recoberta pelos membros Jorddo e Garcia da
Formag3o Gaspar e, por sobre estes, transgridem as unidades depositadas em 4guas mais profundas, da
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Formag#io Ibirama, constituida predominantemente pela associagdo de facies 1.3 (turbiditos cléssicos),
unidade aqui denominada Membro Kroberger da Formagdo Ibirama. De maneira subordinada, ocorrem
lentes e cunhas de turbiditos canalizados, de granulagio mais grossa, constituindo o Membro Ribeirdo
do Bugre, formado pelas associagdes 1.1, 1.2 e 2.2 (turbiditos densos arenosos a conglomerdticos,
turbiditos densos gradados e depdsitos de escorregamento subaquoso).

Sedimentos mais finos, depositados nas posicdes mais distais da bacia a época da
sedimentagdo da Formagdo Ibirama, foram separados cm uma unidade estratigrifica independente,
denominada neste trabalho de Formagio Ribeirdo do Espinho, eonsunudapelas-smmdemusu
€ 2.1 (turbiditos diluidos e hemipelagitos). Ocorre de forma interdigitada no Membro
Formagiio Ibirama, sendo ainda cortada por raros canais erosivos preenchidos pelo Membro Rxbumda
Bugre.

‘O magmatismo sin-sedimentar presente na bacia ocorre de duas maneiras: (1) como
niveis restritos de tufos finos, fortemente recristalizados, situados principalmente nas formagdes Bal e
Gaspar (basais), ¢ (2), como vulcinicas e subvulcdnicas riolitico-traquiticas, com raros termos mais
bésicos (mugearitos), todos com tendéncia alcalina, que ganham importancia a medida que se ascende
na estratigrafia, culminando com grandes domos ¢ derrames sin-sedimentares em meio as formagdes
Ibirama e Ribeirdio do Espinho, na regifio de Apitina.

A bacia sofreu a agdo de
em seu Hmite im0 Gueléiaval gada pelad Tochas sugirhcrustals o Grupo Brosquel Tals defbrmactes

ocorrem principalmente na forma de falhas inversas ¢ dobras e foram principalmente fruto da agdo dos

cavalgamentos do Grupo Brusque que atinguiram a sua borda sul por volta de 535 Ma, tratando-se
portanto de deformagbes pés-deposicionais.

A seqiiéncia estrati mostra niti a ocorréncia de um

ciclo ivo, com uma sucessio continental ink: ica de processos de

rifteamento progressivo. Essa seqiéncia, associada 4 auséncia de deformades sin-sedimentares e ao
carier alcalino do magmatismo associado, se mostra mais compativel com o modelo de um rift
continental, do que com modelos adotados por outros autores, que consideram a bacia ou como uma
antefossa moldssica, gerada pela carga tectdnica dos cavalgamentos do Grupo Brusque, ou como uma
bacia de strike-slip, produzida pela atuago de falhas transpressivas.

O mecanismo que melhor explica a geragdo do rift do Itajai foi a agdo conjunta das
tensdes produzidas pela interagdo entre a Microplaca Curitiba, a Microplaca Luis Alves e o Cinturdo
Granitéide Costeiro (ou Batélito de Paranagus), ocorrida por volta de 560-550 Ma. A Bacia do Itajai,
portanto, seria um rift passivo, ou, utilizando-se de um termo mais adequado, um impactégeno,
semelhante ao Grében do Reno, produzido pela colisio Europa/Africa.

Abstract:  The Itajai Group, a stratigraphic unit located in a basin of the same name, in the Itajai-
Agu River Valley (SC), is formed by a succession of eopaleozoic epiclastic anquimetamorphic sediments
‘with subordinated volumes of tufs and volcanic and volcaniclastics rocks. This volcanism is dominantely
trachytic-rhyolitic with a marked alkalic trend.

The basin has suffered its post-depositional deformations, which mainly affected its
southeastern border. The deformations are mainly occurred reverse faults and folds, formed during
overthrusting, of the Brusque Group which occurred at about 535 Ma.

By analysis of the and the stratigraphic succession, the
present work has identified a group of lithological units, expressed in the form of facies association, as
above follows:

1 - Turbiditic associations

1.1- Dense arenaceous to conglomeratic urbidites

1.2 - Dense graded turbidites

1.3 - Classic medium-density turbidites
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1.4 - Diluted turbidites
2 - Basinal associations

2.1 - Hemipelagites

2.2 - Subaqueous slump deposits
3 - Transitional associations

3.1 - Coastal plain sandstones

3.2 - Deltaic sandstones

3.3 - Shallow water sandstones
4 - Continental associations

4.1 - Ruditic alluvial fans

4.2 - Braided fluvial arenaceous

These fms a.mlxmns were later regrouped, using distinctive field criteria, into

mapping and strati ts, compatible with their ion at the 1:50.000 scale.
mmmmmmlmwnmmmﬁnbamnlum&smemmn,wmpom
of and sand: with cross at various scales. In the basal portions this is

formed by sediments of the facies associations 3.1 (coastal plain sandstones) and 3.2 (deltaic
sandstones), grouped together in the Jorddo Member of the Gaspar Formation. Towards the top, and
towards the central portions of the basin, this member grades into subaqueous sediments of the facies
association 3.3 (shallow water sandstones), of the Garcia Member of the Gaspar Formation.

At the main points of fluvial supply, the Gaspar Formation is replaced at the base of the
sequence by the Baii Formation. This unit also can occur as intercalations in the Gaspar Formation. It
occurs as sedimentary wedges at both main basin margins. The dominantly rudaceous portions
constitute the Ponta Aguda Member of the Baii Formation, corresponding to the facies association 4.1
(ruditic alluvial fans). This member occupies a basal position and grades upwards to finer material
represented by the sandstones of Blumenau Member representing the facies association 4.2 (fluvial
sandstones).

The Garcia and Jorddo Members of the Gaspar Formation cover the sandstones of the
Baii Formation and are covered by the transgressive units of Ibirama Formation, predominantly formed
by facies association 1.3 (classic turbidites) which includes the Kroberger and Riberdo do Bugre
Members. More distal turbiditic sediments, deposited at the time of Ibirama Formation sedimentation
‘were scparated as an independent unit named the Ribeirdo do Espinho Formation which includes facies
associations 1.4 and 2.1 (diluted turbidites and hemipelagites).

‘The magmatism in the Itajai Basin is mainly syn-sedimentary occurring as recrystallized
fine tuffs in the lower formations (Bai and Gaspar) as well as flows and domes of alkalic rhyolitic-
trachytic volcanic rocks most common towards the top the Tbirama and Ribeir3o do Espinho Formation.

The Itajai Basin ion pattern is a p feature more strongly
developed in the southeastern border where the influence of thrusting of the Brusque Group over the
Itajai sediments is clear. The deformation occurs mainly as inverse faults and folds related to the thrusts
from SE to NW.

A continental rift is supposed to be the origin of the Itajai Basin. This hypothesis is
based on the transgressive sedimentary succession (from continental to marine environment) typical of
this kind of rift; on the presence of alkalic felsic ism, and on the post
pattern. This continental rift could be generated as a passive rift related with the Coastal Granite Belt
and the Luis Alves Microplate collision in a similar context to that of Rhine Graben in Europe, formed
during the Europe-Africa collision.

CLEARY, Maria Tereza de Castelo Branco Ferreira
Investigagdo através de modelos matemdticos em microcomputadores dos. efeitos dos principais
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parémetros hidrogeolégicos e dos processos atenuantes de transporte na delineagdo de dreas de
Pprotegao de pogos (APPs) e na remediagdio de aqiiiferos contaminados. 01 de abril. 169p. Orientador:
Alberto Pacheco.

Resumo: A importancia da dgua subterrdnea reside no fato de ser a 4gua essencial 4 vida e, muitas
vezes, ser esta a iinica fonte de 4gua, ou representar uma porgdo significante da gua total utilizada por
uma cidade. A maioria dos habitantes das dreas rurais ¢ dos subiirbios, 90% das indistrias ¢ quase 50%
dos habitantes urbanos do Brasil usam 4gua subterranea (Rebougas, 1988).

Nos Estados Unidos aproximadamente metade da populagio servese de dgua
subterrinea para beber e cerca de 95% da populago rural depende de dgua subterrinea.

A 4gua subterrdnea constitui entdo uma reserva estratégica. Ela representa 95% do
volume de dgua doce do globo ¢ apesar da abundéncia em quantidade ¢ extremamente susceptivel &
degradagio e sua qualidade por focos de poluigdo. Mais grave ainda é o fato de que uma vez poluida, a
descontaminagio do aqifero até um nivel de zero de concentraio nio pode ser obtida, ou entdo, a um
custo financeiro muito elevado, wmmnmmmpolmwnmmvumﬁvdmum

O desafio, entdo, que enfrentam as munici no
4gua de boa qualidade aos seus cidaddos ¢ duplo: a)pmdodzsmspocosmumnpms(opomdz
suprimento mais comumente usado) para previnir que sejam contaminados e b) remediacio dos
aqiiiferos que, acidentalmente ou por negligéncia, acabaram sofrendo contaminagdo. Tendo em mente a
importincia deste assunto o governo americano estabeleceu em 1987 o Wellhead Protection Program
(Programa de Protesdo de Pogos (PPP), inspirado em programas similares europeus, para a delineacio
de Wellhead Protection Areas (Areas de Protesdio de Pogos - APP) para todos s pogos municipais.

Devido a0 quase total desconhecimento do assunto pelos érgdos brasileiros, e a
importincia do assunto, esta dissertacio de tese de mestrado aplica modelagio matemdtica para
investigar os efeitos dos principais parametros hidrogeolégicos ¢ processos envolvidos tanto em
prevencéo (APP) de contaminantes como em remediago.

Embora prevengdo e remediaio usem modelos matemiticos similares, estes sdo
assuntos claramente distintos, que merecem tratamento individual. Esta tese, entdo, foi dividida em duas
partes:

Parte I investiga os cfeitos dos principais parimetros hidrogeologicos na fase de
d de dgua para pogos municipais, quando as APPs sio delineadas.
Parte II: investiga os efeitos de heterogeneidade geologica, pardmetros hidraulicos e
pmmmnnlesdeuanspoﬂewbmompoeosesqwmsdeumeduﬂo quando, apesar dos
PPPs, ocorre ¢ os niveis de precisam ser reduzidos a
nlve:saoenavmpanpmegeusaﬁdzpubhcnomemnmhmmal
fa parte I os efeitos dos seguintes pardmetros em APPs foram investigados, através de
modelos de fluxo analiticos e numéricos:
1 - gradiente regional
2 - transmissividade
3 - anisotropia
4 - falhamento
5 - porosidade efetiva
Na parte II foram investigados, através de modelos de transporte advectivo e dispersivo,
0s seguintes parimetros:
1- dispersividade
2 - retardamento
3 - heterogeneidade
Entre os muitos resultados mostrados nesta tese pode-se citar:




1-Para um pogo inico, bombeando em agiiifero homogéneo ¢ isotropico, ¢ usando o
Modelo Analitico de Fluxo Uniforme, a largura da APP desenvolvida ¢ inversamente afetada pelo
aumento da condutividade hidraulica, da espessura ¢ do gradiente do agilifero onde se encontra 0 pogo a
ser protegido, ¢ diretamente afetados pelo aumento da taxa de bombeamento deste pogo.

2-0 desenvolvimento da APP nfo ocorre na diregfio perpendicular as linhas
eqilipotenciais perfeitamente eqidistantes ¢ paralelas, se a anisotropia deste agifero for levada em
consideragdo.

3-A condigio assintdtica da de i em dgua
sujeita a bombeamento ¢ tratamento mostrou estar sujeita a ter como causa heterogencidades do
agilifero, que envolve meios de baixa e alta condutividade hidréulica onde ocorre o desenvolvimento da
zona que contribui 4gua para o pogo. Em pogos de remediagdo esta condiglio pode representar um
aumento significativo do tempo necessério de bombeamento até que uma concentragio menor pré-
estabelecida seja obtida.

4 - A heterogeneidade ¢, de todos os pardmetros investigados, aquele que causa os efeitos
mais dramiticos em APPs ¢ em esquemas de remediagio.

Abstract:  The importance of groundwater resides in the fact that it is essential to life and, many
times, it is the only source of water, or it represents a significant portion of the total water used in a city.
The majority of the inhabitants living in rural and suburban areas, 90% of the industries and almost
50% of the urban inhabitants in Brazil use groundwater (Rebougas, 1988).

In the United States, approximately half of the population utilizes groundwater for
drinking about 95% of the rural population depends on groundwater.

Groundwater is, then, a strategic resource. It represents 95% of the volume of the fresh
water of the globe, and, despite its abundancy in quantity, it is extremely susceptible to degradation of its
quality by pollution sources. Even worse is the fact that once pollution occurs, the complete cleanup of
the aquifer (levels of zero concentration) likely will not be possible. Even to remediate to non-zero
acceptable levels will have high financial costs (the average cleanup cost for superfund sites in the U.S.
is 20 million dollars).

The challenge, then, that the municipalities face to supply good quality water to their
citizens is double: a) protection of municipal wellheads (the most common supply) to prevent their being
contaminated and b) remediation of the aquifers that, by accident or by negligence, end up being
contaminated. With the importance of this subject in mind, the American government established in
1987 the Wellhead Protection Program (Programa de Protegdo de Pogos (PPP), inspired by similar
‘European programs, for the delineation of the Wellhead Protection Area (Area de Protegio de Pogos
(APP)) for each municipal wellhead.

Due to the almost total lack of knowledge of this subject by Brazilian organizations, an
to its critical importance, this master's thesis applies mathematical modeling to investigate the effects .
the principal hydrogeologic parameters and processes involved in prevention (APP) of contamination as
well as in its remediation.

Although prevention and remediation use similar mathematical models, they are clearly
distinct subjects, and they deserve individual treatment. The thesis, then, is divided into two parts:

Part I: Investigate the effects of the principal hydrogeologic parameters on the
delineation of APPs (to prevent groundwater contamination).

Part II: Investigate the effects of geologic heterogeneity, hydraulic parameters and
transport attenuation processes on the total time for remediation, when, despite the PPPs, contamination
occurs and the concentration levels of the contaminants need to be reduced to acceptable levels to protect
the public health and the natural environment.

In part I the effects of the following parameters on APPs were investigated through
analytical and numerical flow models:



1 - regional gradient
2 - transmissivity

4 - faults

5 - effective porosity

The part II the following parameters were investigated through the use of advective and
dispersive transport models:

1 - dispersivity

2 - retardation

3 - heterogeneity

‘The following are some of the results found in this thesis:

1 - For a single well, pumping in a homogeneous isotropic aquifer, and using the
Uniform Flow Analytical Model, the boundary limit of the developed APP is inversely proportional to
the hydraulic conductivity, the thickness and the gradient of the aquifer and directly proportional to the
pumping rate of the well.

2 - The development of the APP in isotropic, homogeneous, sloping aquifers produces
ellipsoidal-shaped drawdown and equipotential curves. The simulation of the above situation, however,
produces perfect circular drawdown curves because the available mathematical models for
‘microcomputers do not account for the slope of the aquifer base, as suggested by Hantush (1964). If
anisotropy is present, the simulated drawdown curves are ellipsoidal (like the theoretical drawdown

curves).

3 - The asymptotic condition of the ion of the
mb;ecxmpumpmmu:huwnmbenmmbeambymmmnmofm-qmr which
involve areas of low and high hydraulic conductivity located throughout the contribution zone of the
aquifer.

4 - Of all the parameters i i hydraulic ivi ity is the one
that causes the most dramatic effects on APPs and remediation schemes.

DAVIES, Howard-Peter Kombrink

Petrogénese e evolugdo crustal Pré-Cambriana da Regido de Bateias (Quadricula 1:25.000 NE da

Jolha topogrfica Catas Altas 1:50.000) Quadrildtero. Ferrfero - MG, 29 de setembro. 265p.
: Johann Hans Daniel Schorscher.

Resumo: o i i (esc. 1:25.000), da
nlbquaddcuhNEdaMhampugﬁucamAlmlsﬂm mfmmalmltdmmmdadeQudﬂcﬂ!
Bateias, evidencia para esta regido pré-cambriana a continuagdo dos principios conjuntos litologicos,
Crustais ¢ supracrustais que também constituem a parte leste do Quadrildtero Ferrifero, quais sejam: o
complexo regional fundamental TTG arqueano constituido de rochas crustais sensu lato graniticas,
seqiéncias metavulcano-sedimentares supracrustas arqueanas do greenstone belt, Supergrupo Rio das
Velhas, ¢ seqiiéncias dos Minas ¢ Espinhago. Um forte
condicionamento estrutural, dado por falhas de empurrdo de diregdo principal N-S com caimentos para
E, caracteriza a Quadricula em toda sua extensdo, Edeunvulm—uﬂn‘mopnnupﬂwmwleﬂono-
regional bico, do Ciclo

Estudos
evidenciaram para as rochas sensu lato _granitcas do Cumplexo TTG, composigdo geral
natureza pol pelo principal evento de metamorfismo
regional _proterozeico, tendéncia geoquimica sodi-cilcica ¢ derivagdo orogénica por processos
., metamérficos de alto grau e intrusivos-igneos. Localmente ocorrem efeitos de
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metassomatismo potéssico em zonas de milonitizagho/cizalhamento. As seqiéncias vulcano-
sedimentares do greenstone belt Rio das Velhas incluem rochas metaultramaficas extrusivas
(metakomatiitos), anfibolitos de lavas bisicas, xistos mificos a metapeliticos ¢ metassedimentos
quimicos diversos. As rochas forte ica por processos
anisoquimicos que afetaram grande parte dos elementos analisados, inclusive alguns dos elementos em
geral considerados iméveis: Ti, Nb, Y, La, Ce, Nd, entre outros. Os anfibolitos metabdsicos foram
caracterizados como toleitos, variando desde olivina normativos a quartzo normativos e apresentam
caracteisicas de fundo ocednico, mais provavelmente de bacia retro-arco. Ocasionalmente, notam-se

efeitos de processos hi (pré por anomalias positivas de ETRL,
Zr e metais base, entre outros. Os i Espinhago, as
mais deste atualmente n Minas Gerais ¢ incluem
muemmmpmmumaywsnpmdufommsmnmmm:mwm;w 0s
Minas, do ico Inferior, sdo pouco
mmmomﬂmmmu izados por itabiritos q icos com minérios
ricos de hemativa associada, do Grupo Itabira, Formaglo Caué. Seu estado de deformagdo e
20 Espinhago indicam origem aléctone, de nappes pré-

metamérficas, plmnSup:rgmpoMlmnaQuﬂdﬂnﬂaBﬂmu Evidéncias de diferencas de idade
relativa e/ou em termos de ciclos orogénicos entre os metassedimentos dos supergrupos Espinhago ¢
Minas ndo foram =nwnlndas portanto ficam incluidos num ciclo orogénico tnico, no Ciclo
Inferior a (7)Médio. Os metabasitos/anfibolitos da Suite
Subv\l]dmmBﬂsnummld:mlodnlsnnuhdes pré-cambrianas da 4rea estudada, apenas no
Supergrupo Minas nio foram verificadas. Estas rochas também foram afetadas pelo metamorfismo
regional do Ciclo Minas/Espinhago. Petrologicamente, trata-se de toleitos continentais, que variam de
quartzo a olivina normativos.

A Quadricula Bateias tem, em geral, caracteristicas polimetamérficas, onde se destacam
a natureza "barroviana®, de pressdo intermedidria com cianita, a polaridade com intensidade crescents
de W para E da ficies xisto verde superior a anfibolito (?)médio, do principal evento regional, dinamc-
termal _ proterozéico do Ciclo Minas/Espinhago. Processos _geologicos ponenoms incruem
retrometamorfismo, diversos eventos de e erosdio, desde pré
alguns relacionados ao Ciclo Brasiliano, a fanerozéicos.

Abstract:  The litho-structural, stratigraphic semi-detailed mapping of the NE sub-quadrangle of
the Catas Alas (1:50.000) topographic sheet, informally called Bateias Quadrangle, has shown that this

region contains of the crustal and units which
constitute the eastern part of the Quadrilitero Ferrifero (/ron Quadrangle), that is: the regional Archean
TTG complex constituted of crustal sensu lato mm\w mch cam—sedmmlmry
greenstone belt of the Rio das Velhas sequences of the
Minas and Espinhago supergroups. Thelluhasmnngnma\uﬂeundlunmng due to N-S trending and
E dipping thrust faults, developed during the main Proterozoic regional tectono-thermal event, the
MIMS/EWM Orogeny.

and 1if studies, show that the

sensu_ lato yamuc rocks of the TTG complex have a general hololeucocratic composition,
polymetamorphic-retrometamorphic nature due to the main Proterozoic regional metamorphic event,
sodi-calcic geochemical tendency and orogenic derivation by associated high-grade metamorphism and
igneous intrusions. Locally there are effects of K-metasomatism in mylonitic zones. The volcano-
sedimentary sequences of the Rio das Velhas greenstone belt contain metaultramafic extrusive rocks
(metakomatiites), amphibolites of basic lavas, mafic to metapelitic schist and various chemical
metasediments. The metakomatiitic rocks show strong geochemical variability due to anisochemical
processes that affected most analyzed elements, including some of the elements normally considered
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immobile: Ti, Nb, Y, La, Ce, Nd, amongst others. The metabasic amphibolites were characterized as
derived from tholeiites of olivine normative to quartz normative compositions, ocean floor
characteristics, that were formed probably in a retro-arc basin. Occasionally one notices hydrothermal-
mincralizing processes (pre-metamorphic), due to positive anomalics of LREE, Zr and base metals,
amongst others. The Espinhago are the of this
Supergroup yet confirmed in Minas Gerais State, including amongst others, lithologies typical of the
Sopa Brumadinho and Galho do Miguel formations. The metasediments of the Lower Proterozoic Minas
Supergroup, are quantitatively not expressive in the studied Quadrangle and characterized by quartz-
hematitic itabirites, with associated high grade hematite ores of the Itabira Group, Caue Formation. Its
deformation and metamorphic states when compared to the Espinhago Supergroup indicate
allochthonous origin, of pre-metamorphic nappes, for the Minas Supergroup in the Bateias Quadrangle.
Evidences of relative age differences and/or in terms of orogenic cycles between the metasediments of
the Espinhago and Minas supergroups have not been found; therefore they have been included in a
single orogenic cycle, the Minas/Espinhago Cycle, considered to be of Lower to (?) Middle Proterozoic
age.

metabasic rocks/amphibolites of the Basic Subvolcanic Suite intrude all

Precambrian unifs in the studied arca, yet they have not been found in the Minas Supergroup. These
rocks were also affected by the regional ism of the Mi Cycle.
they are continental tholeiites. All are hypersthene normative, rangmgmmqmnzmehvmnormve.

The Bateias Quadrangle has in general o
are the barrovian nature, of intermediate pressure with kyanide, the polarity increasing from W to E
from the upper green-schist to (7) middle amphibolite ficies, of the main regional proterozoic tectono-
thermal event of the Minas/Espinhago Cycle.

Later geological processes include events of retrometamorphism, fracturing, uplift and
erosion, since the precambrian, some of wich are related to the Brasiliano Cycle, up to fanerozoic.

mscA. M.ri. Heloisa Barros de Oliveira
imica de rochas ¢ do Estado de Sao Paulo. 29 de
S 1ssp Ot José Moacyr Vianna Coutinho.

Resumo: As rochas carboniticas pré-cambrianas do Estado de Sdo Paulo ocorrem na forma de
grandes corpos alongados segundo NE-SW, em seqiiéncias supracrustais do Grupo Aqungui (sensu lato),
principalmente nos Subgrupo Lajeado e Formagdo Itaiacoca, ¢ Grupo Sio Roque. Corpos de menor
expressio constituem o Mérmore da Tapagem e ocorréncias esporadicas nos Complexo Embu, Grupo
Itapira, Complexo Piracaia, Formagdo Setuva e Formagdo Agua Clara.

Neste trabalho, foram efetuados estudos petrograficos, quimicos, isotépicos ¢ de
caracterizagio tecnologica em amostras de rochas carboniticas coletadas nas unidades geologicas
mencionadas.

As rochas aqui estudadas i ora i calcitica
(Subgrupo Lajeado e Grupo S3o Roque - regido de Salto de Pirapora), ora essencialmente dolomitica
(Formagéo Itaiacoca e Grupo Sdo Roque - regido de Pirapora do Bom Jesus). Nas outras unidades

litotipos de ifeia ceatiolontiiaonifitiasicencakol i

As rochas carbondticas dos grupos Agungui € Sio Roque normalmente exibem
paragéneses indicativas de metamorfismo de grau baixo. Todavia, na Formagio Agua Clara, sio
observadas associages minerais de metamorfismo de grau médio. Ji as rochas carboniticas dos
complexos Embu e Piracaia e Grupo Itapira foram submetidas a metamorfismo de grau alto, localmente
‘mostrando metamorfismo de contato superimposto.

As caracteristicas geoquimicas exibidas pelas rochas dolomiticas sdo bastante

163



semelhantes entre si, em geral com valores minimos para os elementos menores e tragos analisados,
sobretudo Mn ¢ Sr. Os dolomita marmore do Grupo So Roque podem ser claramente discriminados
pelo seu maior teor de Mn ¢ Fe, aparentemente refletindo um processo de dolomitizagdo via dissolugo-
reprecipitagio a partir de sedimento calcitico. Os baixissimos teores de Sr dos metadolomitos da
Formagdo Itaiacoca sugerem que sua deposico tenha se dado via protodolomita.

As rochas calcérias se dividem quimicamente em dois grupos. O primeiro (Subgrupo
Lajeado ¢ Grupo S40 Roque) ¢ mais puro e rico em Sr. Os calcita marmores do Subgrupo Lajeado, em
vista de sua riqueza em Sr, aparentemente se depositaram na forma de lama aragonitica modificada
diagenética ou metamorficamente para calcita ou calcita magnesiana. O segundo grupo (formagdes Agua
Clara e Itaiacoca) € rico em Mn, Rb, Fe, Ba e Al refletindo uma maior contribuicdo terrigena.

As composigdes isotdpicas de carbono ¢ oxigénio das rochas carbondticas estudadas sfio
caracteristicas e carbonatos marinhos pré-cambrianos metamorfizados. Dentro de uma mesma unidade
wlcymuwmmwﬁlmw&mmmummwuwmmwl

mudangas locais no ambiente de sedi A ides isotopicas de
oxigénio em cada unidade geologica parece refletir a wnlempomnc:dn‘le da formagdo dos litotipos
carboniticos.

As rochas carbondticas aqui estudadas teriam se originado em bacias ensidlicas
desenvolvidas a partir de sistema de rifies. As seqiéncias sedimentares dos grupos Agungui  Sdo Roque
poderiam ter se formado em bacias distintas, talvez ndo sincronicas.

Apés comparagdo dos mmadns de ensaios tecnoldgicos e dos dados quimicos com

de uso das rochas detectou-se outras opedes de aplicagdes, além daquelas
para as quais sdo ou foram exploradas. Ghm—se.wmemnplﬂ.umhuu!bonénmdnﬁmwﬁa
Roque que tém seu uso voltado quase que i 0 mercado (cimento, cal e

wneuvodewlos)equwdmmsa:guﬂmmzpmuudmmmdﬂsmdnwdmeuﬁmﬂ

Abstract:  The Precambrian carbonate rocks in the State of Sio Paulo occur as large NE-SW
elongated bodies inserted in the supracrustal sequences of the S&o Roque and Aungui Groups (specially
Lajeado Subgroup e Itaiacoca Formation). Less significant bodies constitute the Tapagem Marble and
sporadic occurrences in the Embu Complex, Itapira Group, Piracaia Complex and Setuva and Agua
Clara Formations.

Petrographic, chemical and isotopic studies as well as technological characterization
‘were accomplished on samples of the above mentioned units.

The rocks under consideration show compositions sometimes mainly calcitic (Lajeado
Subgroup and Séo Roque Group - region of Salto de Pirapora) sometimes essentially dolomitic (Itaiacoca
Fnrm.lunnlndSioanmenp egion of Pirapora do Bom Jesus).In the remaining unitis, lthotypes
ofi nowcalcits doloci

Thewmsnfnrbomu-ncksﬁ‘umth:Awn‘uMShanmepsmdauu
low grade metamorphism. However, in the Agua Clara Formation the observed mineral associations
belong to the medium grade metamorphism. On the other hand, the carbonate rocks of Embu and
Piracaia Complexes as well as those from the Iiapira Group were subjected to a high metamorphic grade
sometime: by contact

‘The geochemical characteristics of the dolomites are rather similar among themselves. It
was noticed that they usually show smaller values for minor and trace elements, Mn and Sr above all.
The Sio Roque dolomite marbles can be clealy discerned by their larger content of Mn and Fe, an
apparent indication of it by d processes in a calcitic sediment.
The least content of Sr in metadolomites from the Itaiacoca Formation suggests a deposition via
protodolomite.

The limestones can be chemically divided in two groups. The first one (Lajeado
Subgroup e Sdo Roque Group) is purer and richer in Sr. By its highest Sr content, the calcite marbles of

164



the Lajeado Subgroup were possibly precipitated as an aragonitic mud di or
chnpdwu!ummmmnuhmmmom(Agqunde«mms)m
with Mn, Rb, Fe, Ba and Al implying a bulky terrigenous contribution.

The carbon and oxygen isotopic compositions for samples of studied carbonate rocks are
diagnostic of metamorphosed Precambrian marine carbonates. The carbon isotopic compositions reveal
some variation within the same geologic unit; they may reflect local changes in the sedimentary
environment.

The homogeneity of the oxygen isotopic compositions in each geologic unit seem to
‘manifest the coeval building up of the carbonate lithotypes.

‘The carbonate rocks, here studied, were probably generated in ensialic basins developed
from rift systems. The sedimentary sequences of the Agungui and Sio Roque Groups might have been

formed in i basins, possibly

By comparing results of technological and chemical essays with specifications for the
employment of carbonate rocks, other uses besides those for which they are being cxploited, were
detected. As an example, the Sdo Roque Group carbonate rocks currently worked for the conventional
market (cement, lime, soil corrective) could also have a profitable use in ceramics and in glass industry.

GIMENEZ FILHO, Antonio
Evolugdo do complexo granitico Trés Cérregos a noroeste de Apiai - SP. 17 de maio. 132p. Orientador:
Wilson Teixeira.

Resumo: Uma porgdo do Complexo Granitico Trés Corregos no sul-sudoeste do Estado de Sao
Paulo, com mapa geolégico na escala 1:50.000 j disponivel, foi objeto de investigagdes de cunho
geocronologico ¢ litoquimico. Estes mapas foram modificados e reinterpretados de forma integrada,
seudoawumudosuu:hllwmﬂ

wjmwpnnaplrlnsmdnsfmluncmndndawolndodowmpleme
contribuir para o debate quanto a sua colocagdo tectdnica. J4 as unidades metassedimentares existent
mhu(doCnmpl:ngﬂmﬂlﬁmApuhMmmFmachAgmﬂxn.Gnmlmmemeaﬁo
Corrego dos Marques) ndo foram objeto dos estudos.

Foram realizadas 53 determinacoes Rb-St, 15 K-Ar e duas andlises experimentais pelo
método U-Pb (zircdes). Os estudos litoquimicos envolveram a interpretacdo dos dados de 40 analises de
clementos maiores ¢ tracos, além de 10 analises de elementos terras-raras.

As principais modificagdes quanto & cartografia das unidades referem-se a0 Complexo

incluidos, devido &s ¢ padrdo ico, no Complexo
Trés Cérregos. Os migmatitos foram subdivididos, sendo parte incluida nos Granitéides Orientados,
parte admitida como Granitéides de Anatexia/Migmatitos ¢ parte destacada como augen gnaisses. As
duas primeiras foram incluidas no Complexo Trés Cérregos ¢, a iltima, interpretada como megaenclave

englobado por este complexo.
‘Trés principais unidades geologicas com caracteristicas petrogrificas, geoquimicas ¢
distintas foram a. Augen Gnaisses; b. Complexo Granitico Trés

Cérregos; € c. Suite Granitica Pés-Tectonica.

Osmgcngummnmuwmmssﬁmm:ﬂommm (ambosde
composicio quartzo dioritica a quartzo
anémalo em relagio as rochas o Complexo Trés Corregos. Idades Rb-Sr obtidas nos gnaisses finos (ca.
1,8 Ga), foram as mais antigas obtidas neste trabalho. Um resultado U-Pb preliminar em augen gnaisse
sugere idade também antiga.




No Complexo Granitico T.es Cérregos foram incluidos quatro conjuntos litolégicos:
1.Graniti itoides Orientados; 3. Suite Porfirside; e 4. Granito
Lajeado. O pnmum conjunto nfo. ﬁu objeto de estudos experimentais. O segundo apresenta

© padréio ogico muito 2o terceiro. Este
(Suite Porfirbide) é o de maior expressio em 4rea, sendo composto pelos granitos Barra do Chapéu,
Saival, Cérrego do Buti, Capote ¢ Paiol de Telha. O Granito Lajeado (4) representa um pequeno corpo
de granito microporfiritico existente em meio 4 drea do Granito Barra do Chapéu.

Os granitéides do Complexo Trés Corregos, objeto principal dos estudos, foram
uxacl:nndos como uma seqaéncia calcioalcalina, basica- mrmedmm-sada. de granitGides do tipo I

iano ou de tardi a pés-colisional. Tais
mb.em de arco magmético tipo Andino (correlaciondveis a granitdides do Cl\de central). Os dados
geocronolégicos Rb-Sr obtidos indicam para a atividade deste arco o periodo entre 800 ¢ 650 Ma atrés. 0
que ¢ corroborado por uma indicagdo preliminar de idade U-Pb em zircdo. As altas razfes iniciais
78r/%6Sr obtidas sio ilustrativas de pi I na d&

omdumdsmuKMamumgompmnanrommm

temporal entre 625 ¢ 600 Ma como do resfi
Ciclo Brasiliano.

A Suite Pés-Tectdnica ¢ constituida, na drea, pelos Granitos Correas ¢ Sguario. O
Granito Campma da Veadn, fora da drea, eemlacmnado a estes, foi também estudado. Sdo granitos
fortemente como do tipo intraplaca, formados por
fusdo crustal. Os dzdns Rb-Sr obtidos indicaram idade cambro-ordoviciana (480-520 Ma),
surpreendentemente mais jovens que as idades K-Ar (564-596 Ma), as quais sdo aqui admitidas como
‘mais realisticas para a idade de colocagfio destes corpos, em fungdo dos altos erros das razdes iniciais
751/86Sr obtidas e da existéncia de metassomatismo nestes granitos.

Abstract: A portion of the Trés Cérregos Granitic Complesx, south-southwest of the State of Sao
Paulo, has been investi; in its and ical aspects. Previous geologic maps
(1:50.000) that supported the field work were revised. adapted and integrated in a 1:100,000 scale map.

‘The main subject of the studies done was the characterization of the evolution of such a
Complex leading to discussion of its tectonic setting. On the other hand metasedimentary sequences
belonging to the Apiai-Mirim Complex, Agua Clara and Cérrego dos Marques Formations and Itaiacoca
Group have been not investigated.

Fifty three Rb-Sr (isochrons) and 15 K-Ar age determinations and two experimental
analyses by the U-Pb (zircons) method have been performed. The geochemical studies involved data
interpretation of 40 analyses for major and trace elements and further 10 analyses for Rare Earth
Elements. These data have been discussed together with published chemical data on granitoids of the

study area.

The main rock units (migmatites and isses) exposed in the investigated area
which have been considered previously as belonging to the Apiai-Mirim Complex are here excluded
from this Complex, based on their geological inferences, controlled by petrographic, geochemical and
geochronological data: The migmatites are subdivided and included in the "Oriented Granitoids",
“Anatectic/Migmatic Granitoids” and "Augen Gneisses". The formers are included within the Trés
Cérregos Complex and the latter interpreted as a large enclave/xenolith within this Complex. The
orthogneisses were considered as "Oriented Granitoids".

general three main geological units have been emphasized in the studies: a) Augen
Gneisses; b) Trés Cérregos Granitic Complex; c) Pos-tectonic Granitic Suite.

The Augen Gneisses together with the thin, dark gneisses enclaves (both of quartz
dioritic to quartz monzonitic composition) showed anomalous geochemical pattern comparatively to the
units of the Trés Cérregos Complex. The thin gneisses yielded Rb-Sr isochron ages of ca. 1,8 Ga which
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are broadly comparable with one preliminary U-Pb zircon age also performed in the augen gneisses.

To the Trés Corregos Granitic Complex belong four lithological groups of rocks: 1)
Anatetic/Migmatitic Granitoids (not studied); 2) Oriented Granitoids; 3) Porphiritic Suite (best exposed
in the area), which is constituted by the Barra do Chapéu, Saival, Crrego do Buti, Capote and Paiol de
Telha Granites; and 4) Lajeado Granite, a small body within the Barra do Chapéu Granite.

Chemically, the plutonic rocks of the Trés Crregos Complex are consistent with  calc-
alkaline sequence of basi id character, ing to I-type Caledonian granitoids or
tardi- to post-collisional uplift granitoids types. Those chemical features are compatible with that of an
Andine arc magmatic tectonic setting. Radiometric data (Rb-Sr and U-Pb) indicate that such a plutonism
took place between 800-650 Ma ago. Isotopic evidences given by the high S7St/%Sr initial ratios
obtained suggest that crustal contamination played and important role in the genesis of the rocks in
coherence with the chemical data.

The age pattern given by the distribution of K-Ar data in the investigated area may
indicate that the regional cooling of the above proposed magmatic arc took place at the end of the
Brasiliano Cycle, between 625-600 Ma ago.

Finally, the Post-Tectonic Suite yielded K-Ar ages between 596 and 565 Ma. This Suite
is represented by the Correas and Sguirio granites, in the investigated area although other one body, the
Campina do Vale Veado Granite, may be a correlative outside the area, as supported by its chemical
trend. As a whole the Suite is chemically characterized by strongly differentiated rocks of intraplate
type. The high 7St/3Sr initial ratios together with chemical data support a crustal origin for these
rocks.

IMBERNON, Rosely Aparecida Liguori
Evolugdo geoquimica e mineraldgica dos produtos de alteragdo intempérica sobre as rochas do
Complexo Alcalino-Carbonatitico de Cataldio 1, Goids. 12 de abril. 132p. Orientador: Sonia Maria
Barros de Oliveira.

Resumo: O Complexo Alcalino-Carbonatitico de Catalfo 1 situa-se no estado de Goids, a
aproximadamente 280 ki a0 sul de Brasilia.

Constitui-se num corpo semicircular com cerca de 6 km de didmetro. Compoe,
juntamente com os Complexos de Araxd, Cataldo I, Salitre 1 e II e Tapira, um grupo de complexos
alcalinos pertencentes & provincia de Alto Paranaiba, que intrudiram em metassedimentos proterozicos
do Grupo Araxi.

As rochas frescas sdo principalmente glimmeritos cortados por veios carbonatiticos,
podendo ocorrer restritos corpos de piroxenito ¢ peridotito. Anatisio, vermiculita, minerais de terras-
raras, apatita e pirocloro s3o os principais minerais de interesse econdmico relacionados 4 intrusio
carbonatitica.

A ago do intemperismo foi bastante intensa sobre o complexo. O relevo do macio foi
mantido gracas & resisténcia das rochas quartziticas fenitizadas que o circundam, o que permitiu o
aprofundamento dos perfis de alteracdo que podem chegar a mais de 100 metros de espessura 1o centro
do complexo. E um processo tipicamente lateritico que gerou concentragdes residuais de apatita e
pirocloro nos niveis intermedidrios do perfil de alteracdo. Esses minérios sdo atualmente explorados.

Os ETR foram concentrados pelo hidrotermalismo, constituido por materiais
silicficados ricos em monazita. Também o intemperismo concentrou esses clementos na forma de
fosfatos i

do grupo da e florencita.
Ammnhuﬁudommmwmpwwéemmmwmd:onw
Ocorre, em certos horizontes do perfil de

alteragdo.



Abstract:  The Alkaline-Carbonatite Complex of Cataldo 1 is located in the state of Goids,
approximately 280 km south of Brasilia. Together with the Araxd, Catalfo II, Salitre I and I, and

Ghnmdummwmchmdedﬁwmmmmﬂmmmoflhﬂmelpmﬂncm
Principal rock types area glimmerites cut by carbonatites veins. Restricted bodies of
pyroxenite and pmdom: ‘may also occur. Anmx, vmmcume, REE-hanng mmcnls apatite, and

resistance of the surrounding, fenitized quartzitic rocks, which also permitted weathering profiles to
reach more than 100 meters in depth.

Typical lateritic processes generated residual concentrations of apatite and pyrochlore at
intermediate levels of the weathering profile. These are presently being exploited. Rare earth clements
are concentrated in monazite in hydrothermally silicified horizons and in secondary aluminous
phosphates of the plumbogummite and florencite groups by weathering. Most of the silicification
observed in the complex is of origin. on occurs locally in alteration
levels.

It's a semi-circular body with 6 km of diameter. Put together with the Arax4, Cataldo II,
Salitre T and IT and Tapira complexes, a group of alkalin complexes which belong to Alto Paranaiba
province, which intruded in Proterozoics metasediments o the Araxi Group.

The fresh rocks are essentially gli crossed by ites veins,
and peridotites restricted bodies may also occur. Anatase, vermiculite, REE bearing minerals, apatite
and piroclore, are the main minerals of economic interest related to carbonatitic intrusion.

The weathering action was intensive over the complex and the massive relief was
sustained by the resistance of the fenitized quartzitics rocks which surround it, what permitted the
deepening of the weathering profiles which can reach more than 100 meters of thickness in the complex
centre.

It's a typical lateritic process which generate residual concentrations of apatite and
pirocore in the intermediary levels of the weathering profile, which constitute natural deposits and are
presently explorated.

Minerals bearing REE are concentrated with monazite, associated at silicified horizonts,
and secoundaries aluminous phosphates of the plumbogummite and florencite group.

The great silicification observed in the complex is mostly of hydrothermal origin.
Weathering silification occurs locally in alteration levels.

IRITANI, Mara Akie
Potencial hidrogeolégico da Cidade Universitéria de Séo Paulo. 13 de maio. 149p. Orientador: Aldo
da Cunha Rebougas.

Resumo: ACld:deUmvemﬁnl.nmadamwnlmdoMlmldpwd:S!oPﬂuloonmm
demanda mensal de 240,000 m? de 4gua, procurou meios ivos 4 rede piblica de
optando pela exploragdo dos recursos hidricos subterraneos como fonte complementar.

Aproveitando a oportunidade, foi feito este estudo visando caracterizar o potencial
hidrico do aquifero sedimentar, composto por areias ¢ conglomerados intercalados por lentes de lamito,
pertencentes a Bacia Sedimentar de Sdo Paulo.

Para tanto, instalou-se uma rede de pogos de monitoragio ¢ multiniveis para a
observagdo do comportamento do agiiifero, que mostra um fluxo da dgua subterranea em sentido a0 rio

Os perfis geol6gicos dos pogos, associados as informacdes geofisicas, permitiram definir
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a geometria do aquifero sedimentar, na da Cidade Universitdria. As maiores

‘um comportamento
com tendéncia a0 semiconfinamento, com valores de transmissividade entre 104 ¢ 103 m%/s e de
condutividade hidréulica entre 10 ¢ 104 m/s. O coeficiente de armazenamento mostrou menores
valores a maiores profundidades, variando de 10 a 1071,

Estes dados permitiram avaliar as reservas permanentes e reguladoras que mostraram
altos valores, A reserva permanente ¢ da ordem de 11 milhes de m? , enquanto a reserva reguladora
ultrapassa os 900 mil m¥/ano, volume este duas vezes superior a0 volume produzido pelos pogos

produtores no aqiifero sedimentar.
mmmwowmmhmmmde
estudo, sendo que as andlises de 4gua realizadas dentro dos padr

Entretanto, devido & mé qualidade da dgua do rio Pinheiros, um estudo mais
aprofundado sobre a relagdo com a dgua superficial deve ser realizado para evitar a contaminagdo do
agiiifero.

Abstract: mstoUmqunmmmmmofsmmxoMnmp-my.whthm
mmwdmwmmmmmwmm

aquife
thickness were found in a E-W belt passing through Raia

A hydrodynamic test performed in the productive well PP1 showed a semi-confinement
tendency, with issivity and hydrauli between 10 and 10 m%s and 10 and
10 m/s respectively. The storage coefficients decrease with greater depths, varying between 10 and
107,

With these data, permanent and regulating reserves were estimated, the former of 11
million m? and the latter over 900 thousand m?/year, twice as much as the volume produced by the
productive wells in the sedimentary aquifer.

These results put in evidence the favorable productive potential of the aquifer in the
study area. Water analysis proved it to be within potability standards.

It is important to point out that, due to the bad quality of the Pinheiros River water, a
‘more detailed study on surface water flow should be carried out to avoid aquifer contamination.

MELLO, Fernando Machado de
Contribuigao & geologia estrutural da Unidade Porongos na sua localidade tipo: regido de Pinheiro
Machado, Rio Grande do Sul. 01 de outubro. 122p. Orientador: Rémulo Machado.

Resumo: S40 aqui discutidos os resultados de uma investigacio geoldgica realizada numa drea de
rochas afetadas pela brasiliana, situada na pogdo centro-sul do Estado do Rio
Grande do Sul. O trabalho compreendeu a cartografia geologica bisica em escala de semidetalhe de uma
irea de aproximadamente 500 km?, que engloba diferentes litologias definidas como Série Porongos, por
Carvalho (1932).

A investigaco esteve centrada nos granitos deformados ¢ suas relagoes com uma
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cobertura Na drea de i um evento de de um
"lengol" cristalino (aqui denominado de unidade Glmuanﬁmn)menmmnﬁnxmugmchnzl
interpretada neste trabalho como a extensio brasileira do Grupo Lavalleja (Bossi et 1967) do
Uruguai. No curso da deformagdo as rochas graniticas sofreram um processo de cominuicio e
transformagdo mineral, sob um regime de deformagdo nio co-axial, em condiges diicteis, em que
‘ocorreu uma expressiva segregacdo de silica, que gerou em alguns casos dezenas de metros de espessura
de quartzo-milonitos.

O estudo ¢ nos aspectos
estruturais e, especialmente, na microtecténica. Atengdo especial foi dedicada 4 caracterizagdo dos
diferentes tipos de lineagdes e foliagdes, assim como nas analises geométrica e cinemética com base no
conceito de dominios homogéneos.

A deformagiio iniciou-se por uma fase de tectdnica compressiva, com a geragio de um
sistema de cavalgamentos, vergentes para NNW. Neste estigio, foram geradas estruturas do tipo
“duplex", leques imbricados ¢ dobras recumbentes, em zonas de cisalhamento de baixo 4ngulo, num
contexto de uma rampa obliqua, provavelmente associada 4 uma zona de defachment. Neste primeiro
grupo de estruturas a deformagdo foi predominantemente dictil ¢ nfio co-axial. Na seqiéncia da
deformagdo houve, wml.nlmo mndmsmwsq\wmmmnndobmmmdasmw
anteriores, na 4rea, condicdes
essencialmente ripteis.

Abstract:  Research was carried out on the rocks affected by the brasiliano episode of deformation,
in the Uruguaio-Sul-rio-grandense shield, localized in state of Rio Grande do Sul, Brazil. An area about
500 km?, situated in the lithologies defined as the Porongos Series was mapped.

‘The investigation was centered on the deformed granites and their relationship with a
metasedimentary cover. In the map area there was one main event of thrusting of an crystalline sheet, in
this work called the Grani issico unit, over a miogeoclinal sequence, thought to be related to the
Lavalleja Group, in Uruguay. On the course of the deformation the granite rocks suffered a large process
of conminuition and mineral transformations, under a ductile regime, with expressive segregation of
silica, sometimes with generation of tens of meters of quartz-mylonites.

The study comprises mineralogical and petrographic aspects with particular emphases
on microtectonic. In the field work, special attention was given to define the kinds of foliations and
lineations, to characterize the kinematic pattern in the region.

The successive deformation was initiated by a period of compressive tectonics, with
‘generation of a thrust system with a vergence to NNW, formed by duplex, imbricate fans and recumbent
folds, within an oblique ramp, probably associated to an detachment zone. In this first group of
structures the deformation was ductil and non-coaxial. In sequence, there were, at least two more events,
‘which caused refolding the older structures and generalized faulting and fracturing in the area, in brittle
manner.

MOTIDOME, Mirio Juiti
Geologia do Complexo-Embu na regido entre Santa Isabel e Biritiba-Mirim, SP. 05 de marco. 173p.
Orientador: Georg Robert Sadowski.

Resumo: O mapeamento de uma faixa de 38 x 18 km entre Santa Isabel ¢ Biritiba Mirim (centro-
leste de Sdo Paulo) permitiu o reconhecimento dos Complexos Rio Capivari, Pilar e Embu, limitados
entre a Zona de Cisalhamento do Rio Jaguari (Falha de Jaguari/Monteiro Lobato) ¢ a Zona de
Cisalhamento de Cubatio.

A Zona de Cisalhamento de Guararema divide esta drea em dois grandes blocos, a0
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norte localizam-se os Complexos Rio Capivari ¢ Embu, e a0 sul o Complexo Pilar.
O Complexo Rio Capivari ¢ constituido por hornblenda biotita gnaisses de composigdo
tonalitica, de estrutura eslmmﬂ.nﬂmen!: bandada a homogénea. Encontra-se mxgmmndn por
A

com anfibolio, ¢
‘granitica, com e sem anfibélio.

Este conjunto, embora de idade do Proterozoico Inferior/Arqueano, mostra igual nimero
de fases d que as seqil is dos Complexos Pilar ¢ Embu.

O Complexo Pilar ¢ constituid por i peliticos e pelito-
psamiticos, além de rochas calciossiliciticas € possiveis isses de i joritica. A
rocha volumetricamente mais importante corresponde a muscovita biotita xisto ¢, subordinadamente
granada biotita xisto.

O Complexo Pilar apresenta cerca de quatro fases de deformagdo sendo as trés
primeiras sinxistosas. A foliagdo principal (S,) ¢ marcada por achatamento de grios de quartzo ¢
principalmente pela orientagio de micas. O metamorfismo principal ocorreu em condicdes de ficies
xisto verde, zona da granada a biotita, embora regi sejam relatad:

Rochas granitoides associadas ao Complexo Pilar sio biotita granitos porfiréides
(Granitos Itapeti ¢ Santa Catarina) e granitos a duas micas (Granitos Mogi das Cruzes e Sabaiina,
eventual portador de granada).

Um terceiro tipo de granito que ocorre na 4rea do Complexo Pilar ¢ espacialmente
associado 4 Zona de Cisalhamento de Guararema corresponde a turmalina leucogranitos brancos
designados de Bairro dos Nogueiras, que formam pequenos corpos alongados.

Foram individualizadas cerca de sete unidades de mapeamento no Complexo Embu,
constituido basicamente por provéveis biotita ortognaisses microporfirdides e biotita gnaisses
aluminosos/xistos. Estas unidades foram tentativamente empilhadas segundo a principal superficie
tectdnica, a xistosidade S,.

Apresenta quatro fases de deformacdio, as trés primeiras sinxistosas. As duas primeiras
foliagdes geraram-se em ficies anfibolito alto marcada pela formagdo de sillimanita ¢ feldspato
potassico. A terceira fase d de biotita.

Rochas granit mmmmﬂompleonmbnfunmsepanduunmmnpus Trés
destes foram analisadas
granodioriticas e graniticas. Elementos mms-nns indicam fontes magméticas distntas para os trés
tipos de granitdides.

A histéria metamorfica e a associagdo de rochas granitéides distintas dos Complexos
Pilar ¢ Embu, sugerem que estes enmpl:xos m!o sejam correspondentes, embora estruturalmente

Dados indicam idades do Proterozoico Médio para a
do Complexo Pilar ¢ principal a cerca de 750 Ma.

Embora carecendo de melhor caracterizagdo geocronologica, o Complexo Embu

ta idades limitadas ao Proterozoico Superior ¢ 0 evento metamérfico principal ¢ algo mais jovem
(730 Ma) que 0 do Complexo Pilar.

Abstract:  Geological mapping of an area between Santa Isabel and Biritiba-Mirim (East of Sio
Paulo State), measuring 38 X 18 km, bounded to the North by Rio Jaguari Shear Zone and to the South
by Cubatio Shear Zone, showed the occurrence of Rio Capivari, Pilar and Embu Complexes.

Guararema Shear Zone which runs approximately East-West divides that area in two, in
the Northern part crop out rocks of Rio Capivari and Embu Complexes, and in the Southern portion
rocks of Pilar Complex.

Rio Capivari Complex consists of hornblende biotite gneiss of tonalitic composition, of
banded to homogeneous structure. It is cut by three kinds of leucossome, homblende bearing

white and granitic (with or without pinkish
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‘This complex of Lower i age, shows i phuesn‘ﬁ.he
supracrustal rocks from Pilar and Embu complesxes. i of migmatizati

place possibly slightly di ordinary regional
Pilar Complex contains three mapping units. It mainly consists of pelitic to psamo-
pelitic. i but also calc-silicate rocks and joritic gneisses of probable igneous origin.

Most important rocks are muscovite biotite schists and garnet biotite schists.

Pilar Complex shows four phases of folding, the last one has not generated an axial
plane foliation. Main foliation is linked to the second phase and is characterized by flattening of quartz
grains and the orientation of micaccous minerals. The sequence went through greenschist facies
‘metamorphism, biotite to garnet zones, although regionally staurolite and kyanite have been reported.

Granitic rocks intruding Pilar Complex are porphyritic biotite granites (Itapeti and Santa
Catarina granites) and two mica granites (Mogi das Cruzes and Sabauna, the last one a garnet bearding
granite). A third kind of granite which is spatially related to the Guararema Shear Zone is a white
tourmaline leucogranite named Bairro dos Nogueiras.

chmhtholomumuhavebﬂndzﬁndmlheﬁmhu(bmnla, which consists of

ic biotite: and alt h gneisses and schists. A tentative column of those
units is based on the most pervasive structure S;.

Four folding phases were recognized, the first have generated a schistosity, which
developed under upper amphibolitic facies (second isograd of sillimanite) and the third one under
greenschist facies conditions.

Granitic rocks (s.1.) were separated into five types of granitoids. Three types were

geochemically analised and showed q and granitic Rare
Earth Elements (REE) indicates three different magma sources.

Metamorphic history and different igneous association suggest that Embu and Pilar
Complexes are not similar, although show a very close structural history. Avllhble geochronological
data suggests a Middle ic age to the sedi ion of Pilar and main
metamorphic event around 750 Ma. Although lacking better geochronological characterization Embu
Complex suggests Upper Proterozoic ages, with main metamorphic event slightly younger (ca. 730 Ma)
than Pilar Complex.

NEUMANN, Reiner
Contribui¢do a petrologia das rochas charnockiticas de Ubatuba, leste do Estado de Sdo Paulo. 10 de
setembro. 94p. Orientador: José Vicente Valarelli.

Resumo: Reconhecem-se, na regisio de Ubatuba (leste do Estado de Sao Paulo), pelo menos seis
corpos lenticulares de m-charnockito, em geral em contato transicional com um hornblenda-biotita
granito. O corpo maior aflora em aproximadamente 250 Km?, o segundo em 12 Km?, € os outros quatro
em menos de 3
O & S0kt meesiticae § oo & kel de ¥ coloom %o fioeerl ¥ cucuro Rlevoo &
hololeucocritica, equigranular a porfiritica de matriz média-grossa, geralmente pouco ou nio foliada.
M.lnenlnpam:m: o charnockito cnmpame de ortoclsio micro- ¢ mesopertitico, plagioclasio, por
quartzo, ilita com zircdo, apatita ¢ opacos (magnetita ¢
dmcmm) ‘como minerais acessorios comuns. Bmhméﬁeqﬂenu,llledel\bagmpodeowmr Altanita ¢
titanita s3o acessorios raros. A paragénese primaria provavelmente foi ortoferrossilita + ortocldsio
mesopertitico + plagioclsio antipertitico + quartzo + acessorios * hedenbergita, € a ferrohastingsita e
biotita sdo resultantes de transformagdes a partir dos piroxénios, assim como parte das lamelas de
exsolugo da mesopertita se agruparam ¢ formaram grios individualizados. A rocha classifica-se como
m-charnockito, plotando-se as normas CIPW no diagrama QAP a0 invés das modas.
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O hornblenda-biotita granito que em geral faz contato com o chamockito tem
mineralogia similar, mas sem piroxénios. Apresenta-se geralmente mais foliado, com desenvolvimento
de porfiroblastos de quartzo, € seus feldspatos tem tendéncias a expulsar as exsolugdes; o ortoclésio
‘apresenta transformagdes para microclinio.

Os diagramas de tendéncia, para os elementos maiores, apresentam disposigdo num
inico frend evolutivo, com decréscimo de todos os elementos, 4 excessdo do potdssio, com aumento de
SiO;. Os elementos menores em geral nio definem tendéncia. O diagrama R1-R2 com campos definidos
por Batchelor & Bowden (1985) indica para as andlises do chamockito de Ubatuba uma evolugdo
decorrente de fusdo parcial em ambiente geotectdnico tardiorogénico. Alguns outros sistemas
classificatrios comuns para granitéides ndo permitiram classificacéo, mas na sua concepedo ndo foram
contemplados granitoides formados em ambiente tarditectdnico.

A utilizagio combinada dos estudos microtermométricos ¢ de quimismo mineral
(geotermdmetros e geobardmetros) permitiu estimar as condigdes de cristalizagio em temperatura ¢
pressdo de, respectivamente, 850£50°C e 7.0+0.5 kb, com Ppyigey << Piarer € Xjppo Muito baixa. Os
geotermbmetros/geobardmetros baseados em feldspatos e anfibolio forneceram estimativas para P ¢ T
muito inferiores, corroborando seu reequilibrio ou formagéo posterior.

Aldéudeongemmxgminmpumnmhaschmochumsdcubamb&jidnﬁmdapm
outros autores, merece amplo respaldo neste trabalho. Da mesma maneira, as de Gasparini &
Mantovani (1979), entre outras, que fornecem idade de aproximadamente 550 Ma para a formagio do

ito, com evento em 480 Ma, sio is com o

observado.

Desta forma, e levando em conta as afirmaces destes autores e de Siga et al. (1989) que
sua assinatura isotépica revela derivagio de crosta continental, as rochas charnockiticas de Ubatuba
devem representar uma situacfio de crosta continental duplicada no limite Proterozéico Superior -
Fanerozsico.

Abstract: Six lenses of m-charnockite could be recognized at the Ubatuba region, east of Sdo Paulo
State, mainly in transitional contact with an hornblende-biotite granite. The largest one crops out at
about 250 km?, the second 12, and the others less then 3 km?.

The charnockite is a dark-green coloured, leuco- to hololeucocratic rock, equigranular to
porphiritic with medium to coarse grained matrix, and shows lttle or none foliation. Ifs mineralogy
comprises micro- and orthoclase, itic plagioclase (ol quartz,
ferrohastingsite and orthoferrosilite. Biotite is quitc common, and hedenbergite may occur. Zircon,
apaite, magnetite and ilmenite are the main accessory mincrals, and allanite and sphene are rarc. The
original paragenesis probably was orthoclase, i quartz,
orthoferrosilite and the accessory minerals (with or without hedenbergite), and ferrohastingsite and
biotite are due to secondary transformations of the pyroxenes. Related to this process, the exsolution
lamellae from the mesoperthites migrated, originating plagioclase grains. Displaying CIPW normative
mwuanmqnmmmmekmbeummmmh

ition of the biotite granite is similar to the
charnockite, bnl pyroxenes are absent, Generally the granite presents a stronger foliation, with quartz
porphiroblasts, and the orthoclase is reordering its structure to triclinic microline.

Harker diagrams for the main elements show a single trend, the oxides content
decreasing as silica increases, and only K, increases with silica increasing. Minor elements don't
display any trend. Batchelor & Bowden's (1985) tectonic interpretation for the R1-R2 diagram indicate
a late-orogenic, equilibrium partial melting controlled evolution for the charnockites, and other common
discriminating systems failed in classifying it. This systems (Pearce et al., 1989; Maniar & Piccoli,
1989) are not suitable for magmas generated in late-orogenic environment.

Fluid inclusion and geothermobarometric studies indicate crystallization temperatures
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and pressures of 850+50°C and 7.0+0.5 kb, under Py <Py a0d low Xy, Feldspar and amphibole

/ barometry calculate lower P and T values, due to its secondary origin.

The magmatic origin for Ubatuba charnockites, as quoted by other authors, is supported
by this work. Geochronological data from Gasparini & Mantovani (1979) suits well to the observed
features, and an age of about 550 Ma, with weak retrometamorphic event at about 480 Ma, can be
acoepted at time, A granitic magma generated by partial melting from upper crustal source rock and
emplaced at the shown P-T conditions means that the Ubatuba charnockites represent a duplicated
continental crust at the Phanerozoic-Proterozoic boundary.

ORDONEZ, Fernando Heli Romero
Mineralogia, inclusdes fluidas e génese de esmeraldas das jazidas de Chivor, Coscuez, Muzo, Pacho e
Yacopi, Colémbia. 23 de novembro. 134p. Orientador: Darcy Pedro Svisero.

Resumo: As jazidas de esmeralda da Colombia estdo localizadas na parte central da Cordilheira
Oriental, nas regides do Guavio e do Territorio Visquez-Yacopi. Estas mineralizacdes de idade tercidria,
estdo localizadas em rochas sedimentares marinhas de idade creticea inferior, pertencentes 4s unidades
estratigréficas Calizas del Guavio e Lutitas de Macanal, ambas situadas na regido do Guavio, e as
unidades Rosa Bhnu € Paja, lnelhndls no Temitério Vﬁsqu:z Yacopi.

controle mnnlco associado aos sll:mx.s de falhas prcscnlns nos anticlinais de Fan.llans e dz VlLlela
Portones.

As esmeraldas ocorrem em bolsdes, nédulos e lentes, fregiientemente relacionados a
‘veios de calcita € brechas de falha em folhelhos carbonosos, siltitos e rochas carbonaticas.

Existem muitos problemas rclacionados & géncse das mincralizagacs, tanto o que se
refere 4 idade, 4 origem ¢ & icio dos fluidos mis i ‘bem como aos de
transporte ¢ deposigdo do berilio.

Os valores dos parimetros da cela unitdria, dos indices de refragdo, da birrefrigéncia ¢
da densidade relativa para as esmeraldas de Muzo, Pacho, Yacopi, Coscuez e Chivor, comparados entre
si e com dados de outras localidades, mostram que os valores em questdo divergem pouco entre si,
denotando apenas pequenas diferengas nos processos genéticos entre os locais citados.

Na tentativa de fomecer alguma contribuicdo para o esclarecimento dos aspecios
genéticos desses depésitos, foram .uumm das
detalhada, andlises quimicas e microscopia eletronica de
mmmlmﬂmmmmﬂdﬂmﬁmomodﬂmlﬂm

tilizados aglo de raios X.

Os resultados dos estudos de mi i e R em
inclusdes fluidas itiram definir os fluidos mi D acima
de 360°C), de densidade média relativamente alta (>1,10-1,20 g/:ml), e salinidades de NaCl
equivalentes de 40 a 50% em peso, contendo CO, (aproximadamente 0,2 mol % em Muzo, Pacho
Yacopi ¢ aproximadamente 0,75 mol % em Chivor) ¢ pequenas quantidades de N,. Com relagio as
condigdes de pressdo méxima, de formagdo das esmeraldas estudadas, elas situam-se entre 1000 e 2000
bares.

Os estudos de raios X e microscopia eletronica da varredura nas esmeraldas mostraram a
ocorréncia de inclusdes cristalinas de cores claras e pequeno tamanho, entre as quais se incluem rutilo,
ulcm. dolomita, magnesita, pirita, q-unzn esmeralda, apatita, albita e matéria orginica. Quase todos

que formam as em veios, bolsdes, lentes, brechas e fissuras junto a
esmmlda. apresentam-se, também, como inclusdes cristalinas, possivelmente como produto da

os fluidos mi i as rochas i
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As solugdes mineralizantes sugerem uma origem a partir de dguas conatas, metedricas e,
até mesmo, de dguas que percolaram as falhas e circularam em niveis profundos, onde foram submetidas
a aquecimento, surgindo ao longo de outras dreas de falhas. O estilo tectdnico da drea mineralizada desta
regido da Cordilheira Oriental, torna este modelo razodvel. Tais dguas conteriam oxigénio dissolvido
que oxidou em parte hidrocarbonetos dos folhelhos negros nas reas de brecha.

A fonte de NaCl e KCl para as salmouras observadas nas inclusdes fluidas poderia ser
encontrada nos corpos evaporiticos do Cretéceo Inferior, amplamente distribuidos nos Estados de Boyacd
¢ Cundinamarca. Com relagio a0 CaCl, existente nessas salmouras, a sua fonte poderia ser as dguas
‘marinhas que ficaram presas nos poros dos sedimentos ¢ misturaram-se com 4guas metedricas € conatas.

Com relagio & origem do berilio, admite-se fonte de origem marinha endégena
profunda, considerando-se que as dguas quentes, no seu processo de migragdo, solubilizaram o berilo
existente nas rochas do embasamento da cordilheira e, por percolagdo, conduziram esse elemento até a
superficie.

Abstract: The emerald mines of Colombia are situated in the central part of the Eastern
Cordilheira, specifically in the region of Guavio and Vasquez-Yacopi. These Be-mineralizations of
Tertiary age found in Lower Cretaceous marine sedimentary rocks and belonging to the stratigraphic
units "Calizas del Guavio" and "Lutitas de Macanal" (Guavio), as well as "Rosa Blanca" and "Paja"
(Viisquez-Yacopi).

‘The field occurrence and geology of these mines imply a tectonic influence of a large
fault system, evidenced by the anticlines of Farallones and Villeta Portones. The emeralds occur in
‘voids, nodules and lenses, very ofien accompanied by veins of calcite and fault breccia in carbonaceous
argillites, siltites and carbonates.

Cell parameters, density and optical properties of emeralds from Muzo, Coscuez, Pacho,
Chivor and Yacopi have been determined and compared with data for other emeralds worldwide. There
are hardly any differences in these properties between Colombian emeralds and others elsewhere.

To unravel the conditions of formation, fluid and solid inclusions have been investigated
by IR and micro-Raman spectroscopy, X-ray diffraction, chemical means and electron mi

“The fluids were included as hot solutions (> 380°C), of relative high density (1,20-1,22
g/cm?) and salinity (40-50 weight % NaCl equiv.). The CO, content is low (0,2 mole % in Muzo, Pacho
and Yacopi and about 0,75 mole % in Chivor) and nitrogen content is even lower.

Rutile, calcite, dolomite, magnesite, pyrite, quartz, emerald, apatite, albite and
carbonaceous matter have been found as solid inclusions. Nearly all minerals and components of the
host rock occur as solid inclusions, most probably due to rock-fluid interactions during the formation of
the emeralds.

It is proposed that connate and meteoric waters penetrated deeper lying strata. After
heating and leaching of chemical elements, these solutions ascended along deep fault systems. The
tectonic style of the "Cordilheira Oriental" makes such a model likely.

The NaCl and KCI found in the brines of the fluid inclusions may have been derived
from Cretaceous evaporites widely distributed in the states of Boyac and Cundinamarca. The CaCl,
component may be derived from pore-waters in the sediments which mixed with the descending connate
and meteoric waters. The Be is thought to have been derived by deep marine/crustal processes and
transported by circulating waters to higher levels of the crust.

RODRIGUES, Gilson Lucio
Efeitos ambientais na produgdio de brita em dreas urbanas (polui¢do atmosférica e vibragdo). 26 de
abril. 78p. Orientador: Uriel Duarte.



Resumo: A mineragfio quando tecnicamente mal conduzida ocasiona problemas ambientais tais
como poluigio (4gua, ar e solo), vibragio, ruido, ultralancamento de fragmentos, devastagdo de areas,
etc.

Nas regiées metropolitanas, devido 4 falta de um planejamento de uso e ocupacio
territorial, a proximidade das dreas de mineragdo com as dreas habitadas j4 ¢ um fato.

Desta forma, o convivio entre a produgdo ccondmica de brits, @ segurana ¢ bem-estar &
produgdo é haja visto a necessi bem mineral.
Assim, procuramos expor neste trabalho a possivel convivéncia entre a mineracdo e sua vizinhanga,
desde que tenhamos a adogdo de técnicas adequadas por parte do empresdrio, ¢ a aplicaglo efetiva de
normas e legislagdo por parte do Estado.

Abstract:  Mining activities, when technically bad conducted, cause environmental troubles like
pollution (water, air and soil), vibrations noise, fragment overthrow, devastations, etc.

In the metropolitan areas, due to the lack of a land use planning, the proximity of the
mining areas with houses is, indeed, a reality.

Therefore, the coexistence of the economic production of crushed granite mines, the
safety conditions and welfare of the people is of essential concern because of the widespread use of that

product.

This work shows that reasonable living conditions near mining sites is possible, once adequate technics
are used by the mining company and proper legal rules and sanctions are effectively enforced by the
government.

RODRIGUEZ, Sergio Kleinfelder
Neotecténica e sedimentagdo quaterndria na regido da "Volta Grande" do rio Xingu, Altamira, PA. 30
de julho. 106p. Orientador: Kenitiro Suguio.

Resumo: A drea de estudos situa-se na porgdo central do Estado do Pard, no Municipio de
Altamira, perfazendo 6.300 km?. Nesta regio estio localizados os mais importantes sitios projetados
para a implantagio de usinas hidrelétricas do rio Xingu.

A patir de informagdes referentes aos estudos geolégico-geotécnicos para a elaboragio
do projeto denominado "Complexo Hidrelétrico de Altamira", somadas aos dados de campo obtidos pelo

autor entre 1986 ¢ 1989, além da anilise em produtos de Temoto € em
cartas foi possivel a identi de evidéncias de movi icas na drea de
estudos.

0s poucos trabalhos publicados sobre os depési jos continentais, em especial

na Amazdnia, fez com que durante a elabora3o deste estudo, fosse sentida a necessidade de desenvolver
uma metodologia apropriada para a caracterizaio das evidéncias neotectonicas estudadas em um
contexto regional. Desta forma, destaca-se a andlise dos gradientes hidréulicos das drenagens de 2°
ordem como um produto que possibilitou a identificacdo, juntamente com a ana.llse dos lineamentos
morfoestruturais, de quatro sistemas de principais, izinho, Santo
Antbnio, Paxamba e Cachoeira Grande. Estes si i i o rio Xingu,
marcam diferencas na morfologia das ocorréncias dos depdsitos qummnm

E proposto um modelo evolutivo para o rio Xingu através de condigdes neotectonicas,
interpretando-se, assim, a causa do desvio do curso do rio na forma de um grande arco voltado para
sudeste, entre as cidades de Altamira ¢ Belo Monte.

Os dados disponiveis permitem considerar toda a drea em ascengao durante o Cenozbico.
Os lincamentos com diregoes NSOW ¢ N40/30W, caracteristicos no curso do rio Xingu, sugerem a
existéncia de compressio segundo NW e extensio segundo NE. Desta forma, as estruturas NW
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mmmmmmmkw&ﬂm‘mqwo&m

de falhas normais.
Estes esforgos poderiam estar uma resultante das tensGes
mlnmmmsimmdsplmkNmaose&n‘bemhlPhaS\dAmmmen
expansio na Cadeia ica, ou ainda poderiam estar a2 uma condicfo de isostasia do
Criton Amazbnico devido a0s acimulo da carga sedimentar cenozéica na foz do rio Amazonas e nas
bacias do Acre ¢ Solimdes, ¢ erosio na regido ida pelos altos is de Furus ¢ Gurupd.

Como resultado de aplicagdo, as caracteristicas neotectonicas apontadas podem ser
utilizadas no detalhamento das obras de engenharia ou na prospecgdo de materiais naturais de
construgdo.

Abstract: On the basis of geological and geotechnical studies carried out as a part the "Altamira
Hydroelectric Complex” project along the Xingu river (southeastern Amazon region, Brazil), geological
data gathered by the author from 1986 to 1989 and morphostructural analysis of remote sensing products
and topographic maps, it was possible to identify evidence of neotectonic movements in the area known
as the "Volta Grande" of the Xingu river.

Because few papers have been published on Brazilian Quaternary continental deposits,
specially on those of the Amazon region, it was necessary to develop a suitable method to characterize
‘neotectonic evidence within the regional context of the study area.

mmwmmmmmmemmdmummmamm

analysis. The lineament

intoepeetad s tectonic boundaries hetweon blocks with neotecionic activify, specially well markeitilomg
the course of the Xingu river.

A model is proposed for the evolution of the Xingu river which shows the importance of
neotectonic movements on the change in the direction of the river flow, resulting in the large arc in the
river, the "Volta Grande", between the cities of Altamira and Belo Monte.

The available data suggest that the study area has been in gradual uplift during the Late
Cenozoic. The lineaments with directions NSOW and N30-40W, typical of the area restricted to the
Xingu river course, suggest a NW direction of compression and NE direction of extension. The NW-
mndmgmmobmvedmmmthnbmpthmﬂvmmmnﬁhmﬁmwmy

of

normal faults.

The neotectonic stress field of the study area can be explained by the interplay between
migration of the Nazca, Cocos, Caribe and South American plates and sea-floor spreading along the
Mid-Atlantic Ridge, and/or, alternatively, to the isostatic response to the accumulation of the Cenozoic
sediments at the mouth of the Amazon river and in the Acre and Solimdes basins, with consequent
erosion in the area located between the Purus and Gurupd arches.

SAYEG, Heitor Siqueira
A evolugao geologica brasileira da regido do Arroio Boici, RS. 23 de abril. 125p. Orientador: Rémulo
Machado.

Resumo: O Vale do Arroio Boici, situado no Municipio de Pinheiro Machado, RS, foi identificado
como uma bacia limitada por falhas transcorrentes, desenvolvida durante a orogenia Serra do Herval
(570-530 Ma).

Essa regido apresenta ampla exposigio de unidades sedimentares englobadas na
Formagdo Arroio dos Nobres (sensu Fragoso Cesar, 1991), representada por sua unidades Flysch Vale do
Piquiri (inferior) ¢ Molassa Vargas (superior).



mmm:ﬁmmapmmmmwau:
dos sistemas is que ali s ¢ a andlise dos
pnmmmmmmmﬂmaum
Os resultados. nbﬁdos indicam que a regido sofreu basculamentos regionais, que
inversdes associadas 20 i de blocos dos quais,
naugimmmommnmgmfmbmmmmnmmmmm
Nas fases precoces da orogenia Serra do Herval, toda a regido leste do Escudo Uruguaio-
Sul-Rio-Grandense foi ocupada por uma mar epicontinental, a Antefossa Arroio dos Nobres (Fragoso
Cesar, 1991), cujo registro sedimentar constitue o Flysch Vale do Piquiri. A sedimentagio representativa
desta etapa foi promovida por sistemas de leques subaquosos evoluindo para leques costeiros, gerados
num de relevo i i i

Durante as etapas tardias dessa orogenia ocorreu a instalagio de uma cadeia de
‘montanhas a leste. Em conseqiéncia, na regifio anteriormente ocupada pela antefossa, instalaram-se
diversas estreitas ¢ alongadas bacias, limitadas por falhas transcorrentes sinistrais de diregdo NE. A
Bacia do Arroio Boici, localizada numa zona limitrofe enire diferentes blocos crustais, ¢ uma dessas

bacias, sitios deposicionais dos depésitos icos reunidos na unidade superior da Formagdo

Arroio dos Nobres, a Molassa V:
Ossedmunmsdssqaapafwmmmndosemamblummqﬂmmwmsmm&pusmdo
As andlises de ia indicam o isolamento tardio da regio,

vmoudnpdomgummoemmmﬁndnTmmSemdasEmnMasnmmm Em
conseqiéncia, desenvolveram-se leques deltéicos passando a aluviais em ambas as bordas da bacia entio
definida, um sistema inal de rios com sentido de transporte para
sudoeste.

As anilises dos principais mostram que s
foram sinistrais, com reativagdes de cardter destral e sinistral associadas 4 abertura e expansio do
Oceano Atlantico, responséveis pela estruturagio da Falha do Boici, que delimita o contato entre as
unidades da Formag#io Arroio dos Nobres na drea estudada, e pela estruturagéo atual da regido.

Abstract:  The Arroio Boici valley, located in the municipal area of Pinheiro Machado, RS, has
been identified as a strike-slip basin formed during the Serra do Herval orogeny (570-530 Ma).

This region shows wide exposure of sedimentary units of the Arroio dos Nobres
Formation (Fragoso Cesar, 1991) represented by the basal Vale do Piquiri Flysch and upper Vargas
Molasse units.

The studies analysis, of
patterns, identification of depositional mm and analysis of the main faults which controlled basin

development.

The results show that the region underwent regional tilting, with widespread inversion
of paleocurrent patterns, related to uplift of blocks. In the area studied, the last block uplifted was the
Serra das Encantadas Terrain.

During the earliest stages of the Serra do Herval orogeny, the eastern part of the
Uruguaio-Sul-Rio-Grandense Shield was occupied by an epicontinental sea in the Arroio dos Nobres
foredeep (Fragoso Cesar, 1991), whose sedimentary register is the Vale do Piquiri Flysch. The typical
sedimentation at this time was formed by-aqueous fan systems passing to coastal fans, and was
generated by progressively raised topography.

During the later stages of the orogeny, mountain chains formed to the east.
Consequently, in the area formerly occupied by the fore-deep, a number of long, narrow strike-slip
‘basins were formed. Their limits were NE-trending, sinistral transcurrent faults. The Arroio Boici basin
is one of these basins, situated at a limit between crustal blocks. Such limits were sites for the late
orogenic deposition of the Vargas Molasse, the upper unit of the Arroio dos Nobres Formation.
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The sediments of this stage formed in environments which were initially coastal and
evolved to continental. Paleocurrent and provenance analyses show that the region became isolated late
in_the evolution, the isolation caused by uplift and exposure of the Serra das Encantadas Terrain to the
northwest. Deltaic fans evolved to alluvial fans at both margins of the basin which formed and fed a
longitudinal braided fluvial system with southwestward transport.

Analysis of the main fault system shows that the main movements were sinistral, with
both dextral and sinistral reactivations associated with the initial, opening and expansion of the Atlantic
Ocean. These movements were responsible for the generation and evolution of the Boici Fault, which
forms the contact between the units of the Arroio dos Nobres Formation in the studied arca, and is
responsible for the present structure of the region.





