
TESES DE DOUTORADO 

1994 



CANUTO, Jem Robeno 
Fác~$ t ambientes clt udimtmação da Forma;;lío Rio do Sul (Pvmiol1O). 110 região tk Rio do Sul. 
E.tlado de Soma Cotarirltl. Bacw do Partmá. 06 de abril. l64p. Orientado;>r. Antônio Carlos Rocha­
Campos. 

Resumo' A "depr=io" de Rio do Sul é uma ampla área de deposiç1o relativamente e$J>essa de 
sedimentos clisticos, predominantemente fmos (acima de 400 m) da Formaçlo Rio do Sul, urúdade 
parte centro-Ieste de Santa Cawina, Bacia do Panná, Brasil. A subsid&1cia daárca inlciou-se durante O 
Penniano Inferior (Intervalo H; Dacmon & Quadros, 1970) CODlJolada por sistemas de falhammtos 
sudeste-noroeste e nordeste-5udoeste, ~u1tando em wna depresslo de mais de 200 km de comprimento 
por mais de 100 km de largura, adjacente à margem leste da Bacia do Paraná. Os altos de Porto Unilo­
Canoinhas e uma $Cla interveniente delimiwn a margem noroeste da sub-bacia, que foi cimJndada em 
suasmargensoordeste. sul e sudoeste por terrcnos de relevomoderado,desalvolvidossobre rochas do 
~ambrianoePaleozóicolnferior. 

Durante o PemUano Inferior, um lobo gJaeial moveu-$C para noroeste, ocupmdo a 
"depresslo", como indicado por estrias e marcas em crescente. sobre rochas do embasamenlo cristalino, 
extensivilllCllle depositando CilIDIIdas finas e descontÍnU3$ de tilito de a1ojamenao. Deu-se entio um rápido 
recuodafrcntedagcleira,Ç()lUJ(IladaporlmlJés,seguidadeelevaçlQdoníveldollllll'naBaeiadoParaná 
(Sanlos,1987),aqualinundouabordaapartirdenoroeste.permitindoadeposiç1olocaldediamictilO 
esntificado (fiuxos de'dctritos) e de ritmilOS regulares com clastos ca.idos (varvilOS), por solm: o tilito de 
alojamento ou sobre o a.s.soalbo marinho etodido pe10 gelo e isostaticame:nterebaixado. 

Osdepósitosglaciaisforamrobertospor~~30defolhelhosescuros,marinhosde 
égua profunda, com abundantes clastos ca.idos, que se tomam gradualmente escassos e desaparecem rumo 
à parte média da seqllo!:ocia. Embora bto possa ser considerado indicativo da exist&x:ia de uma ~ 
glacial controlada pormaré..,produzindo grmuIe quanridade de areias, diamictos e lamas em sua linha de 
atm'amenlO, por COfTcntes de égua de degelo, evenruais sediment05 glaciomariobos proxlmais que tmbam 
sidodeposiladosforamerodidos.Ascondiçõtspenistentesdeliciesdeiguasprofuodassloassociada$ 
comfreqllenlesepisódiosdefluxogravitaciona1desedimentos,sobaformadeespessosturbiditoseflw<o 
de diamktiros arenosos, que se moveram das margens da sub-bacia. cmtripetamente rumo ao centro, 
formando grandes corpos lobados (leques) que se transformam em turbidiros finos a espessos de franja de 
leque. Os fluxos de massa podem ter sido disparados principalmeDte por subsidência contínua, 
te(tonícamente controlada, da sub-bacia, a$SOciada I varia.;:ões do nível do mar. 

Um pos.sivel ravançodafrenteglacial,decwta duraçIo,é evideociado na parte superior 
da FonnaçIo Rio do Sul, em sua DW&em sudeste e outros pontos da mar&=- da sub-bacia, pela 
intercalaçio,oofolhetonegro,deasscx:iaç:!odeareiasescon-egada!oudepó:s.itossigmóidesdeltaicos,e 
diamictito arenoso, conglomerados e dastos aoídos dUpcnos, ou espessa seçIo de ritmltos regulares 
(varvitos) erosionalmente truncados por massas de arenilOs ca6ticos,escorregados, conglOlllCl"adose 
diamictitoarenoso. Os ritmitos cootêmabundanles c!a.stos caídos, pelotas de til/,monticulos e lentes de 
detritos despejados de icebtrgs. ou libmldos de IcelHrp aterrados,às veusasscx:iados a $UlcoscallSados 
pelosmesDlOs. 

Uma extensa fácies de folbelbo siltico e arenito fino, com estratificaçlo lenticular, 
onduladaejlcutr, segue-se, tnlllskionalmeme, aos folhelhos escuros marinhos,indicaodo condiçOes de 
águas ra.sas, provaveJmente sob a açlode marés, re.:oberta por arenitos deltaicos prognodantes da 
FormaçIoRioBonito. 

Abstract: Tbe Rio do Sul embayment is an ample arca of relatively thicl: and predominaru1y fine 
c!asticdeposition(over400m)oftheRiodoSulFonnatioD,uppennostuoitofthel~Su'ogroup(Late 
Carbonífer0u5..Early Pennian), depicted by isopach and litbofades mapping in centra1-eastem Santa 
Calarina Slate,PlU1lJIi,Basin, Brazil. Subsideooeofthearcastaned in lhe Ear\y Pemtian (palyoozone H; 
Oaemon & Quadros, 1970),controlledbycrisscrossedsoutbeast·northwestandnortbeast·southwestíaults 
resulting in a more than 200 km long and morethan 100 km widedepression adjacent to thc: eastem 
margiooflheParanáBasin. The PortoUniJo-Canoinhashighsllldaninterveningsaddledelimitatelhe 
normwest margin of lhe sub-basin. Moderale reiief terrains developed on Precam\lrian-Lower Paleozok 
rockssurroWldthebasinonitsnortheast,soulhandsouthwwmargin&. 

In lhe Early Pmoian, a grounded glacial lobe of lhe Westem Gondwana Ice Sheel 



moving towards northwtS! occupied lhe dept"eWotl, as indicated!!riae anil cre:scmlic mark$ on gystalliDe 
~ rocb, extensively depositing thin, discontinuous palches ofloogemcm tillhc. Rapid retrcat ofa 
tidcwaterglacicrmargin foHowed a sealevel risein theParanáBasin{Samos, 1987) • ..ruch floodcd lhe 
basinfromitsnozthwestmOU!h.Tbisleflonlylocaldepositsofsntifieddiamictitc(debrisOow)mdof 
rqW81 rhythmites ..ith droJlSloocs (vorvites) on lhe lodgmlent tillite or lhe g1acially abraded and 
isoscaticallydepressedbasinOoor. 

Thl:g1acialdeposits~ovcrlainbyathickSC<1ionofmarincdecpwatcr,darkshales 
..ilhabundamdropslOnes..ruchbecomcgr:adualIYSCII'CCTanddisappearto"'1!Cdsthcmiddlepartofthe 
sequcn<.:e. Althoughthismaybetakenasdmotingatidewatcricemargin,ooproximal glacial.marinc 
scdimcnts have beco prescrved ThI: penistent deep water facies deposition is associl1ed with fmluent 
episodes of d'"-"!1Slope sedim.ent gravity flow of thick .wKI turbidites and by slumpcd anti flowed sand:y 
diamictites which moved from the basin marg:in$ cemripetally lOwards its center forming larp. lobate 
bodies(fan$) fringcdbythinto thid,turbidites. TriggcringofthefloW5ismostlyassignedtocontinuous 
teaoniccontrollo:dsubsidenoeofthebasinassocil1ed..ithmincrsealcvelchanges. 

ApossibleshonlivedreadvanceoftheicefrontisrecordedinlheupperpartoftheRio 
do Sul Fonnation 11 lhe southeast md and oibc:r poro 11 the basin margin by dropstODCS and the 
iruen:alation in the dark shales or chaotic associ.atiOI1$ of s1umped OI' sigmoidal dclbÚc AJ>dsrooe, sand:y 
diamimte.eonglomml1e and dispcned, ovcrsizcd clasu, orby a thick SC<1ion ofregular rbythmites 
(vwvites)erosionalyttuncatedbychaoticslwnpedmassesofsandstooe,congIomerateandsaody 
diamicti!e. The rhythmites contain abundant dropstones, tiH pellets, moWld and lenses of debris dwnped 
orreleasedfromfloatingorgroundcdiceberg50metimesassoci.ated..ithicebcrgs$ODUl'1. 

Awide:spreadfaciesofinlcrJuninatedsilly·shaleandfinesandstonc..ithlenticu1ar,wavy 
andflaserstratificationfollov.stnlNitionallythemarinedarkshalesindicatingshallower,probablytidal 
conditions,belowtheprogradingdeltaicsandstonesoftheoverlyingRioBonitoFonnation. 

CARVALHO e SILVA, Maria LuiJ.II Meldoen de 
CriJlaloq.,lmlca dos mwraiJ do minirlo latt~Íllco dI 7I{q.,,/: o UlmplO do VIl'TMlho, StTTO dO$ 
CarajiJs(PA.).24dejunbo. 8Sp.Orientadora: SoniaMaria Barros de Oliveira. 

Rna.mo: Nos depósitos lateritiços de níquel, =- li.a:Içio das çondjções morfOClimáticas e 
estr\ItUI1Iis que reinaram dInme o período de desenvolvimento do pcrlil de alteraçlo, o níquel pode estar 
associado a várias fases minerais, de tal fonnaque impottantcsdifcrcnçasnacomposioy5odomint'rio sIo 
reaistradas. tanlo dentro de wn mesmo depósito, quanto entre depósitos de difcrerue:s regiOes. 

Aallençioinlempéricadosdoiseorposderocbasultramiticas(yl e V2) do Vermelbo, 
semi dos Carajis (PA) levou li fonnaçIo de um depósito lateritiCQ de níquel com ttQrCS m6dios da ordem 
de 1,2% a 1,8%Ni,dcacordocomosc"cu1osdel'CSCl'VllcfctuadospclaRioI:k>o.:eG<:ologiae~ 
S/A - DOCEGEO. Dois tipos de minério foram definidos para este depósito: o miDáio silicalado, 
constilUÍdo principalmenle por serpenlÍJW acompanhadas por cloriw, esmectiw, opacos e quartzo =­
mcnorproporçlo, CQm tcorcs médios mais clewdos, eominériooxidado,oude agoethita é o mineral 
pTCdominantc e podem ocorrer também, csmediw, cloriw, quartzo C opacos. No al\aJll(), como é 
habirualnestetipodepcrfil,CSlCSteorcsnloslodevidoslmine:raisneofonnadosdelÚquel. Osleores 
médios do, portanlo, resultadodap;e:smçado níquel em uma OU virias das fases miDerais pre$CrI1C$ no 
minério. Neste nbalbo, amostJ'a$ provcnicnlC$ de alguns pOÇOS de pc$qUÍSI lbertos pela DOCEGEO, 
tanto no corpo VI quanto no corpo V2. foram estudadas detalhadamente,lpÓSdescriçlopctrogrttica, 
com llIXiIio de técnicas como difraçlo de raios X (DRX), microscopia eletrôníca de varredura I de 
transmissIo (MEV-MET), miaossonda elell'Õníca (ME), espcc1roscopia do inti'avmneLbo (IV), 
espectroscopiaMõssbauer. 

Com base Il()$ dados de compo;siçao química e mineralógica, as amostra5 {oram 
dassifiçadasernrlstipos: rocha fresca I parcialmente Ilherada, minério silicalado c minério oxidado. 
Na rocha fresca, os teoI'CS médios de Dique! siNa .. ,..c em tomo de 0,3'Y. NiO e o niquel esta presente nas 
~ cloritaS c floSopiw, em teores da mesma ordem. No minério s ilicalado, O IÚquel está 
igualmente distribuído nas serpentinas, que slo os minerais mais abundaNes, c nas cloritas e, em menor 
quantidadc,ocom:l>OSprodulOsamorf05egoethitaquc~ascfonnarnestení~LOssilicatos,dc 
orlgcmhipógenasccmique«:mincorporandooníquelliberadoduran!eutransfornllÇÕCSmir>enisqucsc 



processam nos níveis superiores do perfil de alteraçlo, chegando a teores da ordem de 2-3% NiO. Nas 
demais~mineraisosteoressiodaordemdel,5%. 

No mino!rio oxidado,a serpcntinade$apMeCeeoníquel associa-se àgoethita eàscloritas. 
Quando ocom:m bol5ÕeS de quartzo neste nível, as esmectiw e o talco mal a-istaIizado associados do 
também portadores de IÚque!. As c10riw do minério oxidado, que chegam a conter a~ IS% de NiO, 
constiruem a fase mineral quernais concerrtra IÚquel,o qual situa-se, prinçipalmcnte, IUI <.:a!II<ld.;tbruciticil, 
em substituiçlo ao Mg. No entanto, apesar de apresentar teores bem mais baixos (1,5"'.), a principal fase 
miIleral portadora delÚquel éa goethita, por ser o mineral mais abundante. lndicaçôesde substituiçllo 
diadóquica de Fe pelo Ni nestes minerais fonun oblidas am.vés de estudos de detalhe. As esmectitas, com 
cerca de <W. NiO, e o talco niquelifero são minerais que, qllllrldo presentes, causam um aumento do teor 
mCdio de níquel do minério oxidado que chega a valores anômalos da ordem de 5% NiO. Nas esmectitas, 
do tipo nontronitas, o níquel encontra-se na camada octaédrica, distribuído em domínios alternados a 
domí.nios ferríferos. Devido à alta concmtraçlo de níquel nas doritas e nas esmectitas, es.sesminerai3 
têm um papel imporuntenacomposiçlodoteor m6d.io do miDério nos níveiaonde estio presentes. No 
corpoV2,ondeasclontasslommsabundantes, o minério oxidado possui teores de níquel mais elevados 
do que no corpo VI. 

O teor médio do minério oxidado,de 1,2% NiO, é inferior aos teores das làses portadoras 
deníquel,cloriwegoclhita. ~diluiçloédevidaàpresençadeopacosemicros.silicificaçõesno 

pluma goethitico que nlo contém níquel. 
A originalidade do depósito de níquel do Vermelho está, ao cOllttiriodo estabelecido 

para os demais depósitos deste tipo, na presença, no minério oxidado, de O\IITI fase m.incntI além da 
goethitacomocoocentradoradeniquel,ascloriwolqueliferas 

Abst l"2ltt; Weathcring of fWQ ulnmafic bodies (VI and V2) of tIu: Vermelho sectof of the Serra 
dos Carajú (PA) led to tbe formation oflateritic nídel deposits witb mean Ni contenu ofabout 1.2% and 
1.8%, accordin& to reserves calculations by Rio Doce Geologia e Mine:raç!o S/A - DOCEGEO. T"", ore 
types ~ defined for !bis sector: lhe silicate ore, richer in Ni, is mainly composed of serpcntine 
accompanied by chlorite, smeçtite, opaque minerais and a lower quartz comeDI; and lhe oxide ore in 
YAt.iclt8oethiteistlu:mainmine:ra1,butinYAt.icltsmectile,chlorite,qlWtZand~uemincrnlsarealso 

found. On tIu: otber b.and, as is common in !bis Iype ofsituation, lhe níde! concemrations are nol due lo 
lhepresenceofnewly-fonnednidelminenJs,buttoitspresenceinoneorotberoflhemajorminen.lsof 

""~. 
In !bis study, samples from DO:EGEO prospection piu opened in lhe VI and V2 bodies 

~ subjected 10 detailed study, incIuding initial petrOgI1Ipbic examinations followro by X-ray 
diffraction, scanning and transmissioneledro!:t microscopy, electron microprobe and Fowiertransform 
infraredandMOssbauerspcçtromeUySlUdies. 

The çhemlCIIl and mineralogiçaJ compositions allow the samples to be c1assified in tb.ree 
typcs; fresh to partially altered rock. silicate ore and oxide ore. In fresh rock, mean Ni çoncentno.tions are 
aroWldO.3%NiO,andNiispresentinserpemite, chlorite andphlogopite,inwhiehlheconcemrationsare 
of mughly lhe same order. In lhe silicate ore, Ni is equally distributed. betwem serpentine - tbe most 
abundammineral-andchlorite,andoccursinlesserquanlityinamOl"jlholüproduasandgoetbite,YAt.ieh 
beingtoappearinlhis.orelype. ThehypogenesilicatesbecomeenricbedinNibyincorporationofNi 
Iiberatedtluringlhemineraltransformalionswhicltoccurinlheupperlevelsoftlu:a1terationprofiles.. 
Thesesilicau:scontain2·3% NiO, wmle otberphascspresmtcontainabout l .S%NiO. 

In lhe oxide ore, serpentinedisappearsand Ni becomesasso<:iatedwilhgocthite and 
chlorite. Wherequarttlensesarefound,smecrilesandpoorlycrystallizedtalcalsocontainNi. Chlorites 
ofthe oxide ore contain up to 15% NiO. YAt.iclt substinues Ms in the brucite Layer. Nevmbeless, cven 
tbough iu Ni content ismuclt less (l.5% NiO), lhe mO$! importam Ni-bearing phasc is goctbite, lhe most 
abundam mineral. DiadochicsubstitutionofFebyNiseemstooccur. Tbepresenccofsmectiteswith 
«9"/. NiO and nickeliferow tale is responsiblc for anomalous ore gndes of ai>out S% NiO. In nontronites, 
Ni occun in lhe ocuhe<IraIla)"e!" in domains ... "hich altcmate lhe ferriferous domains. 

The Ni-riclt smectitcs and cblorites play an importam role in determining ore grades. In 
lhe V2 bodyin....ruchchloriteismoreablmdant,theoxide oreisricherihanin VI. 

Tbe mean grade ( 1.2% NiO) of oxide ore isless lha!! the concenrratioRS in Ni-bearing 
phMe:sasaresultofthedilutioneffeçtcausedbyopaqueminera.1sandsilicifiedmicrobodiesinthe 



goethitepla5mama:;s,whichdonolcontainNl. 
The mOS! intcTesting point aoow tbe Vermelho Ni deposiu, compared to otber deposits of 

similar type, reside$ in tbe presenceofa Ni-bearingminer.tl-Ihenickelifuouschlorite- OIherthan 
goethite in tbe oxide ore. 

CORREIA, Ciro Teixeira 
Perrologia do Compluo Máfico-ultramájico de Cana Brava, Gojás. 29 de abril. 153p. Orientador· 
VicenleAntonioVitorioGirardi 

Resumo: O Complexo de Cana Brava corresponQe a um e«pO ígneo cstnrtifonnc, máfiço. 
ultramáfico, flnOT(lpC<l originado da cristalizaçAo fracionada de magma basáltiC<l de composiçlo 
oLlvina-tolcltica 

Relações de campo indicam que a massa magmática original inrrudiu as rochas 
~ente5jâdeformadasemetam~daSeq!l&lciaVulcaoo-sedi.mentardePalmeirópolis. 

Ú$ dados geoquímicos e peITOlógiC05 indicam 'I\IC a cristalizaçAo se proces5OII em 
condições de preu!o inferioresa7 kbar 

O empilhamento original do Complexo é intetpretado como tendo sido coostituldo da 
base para o topo por. microgabros,peridotitos,webslemitoseroclwgabróidesvariadas.. 

Os ceequilJbrios minerais, o padrão de defonnaçlo e as determinações i$Olópicas 
disponíveis levaram à interpretaçlo de que o Complexo de Cana Brava evoluiu segunda as seguintes 
etapast«tônicas: 

a) separaçlo do manto e residência sublitosfenca ou subcrustal do magma progenitor 
entre 2,25 e 2,62 Ba; 

b) innusao na Seqll&!cia Vulcano-$edimenw de Palmeirópolis e cristalinçlo 
subseqOente em regime disteosivo IIOredordt 2,0 Ba; 

c) evento prinçipal de metamorfismo t de defcnmaçlo dúctil-niptil, em regime 
C<lmpressivo.aomlorde 1,3 Ba; 

d) ceequilíbriO$ mewn6rfiC<ls posteriores em idades brasilianas ainda nlo bem 
esubelecidas. 

Estes evemos trmsformaram a seqatncia original de suas rochas da base para o topo em: 
arúibolitClS,setpentinitos,metawebsteritosemetagabros.. 

AbstntC The anorogenie Cana Brava Complex is a Sttatiform mafie-uItnlm.a.fic body originated 
fromthefrltçtionalQ)'5ta1lizationofaolivine-tboleiticlllllgma. 

Field relationslúps indicate tbat lhe parenta! magma intnIded TOCks ofthe Pal!neirópolis 
volcaoo-sedimentary Sequmce, \\obich has been previow./y defonned and metamo!phosed 

The original igneous stratigraphic sequence CID be reeonstructed as folloM: 
microgabbros.pa;dotites,wros.eritesandgabbros(fromtbebooom lotbetop). 

Geochemical andpetralogicdata indicate lhat themagmatieaystallization occurredat 
pressuresbelow7kbar. 

TaltingintolCcounltilCphasereequilibmtions,thcdefonnationpattemaru.lthe i$Oloplc 
data,tbeevolutionoftbeComplexcanbeinlerpretedll5follo"S: 

a) separation ofrnagma from lhe mantle and sub-l ithosferie or sul:K:rustal5etting betwIlen 
2.2Sand2.62Ga; 

b) emplacemenl into lhe Palmeirópolis Sequence and subsequem final crystallization in ai 
about2.0Ga. TheavailabledataindicatethatlheinlrUSionoccurredinaextensionalenvironmentrelated 
to aaustal rifting; 

e) main metamoJphic episode and deformation, during compressive tectonism at about 
1.30a; 

d)subsequentmetamorphicrecryslallizationsatlowertemperaturesduringtheBrasiliano 
Cycle. 

ThemetamorphiceventsaffectedtheoriginaligneousSttatigraphicsequence ..... "hichis 
actu.al.ly made up by: amphibolites, serpentinites, metawebsterites and metagabb!"O$ (from bonom 10 top). 



FONSECA, Ariadll e dll CanDO 
Esboço geocronolégico da regi40 de Cabo Frio Esrado do Rio de Janeiro. 20 de abriL 186p. Orientador' 
UmbenoGiuseppeCordani. 

Rl'IlIIaao' A área de Cabo Frio foi escolhida para estudo por soe tratar de regilo chave na correlação 
Brasil-África, tcndo em vista sua possível associaç!o com a porç:lo mais ocidental. do Cráton do Congo, 
que encontra-se expOSta ao longo da costa de Angola 

As principais llllidades afIorantes slo ono e paragnaisses. Os onognai$$eS tém 
composiç.io granítica-granodioritica-ton;ilitica, com enclaves e intercalações anfiboliticas e slo cortados 
por aplitos róseos. Os paragnaisses. slo metapelitos, com intercalações calciossilidticas., quartziticas e 
anfibolíticas., metamorfuados na fácies anfiboljto alto, de pre$$lo intermediária (pangênese granada­
silIimarúta-cianita). Todo conjwto de rochas metamórficas éconado por diqucsde diabésio e intrudido 
porrocbasalcalinas. 

GeoquimicamenIe os ortognaisses correspondem a wna série metallllllioosa calcioalcalina 
de alto-K. de composiçlo vvíando de monzogabro, quartzomonzodiorito e moozonito, entretanto a 
petrografia indica ser uma série calcioalcalina de baixo-K, sugerindo uma série de granitóides pré­
colisionais ~lacionada i subducçlo de crosta oceinica. Uma divergência entre a composiç.io obtida pel. 
petrografiae geoquimica deve resultar de problemas na análisoe dos álcalis. Os anfibolitos, associados IIOS 

Ol1og;naUses, também apresentam. um cariter metall.llllÍooso calcioalcalino, com composições basálticas a 
andesitica basáltica, sugestivo de ambiente oropco. Os paragnaisses mostram composições variando 
entre litoarenitos e subordinadame:nt arcósios Hticos e subi\Jl;Ó$jos,apresc:ntandocarátcrpc:raluminow, 
pTOvavebnente cIepositados em ambiente de arco continental ou margem continental ativa. 

As idades modelo T"", Sm-Nd dos ortognaisses situam-se entre 2663 a 2343 Ma e pxkm 
ser iruerprd.adas como a época máxima em. que soe formaram seus protolitos.. As baixas razões inicial! de 
Sr e Nd caracterizam a contribuiçlo de material juvenil para a fonnaçlo desses protoHtos.. As idades 
i$OClÕnicas Rb-Sr e mais jovens Sm-Nd do Proleroz.6ico Inferior repr=wiam a época do 
mewnorfismoemigmatizaçllodessesprotolitos.. 

Com ~laçlo aos metassedimemos, a sua homogeneidade composicional 
(predominantemente Iitoareoitos), tipo e esptSSlITil das int=:alaç6es faz.em pressupor um ambiente de 
lrCO continental ou margem continental ativa, de profundidade ~lati\l3Dle:Dte ~ onde foi depositada 
uma seq(lência de Kdim<:nlOS pelíticO$ (e subordinadamente psamíticos c calcários), provcruente da 
eroslo do embasamento (provavelmente ensiálico). Mewnorfismode fácies antibolito alto (hã cerca de 
S40 Ma) dessa seqüência sedimentar deu origem aos ~s. com inkrcalações anfiboliticas e 
calciossilicáticas. As idades aparentes Rb-Sr c Sm-Nd intcrmcdiírias (1600-1200 MI) obtidas nos 
ortognaisses, certamente aparentes, foram interprefadu como decorrentes do ~juvenescimeoto parcial 
Qusado pc'" supc:rimposiçJo cio metamOrfismo dos paragnaisses. As idades Ar·Ar de 600 a SOO Ma, 
obtidas em bomblenda e biotita, reforçam esta irncrpretaç!o. 

Dois pulwst6micosforamdetectadospeladataçiopelométododostraço:sde~oem. 
apatitae titanita: o primeiro no Mesoz.6ieo, Icl cerca de 190Ma,eosc:guncIo entre oCn::úctoeo 
Terciário, enue 84 e 34 Ma. As idades traços de fissio em. tomo de 190 Ma pré-datam o vulcanismo 
basiltico~lacionadolfonnaç.iodos·rifts·prec\ll"SOJ1:ldaaberturadooceanoAtlinticoSul. Taisidades 
foramobtidasnlllllmegaenclavemáli.conoortoPsseedemonsa-amqueessemclavesc:comporIOu 
como um sistema mais resistente ao "annealing" dos traços de fissIo, niosendo assim o casados minerais 
rejuvenescidos pela imrus!o das rochas alcalinas (magmatismo da fasoe pré-rift), que produW-am as idades 
TFoointervalode84a34Ma. 

É proposta a cronocon-elaç:lo dos ortognaisses estudados na área com o CinturioOeste 
Congo, que bordeja o CrátOll do Con&o, Angola (embasamento ~juvenescido pela Orogenia Pan_ 
Afiicana) e com o Cinndo TransamazOOico ltabuna, no SE da Bahia, e com os granulilOS do Complexo 
Juiz de Fora. Osparagnaisses seriamcrooocorrelacionáveis àswlidades Palmital, Cuimiro-Quartéise 
Trajano de Morais do Complexo Par&J."ba do Sul e aos kinzigitos aflorantes na c idade do Rio de Janeiro 
Os inIervalos de idades obtidos através 001 métodos Sm-Nd, Rb-Sr, Ar-Ar e u-aço.s de fissio do 
detectados nas áreas CirclUlvirinllas no àmbilo regional c nas áreas eorrelatas 110 continenle africano. Com 
base oos dados geocronológicos obtidos Desta lese. é proposta a dmominaçlo de "Fragmento Tect6nico 
de Cabo Frio" para a área em.questio. 

Integrando OS dados gcoa-ooológicos, geoquimieose de geologia de campo, B evoluçlo 



dos eventos tectono-magmático-metamórficos se encaixa nwn modelo de Ciclo de Wiloon s~ns" srriclJl, 
caracteriz.adopor sucessivas aberturas e fechamentos de oceanos entre osprOlobrosis eprotoáfrlcas. O 
provável mecanismo seria de colislQ entre arco de ilha-cominente paTa a fOf1llllÇlo dos onognaisses 
transamaz6nioos e enlttcontinente«)IIlinerue pan. os paragnailSCS brasilianos, sendo que para ambos 
com a implantllÇio de uma zona de subducçlo-A mergulhando para noroellte. Os ortognai$.'leS ter-se-iarn 
comportado como "antepais" durante a Orogeoia Brasiliana. A companímentaçio arual deve resultar 
primciramente dos em.pur!"ÔeS Wditectônicos de SW para NE, e posteriormente do teetonismo mesa­
cenozóico. 

Ab$lr1ICI: Thc area of Cabo Frio was clIosen beeause it's a key region within lhe Brazil-Africa 
conelation,consideringthepossiblc asso<.:iatiOfl wilh a westem poniOfl oftheCongo Craton, which is 
exposedalongthcAngolacoast. 

Thcmainlitbologicalunitsvmichoccurinareorthogneissesandparagnei$.'leS. Thc 
orthogneisses havc granitic-granodioritie-tooalitic compositions, with ampItibolitic enclaves and 
inten::al.atiOll$andan::C\lIIo:dbygranitic8plite=s.The~lSCSan::metapelites,wilhintercal.ationsof 

amphibolite, quartzites and cale-silicate rocks, mewnorphosed in upper amphibolite facies, in 
intermediate pressure conditions. Dykes of basalt and diabase and intrusive alkaline rocks relaled 10 
Mesowic tcçjorusm also occur in lhe arca. 

Geochem.ically, lhe ortbogneisses COJTespooo to a metaluminous high-K calc-alkaJ.ic 
series, with monwgabbro, quartt-monzodiorite and montOllÍte compositions. Otherwise, lhe petrOgraphy 
indicatesalow-Kcalc-al.kalicseries,suggestingapre-collisiooalgranitoids$erie=srel.atedtooceaniccruu 
subductiOlL A divergcnce betwecn lhe compositions obWned by lhe pecrography and geoehemistry can 
betbercsultofproblemsinlheanalysesofalkalies.Theamphibolites,associatedtolheortbogncisses, 
alsop-esentcalc-a.l.kalicmetalwninouscharacter,y,;thbualticandandesiticcompositions.suggestiveof 
orogmic emplacemcnt. Tbe paragneisses show compositions varying between lithoarenite and arkoses, 
withpen.lwninouscharacter,probablydepositedinacontiDentalarcoractivecontinentalmargin 
environmenL 

Tbe Tm< Sm-Nd model ages of lhe orthognehses between 2600 and 2300 Ma ean be 
reJatcd to lhe epoch in y,mel! lhe protoliths ,,"cre formed. lhe low Sr and Nd initial ratios suggest a 
mantelieorigin. Sm-NdandRb-Srisochronagesofthe~Proterozoicdalethehigh·grade 
metamorphismofthissequence. 

Inregardtothe~thecompositionhomogeneity(mainlylitboare:oites), type 
and thiclr.:ness of lhe intercalations suggest an envirornnem of shalJow-water eontinentaI are ar aetivc 
continental margin, y,bere y,as deposited ~ pe!itic sequence (and subordinately psamites and calcareous 
rocb), due to lhe erosion of basemenI rocb (pr<:>hably ensialic). Metamorphism of upper ampbibolite 
faties (540 Ma) of this sedimentar}" sequence generated lhe paragneiues, ""ith amphibolitie and cale­
silicateintercalations. ThcRb--SrandSm-Ndapparentintennediateages(l600to 1200 Ma) obt.ained in 
theorthogneissesarcinterpretedasresultingofthe partia] isotopic rehomogeniutíonoflhe SrandNd 
caused by lhe metamorphism of lhe paragneisses. The AI-Ar ages of 600 to 500 Ma obtained in 
homblendeandbiotiteoftheorthogneis.sesreinforcethisinterpretation. 

Twotbmnalpulsesaredet«tcdbythefissioo-tracksdatinginapaUteandtiUmite. The 
fim pulse in tbe Mesowic, around 190 Ma, pred.ates lhe basaltic volcallÍsm ~lated to lhe South Atlantic 
oceanopening. These<:ondpulsebetwoenCmaorousandTeniiU)',bctwl:en84and34 Ma, was due to 
alkaJ.ine rocb intruslOfl (po§-rift magmatism). 

lsproposedac:hrollOCClrrelationbetwecntheorthogneiuesofthestudiedregionwiththe 
Welt Congo bel! bordering lhe Congo Craton in Angola, Africa, ano:! with lhe ltabuna belt, Southeastml 
Bahia, ano:! with lhe granulites oflhe Jui..z de Fora Complex. Theparagneisseswouldbechronocorreiated 
to lhe Palmital, CasimiJO-Quart6s and Trajano de Morais fonnatiollS oflhe Par.u.ba do Sul Complex and 
lheldnzigitesoutcroppingatlheRiodeJaneirocity.Tbegapoflheagesobtainedinthisworkisalso 
detected in lhe ~gional context ano:! in correlated arel.'l of lhe african continent. Based to lhe 
gcochronological results obuúne4 in this worI<, is proposed the dcnomination "Cabo Frio Tectonic 
Fragment"to thercferrcdarea. 

lhe evolution of lhe tectonic-magmatie-metamorphie events proposed to lhe area 
suggests.modelofWilsonCyclesens"$trict .. ,characterizedby~iveopeningsandc!osingsof 
OO::an$belwecnthef"otolmrzilsandprotoafric03. Theprobablemechanismwouldbe lhecollision 



betwem island arc-continent Ul geneme tbe Transamazonic orthogn.e:isses and bnwca:J contin<:nt­
oontinent Ul lhe Brazilian paragncisscs, witb lU! A-subduction to"ards northwcst in bom cases. lbe 
orthogncisses would be lhe "foreland" during lhe Brazilian Orogeny. The actually compartmentation 
wouldbeSWUlNElate-te<:tonicthrusting aneltbc Meso-Cenozoic te<:Ulnlsm. 

GARClA,MariaJudiCe 
PaUnoJogia tk l~rfoÍl'aJ q~a/ernáriaJ da MiJio Vaie do Rio Paraíba do &/. Es/ado de Sl10 POIJ/o. 25 de 
agosto. 354p. Orientador: Murilo ROOolfo de Lima. 

Resumo: O trabalbo ora apresentado resulta do estudo palinológioo efetuado nas turfas do Médio 
Vale do Rio Pamba do Sul, 00 Estado de Slo Paulo. 

Fonm realizadas $eis sondagens, duas em cada lDtl dos seguintes municípios; Jaearei 
(JRI , 00), Eugêniodc Melo (EMI, EM2) c Taubaté (f SI, TB2), repn:senUllldo a seçto mais espessaea 
borda da turfeira selecionada. 

OOOlllCÚdopalinológieorevelol.l-seabundanleedivenificado. Foi detectada a presença 
de microrrestos de organismos e de 386 tipos de palinomorfos, identificados por meio de catálogos e 
publicaçõesdisponiveis. 

Os resultados quantitativO$ e qualitativos foram computados e analisados. a fim de gerar, 
pelas cam;teristicastaJ<onÔmÍcasee<.:ológicas, síntescs scle<=ionadas. que possibilitaram a oonfecç!ode 
diagramaspalioológicos. 

Pelos diagramas quantitativos e qualitativos foram detenninadas 1.5 floras regional e 
local, o polm arbóreo (AP) c o pólen nIo arbóreo (NAP) e foi feita a distribuiç10 das famílias ao longo de --,.",. Realíz:aram-sc dataç6es, pelo método do radiocarbono, em algumas amostras das tJts 
~maisespcssas,tendosido obtida amaioridade (1 1.8OO±i30anosAP.)nasondagcm TBI . Tais 
dadosauxilianun nacom:laçlo dos intervalos determinados pclas variações microfloristicas. 

Procurou-sc dc:monstrar a fitogeograJia por meio de quatro fase$ determinadas na 
com:laçlo das sondagens, revelando diferentes aspectos da paisagem. Embon. os elementos de floresta c 
de cerrado estivessem sempre JnSC1lICS, verificou-se, em determinados mOlncnl<», a alternância desses 
dominios como resultado das oscililÇÕCs detc:mpcratunlcdeumidade aanosférica. 

Abltrad' Thisthe$isisther«ultofpalynologicalstudyofthepeatsoflhemidd.leportíonoftbe 
Paraiba do Sul river val1ey in SloPauloState. Sixcoreswen:obtained,twoeacbfromtbemWlicipa1ities 
of Jacaref (JRI, 00), Eug&lio de Melo (EMI, EM2) and Taubm (fR1, "ffi2), ..ruch rcprcsc:nt tbe 
tlúckestscctiolluwclluthl:borderoflhepeal:ocCUlTCllCC. 

Palynological investigatioo revealed a rich anel divene group of microrcmains of 
organisms anel 386 types of palynomorphs. The quantitative anel qualitative rcsults, togClhcr witb 
taxooomic anel ccological chantctcristics, !lave beo:n uscd to gcnmne palyoological diagrams. 

Thcscdiagramspcnnincdthcdetermlnatioooftbelocalandrcgionalpalaeofloras,tbe 
arboll'll pollen{AP) anel thcroon,arborealpollcn (NAP), aswcll as lhe disaibutionofplant familiesalong 
cachcore. 

Severalsamplesfromtbethrcetlúckestscctions,,-eredatedbythc~ocarbonmethod 

which rcvealed amaximlDtl age ofll.080± l JO years B.P. for"ffil. lhe gcodlrooolQgical data helped in 
tbeoom:lationofimcrvals~viouslydetennincdontbebasisofmicrofloristicvariations. 

An anempt was made Ul demonstrale pbytogeographical cvolution through lhe 
identificationoffourdistinclpbasesevidentfromlheanalysisandcorre!ationofthecores. Altbough 
foreS! anel "Cerrado' elemeots (Savannah) werc a1ways prcscnl, domination of oru: over lhe otbeT 
f1octuatedovertínteasarcsultclimaticoscillationsintemperatureandhumidity. 

HlRATA, Ricardo Cesar Aokl 
FundamenlO$ e eS".(J/~gi<l.s tk p1'OIeç"" c COIItroIt da qUCIlidade das águas" subrtmineaJ Estudo tk 
cososnoE.s/(J(JotkSdoPa~/o.15dedc=bro. 204p.Orieotador: AldodaCWlhaRebouças. 



Rn\lmo: o presente trabalho tem como objetivo esrabcle<:cr as bases tecno-ciClltifiças que 
permitlm ao poder público estadual e muniCipal dcSCllvolvcr programas de pllMeçIo e controle da 
cont~da5águassubtenãncasnoEstadotkSiloPaulo,apanirdodi5dplinamentodousodo5010. 

O texto é dhidido em dulspanes, naprirncira,do disçU\idas as principais estratégias de 
proteçlo dos recursos hidrioos subterrâneos utilizadas ou em experimentação em vários países europeus e 
americanos. analisando as mais adequadas l rcal.idaóe paulista. Na segtmdapartc, estas cstratégias $10 
aplicadas ao Estado de Slo Paulo, com a definiç10 de áreas de maior ri$CO de contaminaçJo dos 
aqllíferos, pela idcntifieaçlo das cargas conwninantes pQtcnc:iai$ e mapeam<:nlG da vulncn.bilidade dos 
aqllíferos (1:500.000). Para o esubelecimemG de wn programa de proleo;~o continuadG, em UIl1lI destas 
áreas de maiGr risoo, no mllfllcipio de SãG José dos Campos, foi desenvolvido wn cstudG de maior detalhe 
(1:25.000), onde O planejamentG eousoatual do solo foram avaliados frentej, vulnerabilidade e risco e 
a<lsperimcIrosdeproteçlode poços (PPP). 

Os trabalhGS em temtóriG paulista permitiram traçar, através do m~OOo GOD, tr& níveis 
devulnerabilidadedosaqüiferossedimcntaresnasbaciasdoParanãeVaJedoParalba(cscalaUOO.OOO). 
As cargas conwninantespCItenciais instaladas fGram cadastradas e cla.uificadas $C&UDdo tr& índices de 
perigo de geraçIo de cargas ao aqüifero. Foram analisadas 1.650 indústrias no Esfado (cxceto os da 
RMSP), definindo 526 de importhK:iapara as águas sub!:em1Dcas.. A geraçlo de resíduos $Ólidos foi 
estudada para a quase totalidade dos munkipios, e em 73 localidades os empreendimentos foram 
localizados em cartaS !:SO.OOO e 1:500.000. Fontes associadas a sistemas de saneamento in si/f< fonun 
também analisadas, J I % e 9% dos mUlliclpiGs foram classi.ficados como de elevado e moderado potencial 
de infiltraç10 de IlÍtratos, respeçtivameme. Quanto aos pesticidas, dos 573 municípiGs analisados, 57 
mostraram indices elevados, 363 modcnldos e 140 ~uzido. Pano herbicidas, .~cidas e fungicidas OS 

perfis se disaibuiram deforma similar. Para OS fertilizantesnitrogmados, os maiores problemas estlo 
a$$CICiados às cultur.lS de cana de açúcar, cilna e anuais. As cavas de extraçlG de minérios meúlicGS (30 
atividades) f= tamMm consideradas, embora mostrandG pouca expH:ssIo em ~ e carga. A 
vulnernbilidadc e car&a cootaminante definiram as seguinles ueas de maiGr risco nG Estado: a regilo de 
Ribcirlo PretolFranca e arredores; Bauru; Vale do Para.fba (j\m1O a São José dos Campos, e de Taubalé a 
Pindamonhangaba); Grande Campinas; além da zona de afloramento do AqüífeTo Botucatu-PirambóiL 

Em São José dos Campos o mapeamen1G de vulnerabilidade definiu qIWro áreas e 
avaliou que os maiores risoos de collla!!lÍmÇlO estavam assoct.dos b atividlides industriais (5 fiibricas), 
"postosdeserviço(l5em~entos),deposiçloderesíduossólidos( 1 6áreasdeenrulhoellixlo) e 

urbanizaç6esirreguJares(12f~lase410leamClltos). 
Para o tnÇado dos perimetrosde pro1eçlo de poços (PPP) fonm utiliudas tráté<:nicas: 

raio fixo calculado,j/uxo uniforme e m;mhico, calculados com base nos tempos de bombeammto e de 
lrins:ito das águas subterrineas de 50, 365 e 365{1 dias. Entues1e$métodosGmaisadequadoparaas 
condi~õesda~deC$tudos,ondeosdadoshidrog«>lógicosdi.sponíveis$IQpour;<:>scon.fiáveis,foiodo 
f1UXG unifGIIlle. O mttodo numtrico, com \ISO do programa Flowpath (20, estado estacionário) mostrou 
restrições pela ausénda de informações de drmagm5 verticais e piczomettia real dos poços. 

Para o metOOo do fluxo uniforme. li indústrias encontravam-se dentro da zona de 
caprurapara estado esuu:iooáriG, bem como 19 postos de serviçG,2 favelas e 1 cemitériG. 

As atividades assinaladas, tanto as definidas pelo mapeamento de vulnerabilidade, como 
pelos PPPs, devem ser alvos de um estudo de maior deutIhamemo. Incluindo, quando for o caso, 
programasdemonitoraç!odGtÍjXlGfensivo. lndcpendentementedestesesrudos,énecessmaa 
impllllrtllçlo oiemonitonunento do tipo vigiláneia saniária, nos poços pÍlblioos onde suasz.onllSde 
c:aptura,tcnh.amatingidGalglmUldasatividadescadastradas. 

Os estudos desenvolvidos permitiram definir linhas de açlo para um progtWllI de 
proteçAodos=slúdricossubtcmineos,tantoparasi~õcsoiefon1escontaminantcspotenciaisji 
instaladas como para f Gnus futuras. O uso conjunto e complcmmtar dG mapeamentG de vulnerabilidade e 
PPPs moSlJOU-se adequado b siruações estudadas e passíveis de.serem extr"apOladas a outros mUlÚcipios 
paulisw. 

AbslnlCI: Thcpresentworka.i.msto","""outtcchnicalbllSesto.disciplineduseofsoilinorderto 
allowthestateandmurucipality publicpowertGCIIlT)'outprogramsooprotectiooandconttollinior 
groundwateragainstcGntamlnatorsintheStateofS!GPaulo. 

The first part ofthistext presenu criticai discussions about thcrnain strategiesto the 



prolcçtÍonofgroundwate:rresources,bolhu:nderwayorooprobationinseveralEuropeanandAmerican 
COUII1IÍes. Tho5emareadequatelolherealityoflheSIoPauloSule acethendelineatcd. InIhe$CCODd 
part, Ihese stralegies. i.e. identifi«tioo of polential sub~ comaminam loa<! and mapping of 
vulnerabililyofaquifen(l:SOO.OOO),havebec:nadoptcdlOdefíncarea5inIheSweofSloPaulo~ 
moreri!kofoonlaminationinaquifersis usuall)' fouod. Amon: detailcd study(I:25.()OO) has been 
earriedOlnintheareaoflhecityofSloJ~dosCampos, inordertoestablishacontinuedprolection 
programononeofthesemoreriskyareas,through...rucblheuseoflhesoilhasbec:nevalualedinrespect 
iu vuJnerabilily and rislt 10 lhe Wdlhead Protection Ateas (WHPA). 

The work on lhe lerritory o f Silo Paulo Swe has made il possible 10 define, following lhe 
GOD method, threc leveIs ofvulne:rability 10 lhe sedimental)' aquife:rs in Paranâ and Pan.fba Basnu (sc:a.le 
1:~.OOO). Those polentia\ C()IIlaOliIw"Jt lQa(h ~ ~ed have bem recorded and dusified 
accordinglothrecindicesofOOllUllllinanl:loadintolheaquifer.16!iOplanlShavebeeneb«kedout in lhe 
State (excepltboseof~MettopolltanadeSIoPaulo"),from...ruch526havebeenconsidered 
impon.ant 10 groundwater. Omentioo of solid ""ll$le has bec:n inv$gated for lJlOS( oflhe municipalities 
andin73 oftbc:mlheWldergrouodSlOrlgetaokshavebec:nllllR:edonl:50.000andl:~.OOOmaps. 
Area5withonsitusanitalionsymemshavealsobec:nchecked,ll % and 9% ofthemunicipalitieshave 
bem classified as ofhigh and modemle DÍtrlte infiltntion potentiality, respectively. As 10 pesticides, 
fromlhe573muoicipalitiesanalysed.S7havesho"nhighindices,363moderaleandI40reduced. A!to 
h<:rbicides, acaricides and fungicida lhe profiles have shown sUnilar distributiolL As 10 nitrogen 
fertilittrs, lhe moSl xnous problems have $hown to be associate<! to sugar cane, citrus and 1UIrnIals 
cultures. TbequarTiesfor oreex1Tklion{30activities)have alsobemconsidercd,altboughtheyshow 
linleexpressioninareaand load.ThevuJnerabilityandcontaminanl loadhavedefinedlhefollowingrisk 
areuintbeStateofSIoPaulo: RibeirloPrdolFrancaandsurroundings, Bauru, Valedo Pam"ba(tbe-. 
dose 10 SIlo José dos Campos, and thaI: extending from Taubatê to Pindamouhangaba) and Grande 
Campinasbesideslheoutc::roppingzoneofBorucatu-PirambóiaAquifer. 

In Slo Josê dos Campo$ lhe vulnerability IIliIpping as define<! four areas whose risk of 
cootaminatiOllaceassociatedlO indusIrial activities(5 plants), sc:rvicestatiom(lSUDdcrgrouodstorage 
tanb), depositionof solidwaste(16areasofrubbi.s.handgarbageandlwaste tip)aDdirregular 
urbanization(12sllllllSand4irKgularurbaniution). 

In arder to trace lhe Well Head ProIection Areas (WHPA), three tec:miques have been 
used: çaJculaledfutedratio,uoiformfl""andnumericalmethods,...ruchhavebeencaleuJated basedon 
time of pumping and tnnsit of groundwail:r in 50, 365, 3650 days. Among these metbods lhe mOSl 
adeqlllle ODe to lhe cooditions oflhe rnldied an:a!tas bem lhe uniform fiux as hydrogeologic data are 
poorlyavailable. The numerical method y,tUcb use lhe F10wpath program (2D, $teady state) has shomI 
resttiction duc to lhe laclcing of infomtation on lhe vertical <hinagc and real plu.omeay of lhe _lls. 

As to lhelllÚform 11"" method, I I plants have bem locatedwithln lhe capture zone for 
steadystale, as_li as 19 service $tations, 2 $lam$and 1 cemetery. 

The activities 50 (ar define<! either by mapping or vuloerability, OI" by WHPA, must 
becomc targeU ofmare dctaiIed srudics,...rucb sItouId lDclude groundw.a= offensive detection 
monitoringprograms,whenevernceded. Independentlyofthesestudies,it iswgenttheinstallatiooof 
groundwatermoniloringprogram(pofable\Wle:rsupplysurveillance),inpublic_lIs \\berelhcir caprurc 
tone$havereachedlDl)'oflheregisteredactivities. 

The presem study have allowed to define tcclmical lines rOl" • proIection prognm oí 
groundwaIerresoun:esagairutbothpoternialC(lDtamÍn3nl.resourcesaJreadyseUledandlhefutweones. 
Tbe complanenr.ry use of bolh vulnInbility mappin3 and WHP A bas prove<! adeqlllle 10 lhe studied 
situarionsitislikel)'lObeassignedtootbermunicipaJitiesor SAoPaulo. 

KARMANN, Ivo 
EW1IUf4c e dinâmica atual 00 sistema cárstico do alIo Wlle do rio RIMira tk 19auqM, sudU 11 do EsladO 
tk Siío Paulo. 02 dedeze:mbro. 241p.Orientador: GeorgRobertSadowski. 

Resumo: Escudou-se do ponto de vista &e<JIDOfÍolóiko, g«l"speleológico, hidrológico e 
hidrogeológico, o,ana hea com terrenos cársticos desenvolvidos sobre metaa\lcários, metacalcários 
dolomitioos e magnesianos, de idade protcrozóica média, pc:rtencenles ao Grupo Açungui. A área 



localiza-seno alto vale dono Ribeira delguape, entre o~municipios de Apiaie lporanga, sudeste do 
Estado de SloPaulo 

O mapeamento geológico pennitiu identificar uma seqíiéncia evolutiva da pai&llgem 
cárstica. a qual inicia-se com um sistema fluvial. onde os vai.,. da drenagem superficial ~ 
gradativamente segmentados com o tempo, através de implantaçil.o de bacias de drenagem fechada, c:ujo 
desenvolvimento levou à formaçllo de carste poligonal. Esta mmsiçilo da paisagem fluvial para a cárstica 
levou 11 definiçAo das zonas morfolôgicas fluviocirstica, de transiçlo (eom bacias poligonais compostas) e 
a de carste poligonal (com ba.ciaspoligonais simples). 

O relevo clrstico é estroturalmente OO/ldicionado, onde os swnidOW"Os (fundos de 
dep=;roes poligonais) instalaram-se preferencialmente na intenecçio entre planos de ~tn.tifiC3.çlIo, 
juntas e falhas. E.-;tesponto. de absorção do escoamento autogênico alinham-se prekrencialmente sobre 
traços de acamamento, em situações de mmgulbo alto deste e, predominantemente sobre tnço~ de Jhlturas 
longas e falhas,no caso dc mergulho rnoderaoo abaixo doacamamento. 

PropOe-se a evoluçllo do conjuntodc depressões poligonais através do processo de 
competiçio e coalescência entre estas (taxas de ampliação diferenciadas), o qual gera im·e..sões de relevo, 
çnde antigos timdçs de depressões fechadas hoje localizam-se em cristas. Este processo e acompanhado 
pelç mecaniSlllO de geração múltipla, onde depressões maiores com dn:nagem subterrânea mais eficiente, 
deflagruna instalaçlo de depressões menores. vizinhas e oobre a maior. 

A morfometria do reJevo levou a concluslo de que o carste estudado é semelhanle ao 
carsle poligonal da Nçva Guiné e Jamaica, com zoms de allQ grau de camificaçllo, apesar das condições 
climáticas distintas do Alto Ribeira, em comparaç!o com aquelas áreas. 

Na área carlxmatica eocaixante do sistema de cavemas Pérolas-Santana, a zona de carste 
poligooalmaisdes.e:nvolvidaéassociadaàconcernraçãodecondutosemprofundidadenasproximidades 
da linha de contato SE da faixa carbonática. 

O mapeamento geológico de cavernas evidenciou que entre o grande número e variedade 
de descontinuidades presentes na rocha meracarbonálica, as esnuturas mais favoráveis para instalaçlo de 
condlllossãoosplan05deestratificaçio.m.=~imple.longaa e falhas. 

A morfologia planimétrica dos sisto:mas de cavernas reflete o estilo estrutural do 
melacalcário encaixante. Cavernas com padrão planlmétrioo retil!neo e anguloso (p.ex., cavo Santana), 
as5OCÍiIID-se a mergulhos alws do acamamento, enquanto que o padrão sinuoso e curvilíneo (p.ex., cav. 
Areias) refletem mergulhos moderados a baixos da e:stratificaçlo. O grau de sinuosidade de condutos 
subtemineos é controlado pelo ãngulo agudo entre a direção do gradiente hidráulico e a descontinuidade 
favoravel para instalação do conduto. Quanto maior for cste.ingulç, WI10 mais sinuosa serA a rota de 
condutos de água subterrânea. 

A iniciação de protocarvemas acompanha linllM de intelllecçlo entre o acamamenlO e 
fraturas simples longas e falhas. O sistema de cavernas Pér(llas-Santana segue o modelo de Worthington 
(1991).0 qual preveque a profundidade média (Dm)deiniçjaçiodeconduloslmiticos(abaixodoN.A.) 
~egue uma função exponencial, onde a base desta funçao é o produto entre o seno do ângulo de mergulho 
da cstratificaçao (un 8j e adistãncia (Lx) entre O ponto de insurgência e ressurgência da rota de COndlIlOS 

em iniciação (obteve-se a funçio Dm - (Lx sen 0/'\ 
Afasedede~voJvirnentodaespeleog&.esenaáreaestudadaproduziucanyonsvadoS05 

com até 50 m de entalhamento venical. Este entalhamenro é interp~o como produto de uma taxa 
moderad.a de rebaixamento donivel de base dos sistemas de cavernas, o que por SU3 vez, seria reflexo de 
um soerguimenlO tectóDÍco moderado da aTCa. Com base nas idades preliminares Th.IU de calei!. 
sCClUldária sobre depósitos fluviais subterrâneos, estimou-se uma taxa máxima média de entalhamento 
vadoso subtem1neo de 0,0042 cmlano (42 IIlIlllka). Aplicando esta taxa de entalhamento vadooo aos 
canyons subterrãneos observados na área,conclui-se que os sistemas de cavemas. da regi10 encontram-se 
na fase de desenvolvimento por aproximadamente 1,7 Ma. A idade lIlÍIIil:na do sistema Pérolas-Santana, 
incluindo a estimativa teôrica de dura<;!o da fase de iniciaçlo,é em tomo de 2 Ma. Acom:laçlodcste 
entalhamento fluvial subterrâneo com o rebaixamento do canallluvial externo do rio Betari, sobre 

meracalcários. permitiu estimar uma idade mínima de 16,4:;; Ma parn o entalhamento do vale do rio 
Betari na área de estudo. 

A ressurgência do sist=a de cavemas p.:rolas-Santanaé do tipo fluxo total permanente 
(classificaçio de Wortbington, 1991), com razlo entre vazio máxima e mínima de 19,7 pMI o ano 
hidrológico de 1990-1991. Os coeficientes de ree!$lo do deflúvio do esooamento básico desta 



re~ia refletem um aqilífero cárstico com alio grau de fusW1lltlento interronectado, segundo 
classificaçlodeMilanovk(1976) 

Com base 00 cálculo do balanço hídrico do sistema Pérolas-Santana, comprovo .... se ql,le a 
área deçaptaçlo da bacia associada ao sistema, definida inicialmente pelo aaçadodos dlvisores 
topográficos (14,8 km') li! insuficiente para alimentar o volwne de água escoado pela res&Ugéncia, por um 
ano hidrológico. Ajustando o balanço hídrico, detini .... $e 1,IIlla área de capaçio de 25,4 km' para esta 
bacia. Comprovo .... se assim, uma concxlo subtcrTir>ea entre sistemas vizinhos de drenagem subterrinea, 
os quais. atra~s de uma anüise convencional da rede de drenagem superficial, seriam independen!cs. 

Definiu-se as segulntc$ fiícies hídroquimi<:a$ para O sistema CÚ$lico estudado: 
escoamento superficial a logênieo, escoamentO superficial fluviodrslico, peroolaçlo autog&tica vadosa em 
fissuras, pen:olaç:lo autogênica vadosa em condutos, circulaçAo freática em condutos profundos e 
escoamentodcre$$lJr"gênciascársticas. A evoluçlo geoquímica das águas 00 sistema cárstico é controlada 
prinçiplllmen!c pela açlo de água meteórica mriqucdda em ácido carbônico. Ao longo de row de 
circulaçloprofund.aelocalmentcnazooavado$a,acarstificaçlopeloácidocarbônicoéprovavclmcn!e 
somada àaçlo dc ácido sulfúrico produrido pela oxidaOj'lo de sulfclOS. 

A dinimiea crosiva atual do tcn"mOcárstico estudado é expressa pela taxa desaturaçlo 
em calcita c dolomita de 'suas a1og&icas que iDvadem o sistema cárstieo. pela saz.ooaIidadc dos índices 
de saturaçAo em calcita e dolomita das principaisfácies hidroquimicas que cin::u\am pelo sistcma c pela 
taxa derebaixamcnto da SlIpcrfície cpicárstica pordissoluçlo (dmudaçio química). Para esta última, 
obtevc:-seumamédiadell,l±6mm1ka.. 

Abllrad: lbcgeomorphologyandthceonduitaquifer,andassociatcdcavcsystcms,ofakarstarea 
(74 km') in dolomitie and caleitie mculirnestoncs of lhe Middle J>roterol.Oie Açungui Group bavc beco 
studied in lhe Upper Ribeira river valIcy, bcr.Yeen Apiaí anel lporanga, $OI1lbeasIem SAo Paulo. Bralil 

lbc transition bnwcen fluvial andkarstlandfonns wasrecognized throughdctailcdacrial 
photoinlerpretationaodficldobscrvatiOll5. lbcfluvialsystelllhasbeengraduallydlsrupccdbylhegrowth 
orcloscd drainagc basins with a poJygonal ~ Bascd on this transition, I morphological zonatiOl1 has 
bcaldcfincdoverlhelime$tones. ThreemainlandfOllIl categories are recognized in lhe Iimestooc: lhe 
fluviobrst z.onc(with dominam surlace runoff), tbe transitional zooc (characlCriz.cd by largt: composite 
closeddcpussiOll5)andtbcpolygonalkarstzone(withsimplccloseddcpreWOn$). 

Thekarsctopographyexhibitsstroogstructunllcontrol. AutopcSV<o1llletsoccurmainly 
.1.t lhe intcrsectiOll5 ofbedding planes, fracruresand fit.ults. "TheseinietpoinUfOTautogrnicrcchargeare 
preIcrentiallyalipcd onbeddina:=wberedlpishigb.. Inareaswberelhedlp is lowtomoderate, 
5I'r"3lIwprefe.-entiallyfollowkmgfractureandfaulttraccsofst«pdlp. 

lbc observed population of closed deprcssions is inlerpretcd as rcsu..lting from 
compeIition aod coaIcscmce proccsscs betwccn dcpressiOll5 in response 10 dlfferent nnes of deprcssion 
enIargemcnt, as _11 as by lhe multiple gcnc:ration proccss describcd by Kcmmer:ly. In this modcl, largcr 
depressions,connectedbycfficienIWKlergrounddrainagerowes,ttiggerthcinitiatiOl1ofotherdeprcssiOll5 
overandinthevicinityoflhe largerdepressions. Thecompctitionbetweendepressionenlargemenlrates 
leads 10 topographie invenions, wbere lIDCienl dcpre:ssion bottoms now occupy hill crcsts. 

Morpbometrieanaly,isoflhekarsclOpographyoflheUppcrRibeirapolygonalltarst 
sho\OSsimilaritiestoNewGuincanandlamaicanpolygonalkarstlandscapes. 

WilhinthelimestoneareaabovelheP6ulas-Santanacavesystcm,lhebestdcvcloped 
polygonalkarscisrelatcdlOconduitsindeplh,closetothesoutbeaslcrncontac!oflimestonewilh 
mctapelitcs. 

Among lhe varicty and largc number of discontinuities prescru in thc metarnorphle 
limestone,lhemost favorablestructurC5for cavcdevclopmentare bcddingpllUlC$, 10ngsilnplefi"Kturcs 
andfaullS. 

TheplanimctricpattemsofeavcsystemsarecotUroUcdbythc$trUChlralstyleof1he 
Iimcstone. R«tilinear anel angWar cave map P'lnerns are relatcd 10 stecply dlpping SO"1lta, "hercas 
$inuoll'landcurvilinearpanemsrcfleçtlow-dipping,foldedlilncstone. ThcsinuosityofconduilSismainly 
controllcdbylheanglcbetweenlhedircctionoflhegencralbydraulicwadlClllandthc$trikeoflhe 
fit.vorable subvcrtical dlSContinuitiC5 for condWI devcLopmenl. lbc g:reater this angle is, lhe higher lhe 
sinuosity,confumingWorthington's(I99I)model. 

lbc initiation ofprolo-conduit mainly follo", thc intenections betwccn bedding planes 



andsimple 10ngfracturesandfiwJ.ts. Worthington'smodcl forpredictionofmeanconduitdepthis 
confirmed by lhe PtroJas.-Sanmna cave system. 1be mean depth of 200 to 300 m benealh lhe watenable 
for lhe initi.ation rondlÚts of tJús 5)'stem agrees weU wilh lhe prediction of tbe expono'ntial equation whieh 
isbasedontbestratal dip and tbehorizontallmgth(catchment length)betwccnthe maininsurgcnceand 
Ihe~oftbeçavesystem. 

VadoseçanyonswithuptoSOmofverticalentreDc:hment~produccddtaingthe 

spcleogcnetic development ptwc, as tbe rcsuJt ofmoderate rales ofbase levellowering,..md! itsclfw.ts 
duetomodcra!cratesofrcgionaltectonicuplift. Based onprcliminaryTMJagesofsecondarycalcite 
coveringancientflLlVialdepositsinvadosecavecanyOIU.anaveragem;l)Úm1.mrateofO.0042anlyear(42 
mmIky) is proposed for lhe vadose emrcnclunent within the $tUdied ClIVes. llús rate gi~ a minimum age 
of 1.1 My for lhe developmcru plwc in tbe SflIIulrLa cave. Induding tbe tbcorcticaJ time span of tbe 
initiation ptwc. tbe total age ofthe Pérolas-Santana cave system is lII"OWXi 2 My. 

lhe correlation betwccn the cave river entrenchment rate and lhe extema.I river clwmcl 

10~overthelimestone,dosetolhecavesysteru.a110,"anageestimationofI6,4':;::Myforthe 
BetarivalleyinthestudiedllJei. 

lhe caJcuJated baseflow rcccssion coefficients, suggest thal the katst aqlÚfer oftbe 
Pérolas-Santanasystemhasahighdegreeofinteroonnectedfissures. 

Theinitialanalysisoflhes~drainage$)'$lems,usingconceptsof1OpOgraphic 
dividn,indicatesthepresmc.:eoftwoscpanltedrainagebllsinsovertbeFumas-SantanalimestonelJ"C8., 
eachrelatedto a cavesystem.. Thehydrological balance ofthe Pérolas-Santana cave$)'$lem suggesu, 
however. lhat lhe catchment area mUSl be larger (25.4 bnl) tItan indicated by this initial imelpTCtation. I1 
is theref~ suggested lhat two adjacmt cave systems (pérolas-Santana and Grilo $)'$Icms) ~ cmmected 
atdepth,inordertobalancethelWlualdischargemeasuredattheSantanacavereSUl"genCC. 

Thefelilowinghydrochemicalfacieshave\leendefined: allogenic$Ul"Íllcel\lrlOff, 
fluviokamicT\UlOff, vadosc aulogenic fiSSllJ"C seepage. vadose alllOgcruc ronduil flo,,", dcep p!Jreatic 
ronduit flow anel katst resurgence Oow. lhe hydrocbemistty indicales lhat lhe karstification is basicaJly 
colllroUedbymeteor1c.....,terenrichedincarbonicacid. Minordissolutionofcarbonateby$Ulphllricacid 
produçedbyoxidalionofpyritedisseminatedinimpurclimestor>eisthooghtlooccurindcqJflowroutcs. 

The modem erosive d:ynamics of lhe 5t\ldied t.ant has bem quantified according to lhe 
following parameters: saturationrate in caJcite and dolomile ofaUogmic rivers entering lhe limestone 
sw1"ace,lheseasonalityoflhesarurationindeJloflhemainhydrochemicalfaciesandlherateofllmestone 
surúcelowering throughdissolution(cbemical denudation). TbecaJaJlatedmeanchemicaldenudation 
",te for lhe Pérolas-Santana basin is 31.1±6 mmIky. 

MELLO t SOUSA, SUria B t lelll de 
&truJo microbiojacw/6glco da Formaç40 Amapá (Terciário), Bacia da Faz do Amazonas: 
inle1prelaç&sbioestrllfigrójicas e pWtQ<l!!col6gicas. IOdenovcmbro. 209p. Orientador: TholIl3$Rieh 
Fairchild. 

Resllmo: A fonnaçlo Amap!, depositada entre o Paleoceoo Superior e Mioceno Médio, na Bacia 
da Fo'l: do A.ntuona5, oonstitui·se de espesso pacote de rochas carbonáticas. Estas rocha:; compOem-se de 
ricaassociaçlo fossLlifera.destacando-scemabundincia,asalgasvermelhaseosmacroforamirúferos. 

A arUilix petrográfica dos carbonatos e o estudo paleontológico detalhado de seus 
COlIIpOf>enles biog&ticos permitiram identificar 31 microbiofácies na Fonnaç!o Amapá. Adicionalmente, 
o estudo de cortes orientados de macroforaminlfe:ros propiciou o estabelecimento de dez biozonas 
informais de intervalo superior (TI a TIO) nO Terciário da Bacia da Foz do Amazonas 

O componamcnto vertical e lateral das microbioficies permitiu o reconhecimento de 
seqüência progradanle rumo ao topo. O modelo deposicional pOderia ser representado por rampa 
homocli.nal ou plataforma rcgionallrampa com declividades SIllIve$. No Paleo«no Superior e Eocmo 
Inferior, os seguintes ambientes foram reconhecidos: bancos em plataforma externa, depósilos de 
plataforma intema. baixios ooliticos e dep6sitos lagwllll"CS. 

Após o Enceno Inferior, estabelece-se na rcgilo compreendida entre as plataformas 
interna e externa, um complelto sistema de bancos, fonnados de rodolitos e macroforamilÚferos. cujas 
características morfológicas rcfletan distintas condições ambientais do meio deposidonal. Estes bancos 



gradam lateralme:nte adepósitosantebanooeàretaguardadebancos. ApartirdoEocenoSuper;or, as 
lagunas se instalam nas áreas proximais da plataforma, e os depósitos de plataforma extema e ta/Ulk 
tomam'$e mai~ extensos. 

A dq>O$içlo da FonnaçIo Amapá, ocorrida em período de relativa estabilidade tcc:tônka 
e climática, foi comandada, principalmente, pQT "ariações do nívd do mar, que $e refletiram Da 

sedimentaç!o cfclica das rochas carbonáticas, Foram identificado~ cinco grandes ciclos deposicionais, 
limitados por superflcies de descontinuidadc,que cora:sponderiam lu grandcs fases regressivas do nível 
dolllJll',ocorridasno final do Eoceno lnferior, Eoccno Médio, Oligoceno lnferior eOligoceno Supcrior, 
Ems ciclos eru,:onlnlm-se subdivididos em ciclos menores ag:radacionais e progradacionais, 

Os limites das seqüências carbonáticas do lDlIrCados por e"emos de extinçâo de 
mac:roforaminíferos, pelaoco...enciadevalesentalhados,peloaume:ntoexpres..ivodegrlos silieiclibtioos 
assoc:iadosagrtosdeglauc:onita, e pelapreoençadepequenosforaminíferospreenehidosporglauoonita e 
de moldes de rnOIU$OOS, 

Abstract: The Amapá FOllDltion, depo!.ited in lhe Foz do AInnona! Sasin berwee!I the Late 
Paleoce:ne and Middle Miocene, is mainly oomposed of carbooate rocl;s, 1bese roeu show a ricll 
fossiliferousassemblage, calcareoosredalgae andlargeforaminifera,beingesp«iaUyabundanl_ 

On the hasis of petrographic anel detailed palrontological analysis, thirty-one 
!!lÍcrobiof.acies have been reeognized in lhe Amapá Formation Examination ofthe large forams in 
orientedseetionsledtolheestablishmcntofteninformalTcrtiarybiownes(TlaTIO). 

IntheLalePaleoeeneandEarlyEocene,the lateralandverticalsuccessionof 
microbiofaciesaJlo"sreeognitionofthefollowingenvironrnerus,fivrnoffshoretoonsnore:outerbank, 
innerplatform,oolitieshoals andlagoons. 

After lhe Early Eoeene, a complex sequenee of banks, composed of rodoliths and larse 
fomminifera, beeame established on me inner and QUler plalforrns. After lhe Late Eoc:enc, the hackbank 
depositsandolllerplatl'onns..AitertheLateEocenc,thebackbankdepositsgradclandwardtolagoonal 
deposits. Duringthis period,theouterplalConnandslopedepositsbeeamemoreextensive. 

ThI: Amapá Formation was deposited uOOer stable tecmmc and climatic conditions. 
Sedimentationwasrnainlycontrolledbysc:a.levc:1 ctulnges, wllicharereflecledbythecyclicbehavioUl"of 
lhecarbooaterocks.. Fivedq>O$itionalcyelesbavebeenidentified. TbesecyclesareboWldedby 
unconformities related to rapid !.ta-leveI falls, whi~h ocCUITed at lhe <:nd of lhe Early Eocme, Middle 
Eocc:ne, EarlyOligocene and Late Qligocene. 1bese may be furthc:r subdivided imo smaller aggradational 
andprogradationalcycles. 

Thl:boundaries ofthecarbooate sequeoccsareindicatedbyooeormoreofthefollowing 
features: extinctioneventsinvolvinglargeforams; theoccWTenCeofincisedvalleys; theinereaseof 
terrigenousandglauconitegrains; lhepresmceofglauconite-fiUedforamsandmolluscspreservedas 
molds. 

NICOLA. Silvi .. M .. ria Co5t11 
Su/tmos pIIdológicru deseltVOlvidos sobre basol/o. 110 regi40 de Rh" &H/e;ro (&/000 de São Paulo­
Brasil):gi nestt traruformaçtJes.04deIlWÇ(l.225p.Orientador. Adolpba Jost Melfi. 

Rnamo: A área estudad3 com:sponde 1 uma pequena parcela de uma vertenl.e, localizada pn'>xima 
à cidade de Ilha Solteira.. O substrato é o basalto a1terlldo com uma eontribuiç!o variável, portm, 
gentImente fraca, de arenitos intertrapianos.. Hát.ambérn um nlvel de seixosdequartto,arenito e basalto. 

Otrabalhode~po<.:al1lCteliz.ou-sepelaident:i.fieaçlo e estudodosperfisverticaisdos 

solos em toposseqll&>eias c, principalmente, pela PQquip. das tnnsiçôcs laten.is e do seu estudo 
detalhado. Ele permitiu identificar diferentes tipos de pedogénese c de bori~ont"' organizados em 
seqObleiasverticaisoulaterais. 

A cobertura pcdológica estudada ~eriVl-se pela presença de solos com caulinita 
dominante e outros com e:smectitas dominantes. A relaçlo espacial entre eles mostra que 0$ solos 
caulinítieosslomaisantigoseque,entreeles, seintercala,provavelmente,acolocaçlodoseixos. Nes.se 
caso, sugere-se que a sucessio de solos com caulinita dominante para solos com esmeetita dominante 
decorra de uma freote de bissialitizaçlo ascendente, transformando os solos a partir da sua bue. 



A cobertura pedológica com esmectitas dominantes apresenta seq!lêDcias nodulares, com 
nódulos lilOl'Teliquiais vermelhos e matriz poliedrica. Em reJaçlo ao basallo ahe:2do bege da base do 
perliJ,osnódulos perdem parcialmente a silica, concentram o ferro e, em menor proporçAo, o alunrlnio 
No horitonIe nodular, uma parte dos nódulos se transfonna em plasma e o ferro liberado pode alimentar 
assol\lÇôcsdabasedoperlil, 

As seqUências nodulares com matriz poliédrica 510 transformadas a partir de sua base, 
por UOl horizonleargiJ05O e vértico, semn6dulos, que aparece em forma de cunha, entre n borizome 
nodular e o basallo allerado, Microscopicamente, essa ttansfonnaçlo carateriza-se pela diminuiçlo da 
coeslo e fissw'açlodos nódulos. O de!mninismo dessa transformaçlo poderia ser a modificaçlo do 
regime hidrico, por concen!raÇIo da igua 00 centro das depressOes,causadas peJa irregularidade da frente 
de altençaodobasalw, 

Uma outra frente de ttansformaçlo afeta a cobertun. pedoJógica com esrnectita 
dominaruc,ÇUja cor dos$eU$ iIOJos passarn JareraJmente e verticaImerne do vennelho {montante e parte 
somillll dos perfis) ao brun(l (jusame e base dos perfis),Provavelmente, essa uansformaçlo relaciona-se 
às condições de wnidade do soJo a jusanle, Ela corresponde! fase mais reçeme da evoJuçIo dessa 
cobenurapedoJógica, 

Abslrad: Thc aI'I:~ sludied i5 a smalJ part of a walershed near lhe lown of Ilha Soheint. Thc 
substraturuisofbasallwilhagmerallyweak,variablecontributionofirue:rtrappedsandslODe.Tbereis 
alsoacoveringlay<:rofquartt,sands!oneandbasahpebbles. 

Thefieldwork ischarac!erizedbytheidentificalionandshldyofvertical soil profiles, in 
loposequences anil, prindpally, by r=ch anil in-deplh srudy of lateral transiUOIIS.. 11 also permilS lhe 
identifieationofvariousdifferenltypesofpedogenesisandboriwns,o~inverticaJorllleral 

lhesoilmantleunderstudyml5charactmzedbythepresenceofakaoJinile-doruinated 
soiJ sampleandanothersmectiu~·dominated ODe. lhe spalial OOIlvectionhetweenthemdemOOSIr81e$\ha1 
lhe kaolinitic soil islheolder,andbetwf:,entheNoOsomepebbles\OtJepresumabJydeposited. Inlhiscase, 
ilsuggesuthatthesuccessionoflhekaolinite-predominantsoil lo!hesmecule-predo:minant soilOCClD"Sat 
llI!as<:endentfrontofbisia1itiution,uansfOl'1llin$:thesoilupwardslromtbcbase. 

lhe smectile-pudominam $OH mantle presems vertical nodulous sequmces, wilh red 
l ithorelic:ta.lnodulesandapolybedriematrix..Inthemodifiedbeigebasaltat!heprofile'sbase,thenoduies 
partially Jose sílica, also coneentn:ting iron anil, lo a lesse.- degm:, alum.inium. In lhe nodu/ous 00riz0ns, 
some nodules aretransformed inw plasma, andthe iroll liberatedmayenrichtbe$Olutionsattheprofile's 

""'. 
Tbenoduious~inlhepolybedricmatrixaretJ1lnsfOOllled,upwardsfrom!he 

base, byaclayeyandvertichoriz.oll,wi!houtnodules,\\IDchappearsasawed~,between!henodulous 
ooriZQIl$ anel lhe modified basalt. Under lhe miaoscope, Ihis !rarI$formatiOll il chanlcterized by a 
reductiOllineohesiOllandbytbefissuringof!henodules.Thedeterminismoflhistransformationcouldbe 
themodificationofthebydricregime:n,intermsofwaterconcelllration,attbect:lltcrsofthedepressions 
cau.sedbyirregulariliesoftbebasaltchangcs. 

A differml lraIlSfonnation &unI affects lhe smectite·pmiominaru soil mantle, wbose soil 
coJoW' changes laterally anel vcrtically from red (uphilJ, aI tbe swnmit ofthe profilcs) to brown (do"nhill, 
atthebaseoftbeprofiles).ThismodificationisreJatedto,thedownhillsoilbumidity.ltCOlTt:SpOlldslo 
!hesoilllllUlllesmOSlrecentofevolution. 

PEDREIRA DA SILVA, AUllusto Josi d~ Cerqueino Li ..... 
O Supergnpo Erpinhaço no Chapoda Diomantino Cenlro-oricnta/, Bohia: JWimento/ogi<l. eJlrllligl'afio 
e tect6nico. 14 de outubro. 126p. Orianador: BenjamimBleydeBriwNeves. 

Res umo: O Supergrupo Espinhaço afiara na parte oriental do Brasil nos Estado$ da Bahia c Minas 
GeJais, desde o paralelo 10' na margem direita do rio S!o Francisco na Bahia, at~ o paralela 200, a 
nordeste da cidade de Belo Horizonle em Minas (krais. Den!rodestaárea.o5upergropoEspinhaçoes!â 
dividido em quatrO domínios denominados de nane para sul de Chapada Diamantina, Espinhaço 
Setentrional, Plat6 do Rio Pardo e Espinhaço Meridional. Su.as roehas consistem essencialmente em 



conglomerados. arenitos e pelitos; as duas últimas litologias localmente estão metamorfizadas para 
quartzitos e >cistos. Sobre O Supergrupo Espinhaço depositaram-se os sedimentos IelTigtl105 e 
carl>onáticos do Grupo Una. 

Objetivando revisar a estratigrafia do supergrupo e analisar os sistemas deposicionais 
componentes de cada unidade Iiloestratigráfica, detenninara plleotec:tônica das ireas de proveoiência dos 
seus sedimentos e esu.belecer omode!o geodinâm.ico de fonn.açloda bacia, foi seleciOllldauma área de 
16500 quilômetros quadrados na Chapada Diamantina Centro-<lriental. Para em. sel~ foi levado em 
conta que na área o metamorfismo e debaixo grau ou inexistente, a tectônica é de baixa intensidade, 
existem bons aflorarnentos e partede!a recentemente foi mapeada enfatizando os sistemas deposicionais 
componentes de cada uni<Udelitoestntigráfica. 

Nessa regilo, o embasamento do Supergrupo Espinhaço é formado pOr diate>citO$ e 
metatexi.tos na pane ocidental (vale do rio Pararnirim) e pelos complexos de Jequlé, Camba, e Gnaisses 
de Senhor do Bonfim., na pane orimtal. O Complexo de Iequié consiste em rochas plutOOicas C 
supracrustals metamorfizadas na Cicies granulito. O Complexo Canúba e os Gnaisses de Senhor do 
Boofitn compreendem gnsisses, mignwitos bandados e mCl&SSedimenlO$. Suas composições do 
respectivamente tonalítica-grmodioritica e granítica. Separando os Complexos de Jequié c Camba dos 
Gnaisses de Senhor do Bonfim, ex.iste uma falha ,ootracional, com transpOrte tectônico para oeste que 
posiciOlllaquclescomplexossobreosmew.sedimeo105dosGruposJacobinaeConlendas-Mirante. Esses 
grupos afloram a nordeste e S\I!Ie$I:c da área da pesquisa, sepandos por um IIto do embasamento e do 
intrudidos por grani105leucocráticos, com idade em tomo de 1,9 Ga. 

O Super&nIpO Espinhaço comJllftOde os Grupos Rio dos Remedios (não dividido em 
formações), Paraguaçu (~ Quricuri do Ouro, Manglbeira e GuW) e ChapadIi Diamantina 
(f~ôes Tombador, Caboclo e MotTO do Chapéu). Nessas unidades litoestratigráficas, as fácies de 
conglomerados, arenitos e pelilOS., além de carbonatos e diamictitos, estio associadas em sistemas 
deposicionais conriDe:ou.is, traruicionaise marinhos. Os sistc:masdeposidonais continc:ntais !lo leque 
a1uvial,fluvialedesértico,oco~noGrupoRiodosRl:m6diosenasfonnaç6esQuricuridoÜUJo, 

Manpbrira, Tombador e Morro do Chapéu. Os transicionais, litoral e deltaico, concmtram-sc na 
FormaçIo Guiné emmarinhos, -planfcicde maré e plataforma-naFonnaçlo Caboclo. AaltemiDcia 
dos sistemas deposicionais e a pramça de discordinc:ias e concordi!lo:;ÍlI$ correWivas entre eles, pemútiu 
o seu agruparnenIo em quatrO seqú&lcias deposicionais: as duas inferiores coincideotes com os GnIpos 
RiodosR.em6dioseParaguaçu; asduassuperiorescotTespODden1esisfonnaçõesTombador-Clbocloe 
Morro do Chapéu, Esses sedimentos esdo dobndos em um coujunto de anticlinais e sinelinais com rixos 
ondulados de direçio NNW-SSE, cujo raio dec..-vatura ilIIIIM:O!adeocstepara leste. 

Os sedimenlOS IelTigenos-carbonáticos das "bacias" de lncé e Una-Utinga que afloram 
nas partes eemro-none e leste da área do estudo.slo~O$como depósitos de origem 
glaciomarinha e deplanicie de maré. 

O esfudo de 45 liminas delgadas com a contagem de 400 grlos em cada, permitiu 
classificar os arenitos (/.$.) do Supe:rg:rupo Espinhaço como quarttoare:nitos e sublitarenitos de petrofác:ies 
quaruosa, quanzo feldspática, quarttolitiea e vulcano-plut6niça. As paleocorrmtes medidas nas fácies 
fluviais das formlllÇÕCS Mangabcinl. Guioé, Tombador e Morro do Chapéu, indicanm a proveni&1cia das 
duas primeiras do oeste e das duas últimas do leste,i$l:o é,da Faixa JacobinalContendas-Mirante. 
Adicionalmente, eua proveoiãicia é enfatizada pel. presençlI de seixos de quartzito verde do 0n.Ip0 
Jacobina em conglomerados da Formaçlo Tombador. A paleotectôniea das áreas-fonte foi detmninada a 
partirdaanálisedacomposiçlomodaldosare:nilOscomodiagramaQm-F-Lt. Esse diagrama indicou I 

proveniâtciadossedlme:otosdefold-thnl.stNlts. 
A bacia onde se depositanm o SupergrupoEspinhaço e o Grupo Una foi classificada 

cODlOwna bacia sucessorapolihistórica, tendo evoluldode uma fratun. interior do continente através de 
wnadepresslointerior,paraumadepresslodernaJ"ll'CUlcontinmtal. Essamarge:m foi fechada por um 
evemo tew'mico do Transamazônico, de modo que a bacia retomou a condições de interior do coruincnte. 
Essaevoluçlo se cooclulu pela deposiçlodo Grupo U"" em uma bacia do tipo fratura interior, deformada 
po$l:eriormente. A provmiência dos ~imentos do Grupo Cbapada Diamantina da Faixa 
Jacobina/Contendas-Mirantcimplicaemumarelaçlogenéticaentreeleeaquelafaixaquefoiinlerprewla 
como de ori~ coJislonal. O Supergrupo Espinhaço na Chapada DiarnaItina Centro-oriental estando 
depositado ao longo de umfold-tlrnut Mil, começando por sedimentos com i<Ude semelhante àqueles da 
faixaprovenie:ntedoanIepais,e~porsedimentosderivadosdafaixacolisioo.aJ,éinterp~o 
como uma baciafort'lond. 



Abstract: The Espinhaço Supergroup crops out in the easlern pa1t of Brazil in the statCS of Bahia 
IIIKI Minas Gerais, m.ce lhe 10· parallcl aloog therigtu bank oflhe SlQ Fl'1ll\<:iso::o rivcr in Bahia, OOwnlO 
lhe 20· pan.llcl, northcast of~lo Horizonte in Minas Gerais, In this area lhe Espinhaço Supergroup ~ 
divide<! imo four domains narncd from nonh to south as Chapada Diamantina, Northcm Espi~, Rio 
?ardo Platcau and Southern EspinhaÇO, IIS roeu are essmtiaHy conglomeratcs, sandstones and pclitcs; 
lhelanertwolithologieslocallyaremctamorphoscdtoquartzitesandscllists, Terrigcoousandcarbonatic 
dcpos:itsoflheUnaGroup,weredcpositcdontheEspinhaçoSupcrgroup, 

In ordcr lO revise lhe supcrgroup stratigraphy anel analyse lhe dcpositional systemt lhal 
make upeachoflhelilho$tratigraplticuniu,todctermincthepaleotectoruc,soflhe sour<:elll'C3S,andlOset 
on a fino basi. lhe geodynamic model oftbc hasin, was sclected ao arca of 16500 $<Jll3Te kilometrelõ in lhe 
CCDlJ3I-eastem Chapada Diamantina, This sclcction look inlo ;tCC(l1,m1 lhe low grade OI' abSCfll 
mewnorphism, lhe low intensity oflhe teetoruC$, lhe prueocc ofgood outcrop5 anel lhe fac! that pari of 
lhe area r=tly was mapped empbasizing lhe depositional systelrul ofeach Iithostratigrapltic unit, 

Ir! this region lhe Espinhaço Supergroup basement is composed by dialexites anel 
mctatexiltS in lhe weslem SCClor (ParmUrim rivcr valJey) and by the Jcquil! and Caraiba Complexes as 
weU as lhe Senhor do Bonfim Gneisses in me eastem sector. The Jequi~ Complex <:<mm15 of plutonic and 
supracrus1IIl rocl:s mctamorpboscd in lhe granuIitc faties. Tbe Caralba Complex and the Senhor do 
Bonfim GnciJses oomprisc gneisses, banded migmatites and metascdiments. Their composilions are 
tonalitic-granodiorilic . . Sepan.ting Jequi~ and Canw.ba Complexes from lhe Senhor do Bonfim gneisses, 
there;5 a controctional muIt wilh westward lectonic lTaI1SpOfI that thrust lhos<: complexes upon lhe 
sedimentsoftheJacobinaandContcndas-Miranlegroups. Thcscgroupscropoutnorthcastandsoutheasl 
ofthe arca afthe rescarch, !Cparatcd by a base:ment high and are intruded by CI. 1.9 Ga leucoc:ratic 

Thc Espinhaço $upergroup comprises lhe foUowing grvups: Rio dos Remédios (nol 
divide.:! imo fonnations), Paraguaçu (Ouricwi de Ouro, Mangabeira and Gulné formations) and Chapada 
Diamantina [rombador, Cabodo and Morro do Chapéu formations). In these litboSlTlltigraphie IIIlits lhe 
conglomerates,sandstonesandpeliles,besidescarboll31esancldiamictites,areassociatedintocominenla.l, 
transitionalandmarinedepositionalsystc:ms. ThecontincntaldepositionalSyslemSart alluvialfan,fluvial 
and desertic, and occur in lhe Rio dos Rmlédios Oroup as wdl as in lhe Mangabeira, Tombador and 
Morro do Chapéuformations. Thc:transltional one$, IlltOral anddeltaic,are con<.:entraled in lhe Guiné 
FormaliOll and lhe marine syste:m5 - tidal fiai and platfonn - in lhe Caboclo Formation. Thc: a1temance cf 
deposilionalsystemsandlhepTCSCllceofunconformitiesandcorrelaliveconformitiesamongtbcm, 
alJowedtheirgroupinginto fourdeposilional sequences; lhe lowertwosequmc:cseoincidewith lhe Rio 
dos Remédios and Paraguaçu Groups; lhe uppcT two coiIK:ide with the Tombador - Caboclo and MorTO 
do Chapéu fonnalions. Thesc sedimenu are folded into a series of anticlines and synclines wilh NNW­
SSE undulaling axes, wbose radius of CW"VaIUre increases fiom v,"CSt lO easl 

Thc: tenigenow-carbonatie sediments oflhe Irccê and Una-Utinga "basins" lhat aop 0U1 
in lhe «1I1I"e-northem and eastem s<:ctors oftbc study area were interpreted as glaciomarine and lidal fiai 
deposits. 

Thc: study of 45 thin seelions with poinl cCllm of 400 grains in eac:h one, a1lowed lO 
c1assify lhe Espinhaço Supergroup sandstones (1.1.) as quara. arenites and lithaimites of quaru.osc, 
quarttícldspathic,quanzolithicandvolcanoplur:onicpetrofacies. Thepale()CllrTCll1$meuuredinthe 
fluvial fades 01' lhe Mangabeira, Guiné, Tombador and Morro do Chapéu formatiOllS, indicaled the 
provenancc of lhe forrncr two from lhe wcst anel lhe lancr two ti"om the casl, lhal is, 1i"0111 lhe 
Jacobina/Contendas-Mitantc Bel\. Additional1y, this provenance is emphasized by lhe presmce of green 
quartzitc pebbles from lhe Jacobina Group in conglomcrates of lhe Tombador Formalion. Thc 
palC01eç(onks of lhe source-areIl$ was delemIined aftel" lhe analysis of lhe moda! çomposition of lhe 
arenites with lhe Qm-F-U diagngn. This diagram indicaled the provenanoe oftbc scdiments ti"om fold­
thrustbelts. 

The basin of lhe Espinhaço Supergroup and lhe Una Group was desified as a 
polymstory successorhasin. Itevolvedfromaoontinentalinterior fracturetypebasinlhrougha 
continental interior $3.8 10 a continental margin sag. This continental margin was closed by a 
TracsamazonictcclOrucC\lent, sothallhebasinretumedloCOlllinental intcriorconditions. Thcevolution 
endcd with the deposilion oflhe Una Group in ac:ontinental interior fracture type basin. Thc:provenmce 
of lhe Chapada Diamantina Group sediments from lhe JacobinalContendas-Mil1Intc Beh implies in a 



genetic relationship hetween lhe Chapada Diamantina Group and lhat hell, that "'as interprcted as 
colli.ionaL Tbe Espinhaço Supergroup in lhe Coentral-eastem Chapada Diamantina, being deposited along 
afoldLhrustbell,beginniogwilh""dirnentsofsimilaragelOtboseoftbebeltwilhprovenance inthe 
foreland,andendingbyscdimenrsderivcdfrornthecollisionalbelt,isinterpretedasaforelandbasin. 

RElS NETO, José Magoe' dos 
Faixa lraiacoca: ~~~tr<J de "",o coh.do ",,!lU: dois hlocru continelltaL, no N~opr(}/~roz6ico. 20 de 
ourubro. 299p. Orientador: UmbcrtoGiu.scppeCordani. 

Resumo' AJ< rocha!i metassedimentares e metavulcânicas. do Grupo ltaiacoca, e o~ complexos 
graníticos adja<:entes., Cunhaporanga e Três Córregos, localizados no leste do Estado do Paraná, 
constituem a base desle estudo. A configurliçl0 dasrocl\a.<; graníticas, limitando as rochas deste grupo, 
ddine urna faixa geagráfica deoominada de ltaiacoca. 

OGrupoltaiaooca,~regiiioestud.ad.a, é constituídoporquatroformaçõe.!: Abapã,S=a 
dos Macacos, Bairro dos Campos e Água Clara. Estas possuem associao;:6cs litológica. e estruturas 
sedimentares que permitem defini-las como unidades peIleCQnlempot"âneas de urna margem continental do 

o ambiente tl>Clônico e a idade de sedimenlaçlo do Grupo Itaiacoca foram definidos 
através do estudo das rocbas metadoleriticas e met.avulcânicas qUf' se enoontrnrn intercaladas nas 
furmações Bairro dG!! Campos e Abapi. respectivamente. Utilizando os resultados geoquimicos, foi 
pOSSÍ~·eI caracterizar as rochas metadolaiticas como toleíticas, geradas em um ambiente distcns.ional. As 
rochas metavulcânicas possuem teores elevados de K,O e outros elementos LIIE, permitindo interpretar 
que se tratam de rochas ultrapotássicas, do tipo lamproíto. 

Ambos OS complexosgraniticos são calcloalcalinos e constituldos por rochas gnáissicas, 
graníticas e rioliticas. As composll'ÕCS químicas distintas ap=nlaÓa$ pelas rochas desses complexos, 
levam a interpretá-los como raizes de arcos magmátlcos distintos. 

A lntegraçllío dos métodos radiométricos Rb-Sr, Pb-Pb e Sm-Nd permitiu d~t_· = ~ 
idade de 1.080 Ma para ageraçlo da~ rochas metadoleriticas e, possivelmenle, d~ 1.2~0±100 Ma pilJ1l as 
rocha!i metavulcànicas. Essas idades indicam também que a sedimentação das rochas do Grupo ltaiacoca 
ocorreu no Mesoproterozóico. 

Osmétodosradiométricosdefiniram,atnm,.dasrochasgnáissicas,graniticas e riQliticas, 
idades distintas de implantação dos dois complexos. M idades neoprotcrozóicas dessas rochas 
possibilitazam inferir a implantaçlo de arco magmático, associado ao Complexo Cunhaporanga, o:ntre 
800-700 Ma, e outro, ilSSQCiado ao Compl~xo Três Córrego~. cnlre 7QO-6O(J Ma. 

As diferenças geoquímicas dos dois complexos graníticos foram ressaltadas nos 
resultados dos esrudos isotópicos. Os isótopos de Sr, Pb e Nd determinaram qUf' esses complexos provém 
dedistintosrrumtosdotiposuocorninental,possuidn",sde longavidageol6gioo. O manto que serviu de 
fonte p<U"8 as rochas do Complexo Três Córregos foi formado há ±2_200 Ma, a partir de wn manto 

primordial, enquanto que o manto gerador das rochas 00 Complexo Cunhaporanga foi formado há ±1.800 
Ma. E.ssesdoismantossloprodutosdodescnvolvimentodeumcicloleCtõnicoooPaleoproteroZÓico. 

A config.nç1o atual dos dois complexos é conseqüência do Ciclo TI>CIOnico Brasiliano 
que ocasionou a colagem de blocos continentais, possuidores de mantos subcontinenlais com composição 
distinta. A ooom:ncia des:iC ciclo, na região estudada,pode ser caractcrizada pclo dc:senvolvimento de 
tris períodos orogenéticos (compressionais), proporcionando a geraçllío de magmatismo ácido 
calcloaJcalino. A primeira orogéncse foi denominada de Cunhaporanga (800-700 Ma), a segunda Tris 
Córregos (700-600 Ma) e _ terceira, por nio estar bem rep=ernada na regi/io, n1io foi denomina<b.. 

O limite em subsupcrffcie da colagem de blocos continentais pode ser definido pela 
existencia de anomalia gravimétricaassociada à"'gi/io da Falha de ltapirapuã. Arualmellle a Faixa 
!taiacoca é aregiaoquelimitaos dois blocos continentais que existiram nO Mesoproterozóicc, e se 
colidiram no Neoproterozóioo. 

Abslraet: A naITOW belt comprising metasedirnentary and met.avolcanic rocks, lhe ltaiacoca belt, 
OCC\ITS in lhe eastem part oftbe StaIC ofParaM (Brazil). Il exbibits a NE trend, and is bordered by two 
granilic complcxes: Tres Córregos (SE) and CWlhaporanga (NW). This work aims to understand tbe 
eologicalevohnionofmes..units. 



lhe Ilaiacoca. bel! comprises four forrnatiQlu: Abap!i, Serra 00s Macacos, Bairro dos 
Campos and Água Clara. Distinr.:tive lithl>logic pattems and sedimentological structures Bllow to} 
recogIDze that they are pene«>ntemp<mllleoos, and "'~ formed in B passive continental margin 

Metad<;deritic andUlctavolcanicrocks oecurs interlayercd with lhe Bairro dO}s Campos 
and Abapâ formatiollS, rcspeaively. The matadolerites are lholeiitic, thus indicating an extensi<mal 
emironment in their genen.tioo. On lhe <>ther hand, ~ malavolcanic roeu are ultrapotassic, 
dislinguished by higi! K,O and high LILE elements' CQIl.tc:nts, suggesting a lamproitic nature 

80th granitic complexes are calc-alkaline and inc1wie gneissic rocks, granites and 
rhyolites. The peculiarity in their chemical composition suggest lhat they are rom:s Df diff= magmatic 

Rb-Sr, }>b-Pb and $m-Nd determinatiollS indicate a 1.080 My age for ~ generation of 
lhemetadoleriticrocksandapossible 1.250±100Myage forthemeta.volcanics. TbesevaluesindiCale 
thatthedepositionofthe sedimen:taryrocksofthe ltaiacocabeltOCClllTedintheMesoproterozoic. 

Radiometric methods appEed tD the rocks of the Tris Córregos and Cunhaporanga 
complCJC.cs led to rerogrllzc that lhey were formed aI dlstinct episodes. lhe Cunhaporanga magmatic are 
was aClive between 800-700 My, and thc Três Córregos magmalic are was youngcr, between 700-600 My. 

1be geocllemical differences between lhe two granitic complexes ~e demonstraled by 
i5Q(o;>picanalyscs. Sr,Pb andNdi5Olo;>picvaluessuggestlhattheyv.-ere generated fromlWO distinct 
regions of lhe $ubcontinental mande. Thc mande source fQl" lhe Três Córregos CODlplex was fonned at 
about 2.9 My, whereu th;!l oftbe Cunhaporanga complex rocks was formcd:tl 1.800 My. 80th materiais 
seemtobelheproductofapaleoproterozoictectoniccycle. 

1be present configuration ofboth oomplexes is due 10 lhe 8rasilw.o Tectonic Cycle thal 
stided together bolh continental bloeb, U!lderlain by subcontinental mantle ofdistincr cbemlcal 
COU\posilion. If il is believed IDaI at least three orogenic (collisiona] andfor oompressi<mal) epiwclcs = 
associated 10 lhis tecronic cycle, leading to acid calc-alkalinc magmatism: lhe fll'Sl one at arout (800-700 
My), thesecond(10Q-.60()My),andlhe thirdonearound600-S00My. 

A gravimetric anomaly lhal nms para.llel ID lhe IlapiraJ>ll'l fmult zone may repres=! lhe 
undcmealhMW"Cz.onebetwecntbelWO collidcdcontinenta.lbloek. Thcltaiacocabeltliesprcscnt1yin 
lhe limiting region betvveen these Mcsoprot=i~ continental bloeb that coUided in Ncoprotcroroic 
times. 

RODRIGUES, Euao de hulll 
Parâmetros fexIl<rois de deforlllaçdo em ~gra"ilôides" e sua reloçdo com a reaçdo álcali-ogregado· 
aplicoçdo ao conere/o da Barragem de Pedro Beich/, SP. 07 de junho. 217p. Orientador: Yushiro 
Kih>n. 

Rt$umo: Na primeira etapa dos trabalhos ("Experiências =<10 materiais selecionados" ), fomm 
eferuadoi estudos iaboratoriaisem 20 amostras de rochas "granitóidcs" e quartziticas. Executaram-se 
análisupeln)grâficaspOl"micTO$COpiaÓptica; determinaram-$eindicesdecristalinid.adedoquartZOpOI" 
difralometria de raios X e "codicienle de desordem" do quart:D por espectro:scopia de infra\"erme1ho; t 

realizaram.-se ensalos de reatividade potrncial de agregados pelos métodos: químico e de barra de 
argamassa(métodosnonnaisa38e60"Ce acelerado,com.determinaç1lesoblidasdurante24meses c 28 
dias,KSpeClÍvarnc:nlc). 

A partir destes estudos, seleciooaram-IIC dezenas de parimctros mineralógico­
pea-ográficosconsideradospos.siveiscondicionadoresdcreaç3esálcali-agregado,dosquaisserevelou 
mais importante a quantidade de quartzo microgranular « 0,15 mm). A granulometria da matriz rocoosa 
e dos cristais de qWll'tZO (2: 0,15 mm), e U "",didas de ângulos dcextinçil.oondulanledo quartto 
associadis â quantidade dcste minerai, podem, tambtm, scr úteis na previsão do comportaJUcnto á lcali· 
reativo desses agregados. Estes três parâmetros slo eminentemente textmail e podem COJlStituir, ao 
menos emparte,iOOicadorcsdo grau de defonnaçil.o atingido pela rocha . 

Dentre os métodos deensa!os dc realividade polencial Oi que seIIlQ=am mais 
adequados para avaliar o OOIlIportarncntO de rochas "graniI6ides" deformadas lectOTÚcamente foi O 
"Método Acelerado", desenvolvido pelo National Building Research Inst:ilure - NBRI e descrilO por 
Oberbolslcr&Davies(1986). 



Nascgundactapa,apliçanun~seasC(lnc:I~$obtidasdurante a primeiranoC(lnc:rctoda 

Barragem de Pedro Beich!. Conduiram-se serem as COOcentnl~ de QUiIIUO microgranular presentes no 
agregado "granit6ide" (deformado e, em parte, rccristalizado) os principais responsá~is pela reaçIo 
~eali-silicatooo:orrlda. 

O dmenlo utilil2do nO concreto, há 6O-6S anos, apresentava alto teor em ~caIi$ 
(apr<)ximadamenteenin l.Je 1.6%), 

Verificaram-se, na porçAo central da barragem, simultaneameme: maior consumo de 
cimento: mai<.>n:s te<.>res em álcalis p<>r metro cúbico de concreto; mai<.>r incidência de bordu de reaçl<.> 
á1ca1i-agrepd<.> e IWIÍw quantidade de fissuras no CQDCret<.>. PreS\QnC-sc a exlst&.da de algum 
fissuramentorelaciooado à reação álcali-agregado. 

Os materiais nwform.ados presentes nas b<.>rdas de reaç1<.> 510 ~tados p<.>r gt:l 
alcalino, às vezes diferenciad<.> em material de baixa cristalinidade e,looalmeote, exibindo fases cristalinas 
bem desenvolvidas de hábito foli... C<.>mpõc:m-se predomínantemente de Si, C. e K, p<.>dendo C(ltI!el" 
algumA!. 

A bllraCI: Tbisworl.:wascaniedoutintw<.>pa1tS. Inlhefirstone("Experimentsusingselected 
materials") 20 samplcs of "grarlltoid" and quartzitic rocks \Vere rubmitted to laboralQrial studies, 
i.ncluding pelTographic analysi$ det=ninatiOIl <.>fquanz aysu.llinily index hy X.no)' difbctioo, and 
attainmem ofquanz "diS<.>rdercoefficienl" b)' infrlU"ed spcçtr<.>scopy. Teruofp<.>tmtial aIkalircactivily 
wercperf<.>rmed bydlemical ano:! m<.>rW" bar meth<.>ds. Thelasl~includedlhetraditionalmechodat 

38"( lUld 6O"C and also ao lCCelerated metbodõ meuuremcnts v.=: made during 24 m<mths ano:! 28 days, 
respectivel)'. 

Sevemlmineral<.>gica1aodpctr<.>graphicparameters,sele<.:tedfromt:heabo~studies,were 
related 10 potential aIkali-aggregate reactivity. The srudics made il clear lhat lhe amoum <.>f 
microcrystallinequanz«O,ISmm)isby farthemostefficieo.lpatameter. The grainsize oflher<.>ek. 
matrix.thequanzCl")'$talsizesi20,IS mm)andtheundulatrnyextinctiooangleinquam.. ifiLS$()(;iated 
wilhtheamount<.>fthisminer:aJ.,canhl:usefulinthepredictionofthealkali-reactivity<.>f.ggn:gates. The 
IllSithrecesscntiall)'leXt\InIJpanoIDCIersmaycon.stitule,atleastinpart,rockdeformatiooindicatws. 

Asjudged&omlheresults.lheacceleratedmethodistohl:consideredtheDKlstsuitable 
fw lheevaluation <.>fperformances oftectonicall)' deformated ' sranitoid" rod:. Thismethod wu 
developed hy lhe Natiooal Building Researcb Institute ' NBRl anel discussed hy Oberholster &. Davies 
(1986). 

Thedataootainedinthefll"Slphase<.>ftlleprcselltworkwerelhenappliedtothecaseof 
lhe Pedro Beicht Dam. lt was concltlded tbat microgranu1ar quaru conc:entrati<.>nS presr:nt in lhe def<.>rmed 
andparti.all)'recrystallittd"granitoid"ofaggregatesarclhema.inagmtanswcrablefwlheCJbsened 
alkaIi-aggregalereactioos.. 

Thecementputt<.>useinconcrcte,60t06Syearsago,wast:hmveryrichinalkalis(about 
1.3-1.6%). 

Obsc:rvati<.>nS offearures in the central part <.>flhe dam pointed <.>ut: a higher et:ment 
consumptioo; higb«C(ltI!eotofalkaliper m 'ofcoocrete; higberincidenccofllUn:()lesofalkali-aggn:gate 
reactionandalso, largerabundanceofc()nCrel:e fi$$urc:s.S~relationshipbetweenfissurati<.>nand 
alhli-aggregltereactionispresumed 

The neofonnation matrrial found in reatti<.>n awe<.>les is an aIkaline gel ...ruch sometimes 
exhibit low crystaIlinity OT, loeaIl)', v-tU devdop foliar cryst.alline phases. In its composition, Si, Ca and 
K are predominanl, hut S<.>me AI ma)' also appear. 

STEVAUX, Jori C.lDdldo 
O rio Paraná; gtom<.>rfogbtut, stdlmtnlQÇ40 t evoluç40 quOlernário do s .... Cu1"10 Supu/O/' (rq:ilfo de 
Pano Rico, PR)o 11 de abril. 442p. Orientador: Paul<.> Milton Barb<.>sa Landim. 

Resa_: Ori<.> Paranácsa\ entre os de:zmaiore$ ri<.>s do mundo em comprimenro e descarga e 
constitui-senaseguOOamai<.>rba<:iahidrográficadaAméricadoSul.ScuCW"SO~divididoemtr6trechos: 

inferior, médio e superior. Este trahalh<.> se desetl\l<.llvcuoo trecho superi<.>r,maiSpr<.>pIÍllIIIente na regilo 
de Pano Rico (pR), l<.>calizada entre a foz d<.> rio Paranapane:rna e a do ri<.> lvinheima, <.>lIde as 



peculiaridades geomorlológicas abrigam vários ambientes e subambientes fluviais e associados.. 
A área foi dividida em 5 unidades geomofológicas maiores e 6 subunidades 

geomorlológieas, mapeadas na esula 1: 100.000. 
Unidade Geomorfológica pono Rico: ocorre na margem esquerda do rio, sendo 

constituída pelos arenitos da Fonnaçlo Rio Paraná. Corresponde 'superficiemais alta e mais antiga do 
sistema. 

Unidade Geomorfológica Taquaruçu: compreende basieamenu: aos depósitos coluviais, 
com pouca contribuiçlo aluvial na base. sendo caracterizada por a.presenw quantidade de lagoas 
originadas provavelmenu: por processo pseudocárstico em clima mais seco que o atual. Dataçlo por 
termoluminescéncia revelou que esscs corpos d'Aguatfun idadc superior a 40.000 anos AP. 

Unidade Gcomorfológica Fazenda Boa Vista: definida cerca de 10 m abaixo da unidade 
anterior, esta unidade tem morfogblese bastante complexa que se iniciou no PleiSlocmo Médio 
eSlendendo-se praticamente até 2.000 anos AP. Compõe-se de tr!s subunidades gcomorfulógicas 
distintas. 

Unidade Gcomorfológica Rio PIII1Irtá: constituída pelo canal do rio PIII1Irtá e sua 
respcc1ivaplaniciedein~.Notredloesrudadooriofoidivididoemdoissetoresconfonncscu 
padrIo decana!: a) o setor princ:ipal de padrtomulticanal oOOe os canais de primeirtt ordem !lo 
gerahnentc rcrilÍDeoSe com sinuosi~ lumc:rnando ~ os de segunda e terceira ordem; b)o setor 
secundário, que se desenvolve na planicie de inundaçlo, tem padrio anastomosado formado por virias 
canais, furos e paranás e pelo proprio rio lvinheima. 

Unidade Geomorfológica Rio Paranapanema: comprttnde a planicie aluvial do rio 
homônimoscndopOSSivel$epar.uduassubwtidade$:aplanicieatualeoterraçoantigo. 

Al5 lrOca.S de processos deposicionais e erosivos no cana! do Panná do muito ativas 
resultando na migraçlocontinua do talvegue que, em alguns casos atinge m S6,óm. ano·'. 

Al5 formas de leito, est\Id.adas por meio da e.:ooatirnetria, forwn elassificad.as em: 
ondulaçlo(atéO,3 m de altura), megaondulaçlo (enue 0,3 e 1,5 m de altura), duna subaquosa (de 1,5a 
1,5mdealtura}eondadelreia(c:hepndo a atingir 13 mde altura). 

Estudos faciológicos em afloramentos, poços. l:rinclJeirasetestemunhosde5ODdagens dos 
depósitosassociadosaorioParanáptnnitiramasua~emI2tiposprincipais,elassificados 
confonneseus;unbientessedilnentlres.Aquelesrelacionadosdiretarne!lle_processosfluviaisdo 
Paranásio:depósitosdecanal,barraareoosa,lençolareooso,diquemarginal,baciadeinundaçioe 
rompimento de dique marginal. Os ckpósitos associados • calha do rio, mas nio aos processos flllViais, 
sIo: depósilO derudiceos,colúviosedefundo de lago. Foram propostos modclos depoaiçjonais inéditos 
para diques mara)nais primários e de Ill3ri= erosiva, bem como foi elaborada uma ampla discUS$lO 
crítica entre os modelos de litera/ura (principalmeme a arquitetura deposicional) com I g&lese e a 
faciologiadosdepósitosdorioParaná. 

Baseado nos estudos faciológicos dos depósitos de inund.açIofoi proposta a curva "G" de 
migraçlo de ~ EMa curva compõe-se do registro da dist!nc:ia relativa que um determinado ponto 
na planicie de inundaç!o se mantém do cana1, durante o intervalo litológico esrudado (um perfilou um 
testemunho). Aplicada em 30 seções e testemunhos obtidos na irca, a curva "G" mostrou-se muito útil nas 
correlações entre depósitos fluviais. com boa perspectiva de utilizaçio 1Imbém. em sedimentos antigos. 

A ~ise demirw:rais de argila indiCO\l que o grande aporte dos tenIlOS finoscm 
suspensIo provém da cobertura pedogenizada dos arenitos dos Grupos Caiuá e Bauru. Os minerais 
pesados por sua vezpare.:em derivardirdamente do embasamento c:rUtalino(GrupoCIIILISU"a)co:mpo..:a 
maruridade no sistema.. Em sua maioria as are:ias do rio Paraná sIo produto doreuabalhammto de antigos 
depósitos de canal., nIo havendo arualmente grande con1ribuiçlo da área fOIl1e. 

A inlegraçlo dos resultados das datações absolutas e da palinologia permitiu o 
estabele.:imento da evoluçlo climática do sistema pelo menos para os últimos 50.000 1IlO5. O primeiro 
período de aridez, bem definido nos testemunhos de sondagem das lagoas e dos depósitos de canal. do rio 
Paraná encerrou h! cerca de 10.000 anos. Nessa época iniciou-se o primeiro período úmido que 
culminaria com wn ótimo climático em tomo de 6.000 a 5.000 anos AP. Entre 3.000 e 2.000 anos 
ocorreu em recrudescimento nas condições c1iruáticas. aqui denominado como segundo período de aridez. 
A partir de 2.000 anos AP. até os dias de hoje, o clima tornou-se mais ameno, possibilitando o 
es!abele.:imenro da atual mata pluvial que cobria toda a região (at~ a ~ do: 10, qumdo foi quase 
toW.mente removida devido a ocupaça.o econômica da área). Esse último intervalo de tempo foi 
denominado de segundo periodo úmido. 



o companimenlo geomorfo!6gico onde se insfalou a bacia hidrográfica do rio Param. 
começou a se formar durante o P!ioceno ~ Pl~istoc:eno Supericrr sobre a Superlície Sul-Americana. O 
e$labdecimento da sem. de Maracaju (tardloont~mporâDco à serra do Mar) veio formar o divorlium 
nquan/m ~ as bacias do Paraníi e do Paraguai. O compartimento do rio Paraná som:u oovo 
aplainamento denominado localmente como Superfície de Guail'a, sobre a qual começa a ser escavado o 
arual clllllll do rio Parani. 

O c]itn,. árido que se desenvolw:u dW'lllte quase todo (I Pleisto<':en(I permitiu o 
desenvolvimento de grandes extem6es de C<llúvio como também do grande paoote de rm:ia e ca.5CIIibo 
existente no eanal do rio Paran!. Os periodos de melhoria climática que se sucedenm 00 Holoceno 
propiciaram O desenvolvimeru(l dc IDILI exte:nsa planiciede inwtdaçlo argilo$a por onde meandrava O rio 
Paraná. O estádio atual. de desajuste hidrológico e sedimentar foi causado. provaw:lmente. por 
interfer&lciatectónlca. 

Abstnct : This study involves lhe geomorpbologica.l, sedimentologica.l and q"~ evolutional 
aspeçtsofthc Uppcr ParlIIlá Rivcrat pono Rico (Swe Parani, Brazil). Thealluvialplainiscomposedby 
a braided syslem (main cllanncl), ""Ih islands and sandy barsõ and a anastomosing system (involving 
!eCODdarychanneb, tributariesandacomplex ofswamps,pools and narurallevees). River ~ in il5 
T::CO\nevari~sfrom8,400m'.s"' to IJ,OOOm' .s·'(minimumOf2,550m'.s·' andmaximumof33.740 
m .f'). Solid discbarge reaches 27xll! 1On..y"' for suspended sediments aod 3xIO'ton.y-' for load One$. 
Through echobathymctric 5UrVey, bed forms -.e grouped in ripples, megripp1es. dooes and sand waves. 

Studiesofthcse4imentology,heaV)'ntinerals,claymineraJsandfaciesarcllilecturewas 
applied 10 lhe major gcomorphological unilies and their subunities. 

Preliminarypalinologic:al$!UdiesshowthatduringlheUppeTPleiSlOCenclhearea"'U 
dominated by grassland and saVI\Dlla5 unda dryer conditiou.s. Since lhe beginning of Holocme there l:wI 
beenageneraliudtransitionlOhumidphaseandlhepresentBroadJeafFore$IOIXupiedlhearcaintbclast 
2.000 years B.P. 

Thehypotbesisis~edtoexplaintheevolutionoflhearea: l )thelirst 
geomorphologica.l OUIline of lhe Parmá Rivcr ~chment ínitiated during lhe Plio-PleÍSlocme; 2) lhe 
alIuvial valleywu filled up by alIuvial-coUuvial depo$its ai lhe end ofPleistocc:neõ 3) te<:tOllÍsm 1II1d 
çlimWc c:hanges (Atbnlica Climatiç OpIimum) ienenled a new valley bottom (5 to li 111 below lhe fonner 
lcvt:t) -..d a ""do:: m~ering plain,..u built up; 4) reccnt fluvial sySIem C!"I:ated a ncw lerrace 3 m aoove 
theoonnaJwaterlevcl. 


