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ANGULO, Ro4otfo Joté 
Geologltl dtl pJtlIllcie Ctl.Steira do esttldo do ParaJlá. 12 de junbo. 334p. 1 VQJ. Orientador: Kenitiro SlIguiO 

..... ; Em estudo objetiva contribuir para o coobecimeDtO da evolllÇlo geológica e paleo-gCOgráfiCa 
da planleie costeira do Eaado do Paraná. Contém uma caacteri:taÇio SCral da área.. abordando 3$pCIClOS 

climillÍCOS, oceaoográficm. flori5ticos. bidrográfico5, 8colOOrfológicos e da seologia do embasammlo, viundo 
auxiJiaracomprcenslodaevoluçlodaplanícieC05leÍra;cartografiadaplaniciecosteira,aprescntadanas 
escalas 1:50.000 e 1:100.000 ede5criçio das diversas unidades sedimentares que compOcm a planície costeira e 
dos ambientea; de 5edimentaçio aluaU associaQo5. Dentre as unidades anaI.iiada5, de5acam-se: FonnaçJo 
Alexandra (MioceDo inferior), planície costeira com cordões litoriBcos (pleistoceno superior e Holoceoo). 
duRas frontais, depósitos paleo-e:sruario e as unidades conapoodeotes a alguns ambientes atuais de 
5edimenIaÇio, como planicie de man! e deltas de man! 

O trabalho apraenla, ainda. um eRudo dos indicad0re5 espaciais e temporais, morfológicos, 
ICClimcntolóJicos,bio16gicosearq~depa1eoniveismarinboseDCODltadosooliloralparanaense.A 

anüiscdosindicadorespOlli$ibilitouaobtençiodenovasinfor1llllQ!)esparaaconstruçlodaCllrvadevariação 
re1a1.iva do nivd do mar no 1i1oraJ. paranaense dwanIc os útli.mo5 6 . .500 1UlOIi. principalmente em relaçio à 
altura dos máximos. 

Finalmente, $!o apresentad05 aspcçtos da evolLlÇlo de alguns setores do litoral e o esboço de um 
model08eraldap1anieiecosteira 

Antnd: Thi.s Sludy aims 10 contribute 10 lhe knowledge of pogie anil palcoseographie evolutioo of 

lhe coasIaI plain oflhe Swe ofPuaná. Thc: study COOtaiN a senual ehlracleriution oflhe arca. dealiq with 
elimatic, oceanograpIIic. t1oriSlie, hydrograpltic, gcomorphie and basarnenl comp!ex aspeas aiming 10 bdp lhe 

comprebcnsiOD oflhe ooutaJ plain evoI.uIioo, I coutaI pWJI cartopaphy iJ preKnled in scale of UO.OOO anil 
1;100.000; anil a de3cription ofseveraJ. sodimentary uniu that fonu lhe coasta.I plain anel lhe presenl associalCd 

sodimentaryenviroruncnts. 
Among lhe anaJised unities, il SWId OUI lhe A1eundra Fonnation (LQwer Miocene), lhe strand 

plain (Upper Pleistocene and HoIocene), foredunes. pak:oe$tuarioe deposits and lhe COm:s:pondaol unities 10 
somcpre$CIltsedimcntaryenvilODlDClltsl$thetidalflltsandtidaldelw. 

It is also in presenlCda AUdy oftbe5p8lial. and tempOJal, arcbeologie, biologic, sed.iWCDlologic, 
morpboIogic iDdic::aton oflhe marinc pUto sca4evds found in lhe cout ofthe SIalC ofParaná. The anaJys.is of 

lhe iodicators madc possible to obtain ncw information for lhe constnaction of lhe sea-level varialion CIIfVC in 
lhe cout ofthe Swe ofParanà.durin8 lhe ... 6,SOO years, maiDly rdatod tolhe height ofthe maximuns. 

FinaJly, Ispc:d$ oflheevolutioG ofsomc ooastaJ scctors anel ao outlinc ofa model oflhe coasIal 
plainevolutiooarcprae.nted. 

ASOMANING. Georze 
éstwdo comJXUativo 80bn tIS condl~s ltidrog~ol6giCtl.S das rochtlS pti-cambriantlS nos ~stados do Ptvaíbtl ~ 
sao PtlUftl, Brasil ~ Gana, Ãfrictl Ocidenttlf. 28 de maio. 178p. 1 vol. Oricnlador: Aldo da Cunha Rebouças. 

R.ta.o: Foi realizAdo um c:srudo wmparativo do comportamenlo e qual.idade do5 aqiliferos do 

EmbasameuIO CrislaJino Pr6cambriano nos Estados de Paraiba e SIo Palllo, Brasil e na República de Gana. 
África Ocidental. O sistema aqiUfero cristalino, abransendo as rochas 19neas e metamórficas ocorre em 9W .. 
23% e 54'Y. das áreas dos esIados da Panúba, SIo Paulo e Gana respc:ctivaIDCole. Caracterizam-51: como 
aqüiferos descontínuos, com ocotTtocia de água em zonas de rochas fraturadas c contatos litológiC05.. ;aU,m de 



bori7JJnla de rochas alteradas. Fomcccm vazões moderadas, de ordem de I a )0 m3Jh por poço em média. A 

compilaçao de dados de quase 2.000 poços tubulares perfurados para abastecimento de comunidades de 
pequeno porte, 1\0 penado 1963·19805, permitiu o estudo compaqtivo das caracterlstic:as e doi parimctros 
dc:sk:I aqtUfC1tlS. Os resultados obtidos Ibrar\IUII uma gama de infol1ll8Ç6es técnk:as, taiI t:OIIIO: profuadidade, 
oiveI estático, vazio, faixa deenttadli d'qua, espessura da:rona de altenlçlo intemp!rica, espessura de ZON 

AtUt1MIaecildosdequalidMlefl$ico-qulmica.Aanáliseestatlllicamoctrouquc,emlOdasuireas,05p0ç05 
localizadolS 005 vales e vertentes produzem tr& VCZC$ mais do que aqueles localizados nu colinas e cumes. A 
vazio m&Iia de expIoraçIo obtida _ poços na Paroba t! de 2,16 m3Jb e provém dos meios fissurado5 e 

fraturados., sendo que 93% das m.turas produtoras !lo inlcn;epradal até protu.didlde de 40 mctJ"o5. AJ ~ 
doi poços em Gaoapmvt!m, l1li maioria doi casos, doi coataIOS eatte lDDU das rochas aItenldase rochas ds. 
AJ m6dias de prof'uDdidldcse vazlics 110 de 42.05 metros e 4.052 rnlJb relpClCtivamenle. Os poços em SIo Paulo 
Il1o mais profundos, alcançando alI! 150 metros na m6dia. AJ águas explondas provém dos mci05 m.11.Ir1Id05 e 

allerado$. A vazio média I! de H,70 mlJb mas as V8ZIks variam entre O. H e 50 atlJb e excepcionalmente 

atinge-se 150 m3Jb. Existem diferenças marcantes entre as canlCteristicas ftsiOl-qulmicu das águas da Paraiba, 

de um lado, e as de SIo Paulo e Gana. de outro. A média de ~idoI totaiJ clia0Md05 (SID) nas 'pu da 
Paraíba t! de 4.000 1IIJIl. Apenas 20% das águas analisadu da Pualbllmostram 5TO mmJOI" que 1.000 msIJ e 
5% menor qtae: 500 mg/l, cnqUIDtO em SIo Paulo e Gana. mais de 90% das 'suas têm STD lIlCoor que .soo 
"", .. 
AbdrKl: Evidences of similarities and differences betwcen Braril and Africa., especially with respect to 

lhe bebaviour and watcr quality ar aquifen oi lhe Prc:cambrian Cryllla.lliDc Bucmcnt oi thc Statcs of PIAfba 
and SIo Paulo in Brazil and lhe Republic olGhana in Wea Africa were inveSliptc:d. The system ofcrysta1line 

rock aquifen oi igIlllOWi and mctamorphiç rodu occun over 9~ .. 23%, and .54% of lhe arcas oi Paraíba. SIo 
Paulo and Ghana respcaively. Tbey are cIisoontinuous in tharaaer wilh lhe occunence oC water in fraturcd 

rock:wnes,litbologicalcontactsandborizonsoi_lbercdroc:ltllWlC5. Averasewellyiddsinlhemare 
moderate; of lhe ordcr of I to 3OmlJb. Data on abouI two tbousand wd.ls fOI water supply la sma.ll 

oommunitiea, drillc:d during lhe períodof 1963·19805, in lhecrysullinebucmeDI: rodualthcle arcas were uscd 
for thc Sludy and c;ompari50n oi lhe clwacteristJa; and puameICfS oi tbcIe aquifefI. The resuJl obtainc:d 
consistsofawiderangeoilcchnicalimormationsincludingwelJdcpth.,swkwaterlevel,wellyield,dcpthol 

entryofwaterintowcUs, tbickntssolwellhercd and Qturated zones. In ali tbe study arcas weU.s loc:atc:d in 

valleys and on slope$yieldc:d three times lIIOlC tha.o tbo5e Iocatcd no top olbilbi. The avtnIJC yicld ofwdls in 

ParaIba is 2,16 m3Jb and come mainly from fiaurc:d aod fractured ZODC$, witb 93% oi these watcr bearing 

zones being intert:epted ai dcpth 0(40 metcn. Walcr in welb oiGbana are tapped in lD05I CUC$ from lhe 
COntaclS betwoen thc wcatbered mantle and lhe fresh roc:It. Tbe averagc well dr;pth aod yield hcre are 42.50 
mctres anti 4 .205m3Jb re5pCCtively. Tbe weUs or SIo Paulo are deeper and reach about 150 mcters on lhe 
average. Water is produced from both lhe _lhered zone and lhe f"ractwl:d mc:dium of nX:b. Averagc yield is 

105.70 m3Jb or more. Thcre are markc:d difrerences in lhe phylico-cbemical tlwactcristics of tbe groundwater 
in ParaIba, on ODe lide and those oiSAo Paulo and Ghanaon lhe othcr. The averap tocai di.ssolved toI.ids 
(lDS) in Paniba water is 4000 mgfl: only 20% oflhe watcr analysc:d in Paran.. tw TOS Iea:s tha.o 1000 mgll 

and 05% k:S5 than.soo mgll , wbik in SIo Paulo and Gbana, more tha.o9O% olthc waten !lave TOS less than 
o5OOmgll. 



BARBOSA, RoIIaldo MOftttItelRl 
EvoJllç40 g eC>qllimico e mineralógica da cohtrfllNl de aJteraç40 das rochas cromlferas de campo [OI'mo5O 
r",ina coitneiro}: comporttllMnta do CI'OIftO nas alterQÇWl$ hidrotermais e Sllplrgena. 07 de dezembro. 162p. 
I vai. Orientador: Adolpho José Mclfi. 

RauIo: As rochas u10abasicas cromíferas de Campo Formoso foram alteradas por diferenteli fases de 
a1~hldroterma.iscdepoissupérgcna. 

As a1ten1ÇÕe5 hidrotermals se caracterizam, inicialmente, por uma serpentini:r.aç;lo 
geocralizada, sepida de cloritiuçto. Eita, por SUl vel.. é difeteftCiada em funçlo do ambiente mineralógico e 
tcct&nko no qual oconc. pr1)III(I'Yendoo aparecimento de ~.amdâriudiveJW. 

A a1tcraçAo supérgcna é cacacterizada por uma forte IixiviaçAo de clclDClllOS bivalente5, 
principalmente magnésio, e acréscimos relativos em deme:Dtos trivalenle5. Coostata-sc que as esmectitas 
triocta6dricas, fonuadas nos primeiros estádios da altefaÇlo .rgcna, evoluem para dioctaédricas, ocorrendo 
uma S\lbstituiçlodo Mgpclo AI e.lObrctudopcloFel+, Oestidio lIegUinte é marcado pela substituiçlodas 
esmectitas por caolinitas e oxi-hidróxidos de ferro, com posterior deWWçIo das caoJinitas por fenuginizMr!o. 
Toda evoluçlo supérgeoa é acompllllh-'a por uma fone deailicificaçlo, mais inlerWl 00 topo, culminando. llOS 
matcriaisaUl6ctOOC5,comaprescnçadeumacouraça,por\'ezcs.cromifera 

O cromo, nas rases hicirocc:nnai5, encoatra-sc. iniciaJmente, lISiOCiado à ferrocromita formada 
pela tIllDSformaçlo de cromitas. A partir desse mioelaI., o cromo é liberado, illAalando-5e, aiuda nesta fase, 
priac:ipalmeDte em cloritas cromiferas e CIlicbtitas. Na alteraçAo supérgcna, o cromo posiciooa-se nas 
c:strutwu das csmcctitas, de alguns caoliniw e de px:thiw, principalmente naquelas provenieoteli diretamente 
clasferrocrom.itas. 

Abltracl: Tbe chromitiferous uItnlbasic rocb of campo Formoso \Vere affccted by difereol phases of 
hydrothennalaodsupcrgenicalteration. 

Thc hydrothcrmal a1teratioos are cbaraaerizcd by ~rall serpeotinizatioo folJowed by 
chloritization.. Tbischloritizationcanbedilfereotialedasafunctiorloflbcmioccalogica.landtcctonic 
enviroomcmwscvcraJsecondaryparagcncsis. 

Tbe supcrgcnic a1teratioo is clwacteriz.t:d by a stroog Iixiviation of divaJent clemeolS. 
particular1y magnesium, anel relative increucli in trivalent demeolS, It if notai. lhat lbc trioctabcdrics 
smcctitcs, formcd during lbc fim Slqes oC ~ altuation. evaJued 10 diocthedrics smcctitcs, with Ma 
bc:inf; replKedby AI anel Fel '. Thc DCXIsaaseistypifiedby..tJ.tinllioooflhe5lDllWlellibykaolinitesanel iron 
oJUdes anel bydro-oxidc:s, followed by desuuáklo of tbc kaoliniteli by fenuPniution. Thc entil'e supc:reeoic 
evolutionisaccompaniedbyastroogdc:lüicatioft,SlfOO&CI"l1tbctop,aodculmiAaling.inautboctonous 
materials,withdevelopmeolofairoocrustsometimc:achromitifc:roos. 

In tbc hydrotbcrmal phases. lbc chrome U initiaUy wociatod with fcrricbomile origioatcd from 
lhe tnuldormatioo ol cbromites. Fl1)(II this miDenlI lbc chromc is Libcrated in lhe fOml of chromitiferous 
chlorite5andsticluiles. 

lo lhe supergcnic a1teration, lhe cbrome is po5itioned in lhe wuaure of sDteaitcs, some 
kaoUnitelianelgoethitcs, panicular1yÜlo5leoriJinatcddifeályfrolatbcferrichromiles 

CAMPANHA, Giaaido A~.r da Cna 
Tec,"",icaprotera;:óicono alto e mtdio Vale da Ribtira, Estados de S<k> Palllo e Paraná. lO de março. 296p 
I vai. Oricntadot: GcorgRDbert Sadowski. 



ReRtmo: Foi estudada uma :trea DO Valc do Ribeira parn a compreenslo da estratigrafla c tectônica das 
scqOeocias de rochas supracrustab de idade protcrozóica afIotanlCl na regiJo, c tambtm para a corrclaçlo catre 
uunidadescstratigrifica$dc6nidasnoscstadosdeSloPlI1klcPIranLJ>rocurou.«intcgratdadosClUUturaiS, 
estratigráficos, mctamórfieos, pctrOquimieos c gcocronológieos dentro de modclol de cvoIuçIo tectônica para a 

rcgiAo. A ârcacscolhidlcortau principaiSCSlJUIUraS geológicas regionais, abnlngcndo as cidades de Api.al, 
IpotaDgII c Bana do Turvo. Além de compillÇlo c inlcgraçlo pológicu regionail., dcIcnvoI.veu-sc inlcgraçlo e 
complcmcntaçAo de mapeamenlos seoIÓgiC05 em 5emidetalbe jj cxistclllCl, c estudos de dcta.Ibc em SIJb.áreu 
selecionadas. Foram realiudos estudos CIpeCÜ)C(l5 de aoãlisc estrutural de rochas mctaII.'ófficas, 
polidcfonnadas, análise de orientaÇão, análilile de dcformaçlo pctrOgrIfia, rccomposiçIo da macrocstrutwll C da 
estratigrafia original, peuografl3, pctroquimica de rotlw básicas., c análises gcocroDOlógicas pelo método 
is0cr6nicoRblSr 

Alntract: AkcyareainlheValcdoRibcinlregioohasbcenstudicdwil1llhepurposcofUDdcrstaDdiD8 
lhe slrItigrtlphy and tectonics prinl~ on lU Protcrozoic supJXNStal rock uniu, lIId 10 corrdalc thcm 10 lhe 
stratignphic uniu previously dcfincd in lhe neighboring rqions fi SIo PIulo lIId l'Iraná. Struc:turaI. 
stratigraphic, pctrochcmicaJ, rncwnorphk: and geochrooological daIc were integratcd within lhe acceptcd 
modcls oi Icctonic evolution (01' lhe regioa. Thc choose llJCI ClOIICIlI lhe maia regional strucnues, 

comprebcnding Apilf, lporanga anel Barn do Turvo IOWDI. BeUdcs compilatioo aad iDtegration o( rcgioDal 
seoJogical data, oomplction anel inlcgnl1ioo oi cxiRiq: 5eIIIidctail icolosicallDllplllld dctail Iludics Iw beco 
tnIdc. Spc:cific studics iocludcd SIJuCtw:aI analy$is oi multidclormcd rocks (morpbologic, orientation and strain 
analysis),reRoratioooflhemacrosc:opicstructureandorigiDal5lraligraphy,petrography,petrochcmk:al 

analysisoibasicrocks,andRblSrgcochronologicaJanaJysis. 

CARNEIRO, Mauricio ÁIÚCMliO 

O Compluo Mdtllffiw;{ico Bonfim &knrrlONlI (Quadrilátero FerrJftro. Mi_ Geral8): /JtoeslrtJtigrafitJ e 
e\IOluç&J geo/ógictJ de um .segmento « crosIo COIftinenttJ/ do arquetlllo. 23 de IIO'YCDlbro. 233p. 1 vol. 
Oricntador: Wilson TcU:cira. 

Rn.mo: O Complexo Metamórfico Bonfim é um ICgmcttlO de CTOIIa contiDcntallituado a OC:SIC da Serra 
da Moeda c a sul da Sem. dos Tm lrmIos, no Quadriütcro Fcrrtfero em Minas Gerais. A partir do 
mapeamento geológico realUMIo na porçIo ICleZItrionaI deste compkxo (escala 1:25.000), constaIOu-SC I 

preICDÇI de uma grande vamdadc de rochas de nature:u predonUlWItemcDte metamórfica e subordiD8damente 
Ipca. Em continuidade, a realiz3çIo de estudos pcuogrificos (241 scç6cs delpdas), JCOqIÚmicos em rocha 
total ( 67 anâlUcIi envolvendo dcmeotoe: maiol'el, lDCDOftls, llaçoiI: c lcmI5 ~) e gcocroooIógioos (52 
dcIcnninaç6cs radiomI!tricas em RÚner1ÍS c rochas, pdo5 m6IodoIi UIPb, RblSr e KlAr), permitiu agrupar 05 
UloUpos fllIIPI*Ios em oilO unidaOcs Utoe:stmigrtiícas. TaiI unidadc:I do aqui infon:nalrncote desipadas de 
Gnai.w:5 Alberto Flores, AnfibolitOl Paraopcba, Gnai55Cli Souza Noschcsc, ToDalilO5 Samambaia, AnfiboLitos 
CandcW, Granil05 BIUIIIIdinho, MctadiabIbiOI Conoeiçlo de ltasu' e DiabádoI: Santa Cruz. 

A evoluçlo geológica dcsIc complexo tem inicio no Arqueano Médio (3.2 Ga) c foi cocuutada 
através da herança isoI:ópjc:a UIPb nos zirdIC:S dos Gnai55Cli Albeno Flores, por melo de uma discórdia 
envolven40 um núcleo (rom 2920 Ma) e o seu sobrecracimento (oom 2n2o/06 Ma). EnlrelanlO, esta evoluçlo 
cst\ particularmente relacionada ao Arqucano Superior, quando roram gerados 011 Gnaisats AIbcno FloI'eI (oom 
idade UIl'b minima de 2920 Ma) C, principalmente, nodec:orrcrde um grandcCVCllto tcctboo-termaJ de fáeics 
anfiboUlo, de 2,78 Ga atrás, aqui designado informalmcnlc de Rio das Velhas. No dccorrel deste cvcnlO, a 

CTOSIa continental precxiSlC:nle no imbito do Complexo Mcwnórfico Bonfim Setentrional (c.,. GIlAisscs 



AJber\o F'IoI'es. ADfiboI.itos Puaopeba c ~ Souza NoIdac) foi invMüda por um mapWiamo cálcio 
aIc:aJiQO(I'oaaI.i.tosSamamba.ia)C,~porlllllouln)~de~quimk:u 
~ com dIiIpIM ...... tkoI e/w thokíôcoI (AafIbolitoI CaadeiM). Na&. _ q,oca, ia'c lupr 
rambém um ~ ic:ido, _ que é eDCOabIIdo ~ _ ~ do Supcrpupo Rio dM 

Velbu. EIec CIC86rio poI6p:o é lUpIÜvo de IIID UIIbic:aIt toI:I6IUco taDdhaDre *' ..... ~ 
lâvM. Encanndo. eYOIlIÇIo ~ do Arqu::aao Supcriof kllDlupr I11III ouIn)""""" iYIico, c.-= 
foi ~ pela pnçIo doi c:JraaD BI'IIIIIIdiDlIo .. 2703 +24/-20 Ma atn.. EatM rvdIu tnuam • 
foüaçIo miIocdIica NS cb Gaaã.aI AIbcno PkRa C ~ I11III ÍIQpOrtUte março ~ da 
~~do CoaIpk:coMcwD6dko Boafim Seeeatrioaal. 

No docona' do ProIetQzóico .. c:oa.pIcIIO Ü r--.so ~ C ift'Idido por" 
.......... bMk:oa. EIIIII'Ill.-adated6aiçaoconal_toadiçaa;delidclxilto-*~te. 

Por'*-diIlo.OI .......... iIotôpicoaKJAsdou,~lUJr'SrcdD~~ 
pMciaiIdou~All:imIelldo, ...... idIdoI~KlA1f1w~RbISr~ 
do PruIc:rozóM:o lIdicrior ao Pn:ltero;üc:o SuperioI'. o. .. ....,...u- búkoI, por sua VCl., CIIIo 
~ pdoI:~Coac:açIocltl ...... com kildaaperelUelKJA1(em borIIb&adaprimiria) 
clt 1,0 Ga, C pdoI I>iItIMioI Santa CfUZ, de kIade cbcoclbccida mas ~s a OUUOI magmatiamoI do 
ProteIozók:oSupcriorDOAmbitodoQuldrilMcroFerrtfao. 

De .:ordo com CIteS ~ o ~ Meum6rfico Boufim Sdcatrioaal ~ o 
Iiaitc oriaI&aI da ProYiDcia .vq.u. om.6poIiI ex. o CiMIuIo MiJaeim, de .. T~ NelI 
-.u lDII)inaiJ delta ptOVÚICia,. CXICIIIpkI da rqiIo c:mmda, OI ..... iIOI6pic:oI Rbr'Sr C KlAI r­
~.putirctJA1qucano. 

AIIIInd: Tbc e..fie~ Compkx. (BMC) ~ ....... oC<:OGtiDcaal aUII: wlUcla Í$ 

limMd ~ lIId DOI1IIwanb by tbc Sem • Moeda lIId Scna doi 1WI; lndoI, 1'CIpOÇtivdy, in 
~ Fenifienl (Qf), "* oi Mi.- Gcnia. Withln tIIc DOrtbca porUoa oi tIIc 8MC c:iJbt 
~1IDitI(_oIlbem~OIIOI)_ideaúliedtbnluPby_oiFCJlolical 

lIIIIPPiAI 0tI 1:25,000 scaIc. AlI of lhe alIoYe u.oilli ~ ala:! cbaractcrW:d OP lhe t.is oi pctrucnpü:aI 
-.dieI (2"1 tbia ~), wboIe rodI; ~ (67 ...... , 1IIÍDOt, tmce lIId REE 1DIIyIcs), lDd UIPb, 
Rbr'Sr lIId KJAr pocbroDoIogy (52 miDcral lIId wbak: roc:k daiIIi). 'IlIae 1IIIits _ iaiwmaUy 1Iaa8I: 

Abrto Fba ~ Panopcba AJapIUbotita.. Souza ~ cma... s---. T~ CaDdciaI 
Ampbiboütel.BI'IIIDadUaboGranits, CoaI;ciçIodclt.cu'~-'SaataCnaz~. 

QeokIck:II~ô{tbcaordlalBMCltaltcldatc. 3,21 Ga...,. .. lIIIFIlCdfrom ODC 

iMa'ilI!Id UIPb M:oIl ~. CKIOUIItlftId UI tbc Ahrto Flora.GaeIM, oftroldljemil.k ~ 
~, tbc BMC iI...oy rdllallO'" ArdIca d.nDc wü:b. tbc 1Ibowc .... on,irIIled. ,,2.92 OI.., 
(0IIideaced fn:a ih: UIPb ma. COR .). Oac owrpaWI fnD lbis ma. yiddI:d IA. oi 2, m%6 Ma. 
Bucd c.I tbe poqjçal icdcfto::a, both dIe ,....... ~ -' Souza ~ a.a. .­
~""IUCb.pcriodoilÍlDll(l.92-2.nGa). F.,. ... dIe~auIl_iatnldcdbytbc 
~s-.twIiMToaalitca. .. ~hmUJ1'bziKIDIIllldtilaliia ... oI1,71O+3/-1Ma.AiIo 
f'daIed 10 lhiI cpoch iI tbc 2.n1'l1lÓ Ma KKI vok:aaUm wbà:tI is fouod ia lhe Rio .. Vdbaa ~ iD 
~. ~,..s.iUt:.-JI0f tboIoüIic ..,..... took pIage (CaDdDiM AlllpbibDl:iIlll), as 
........ by tMUpdocic::aI-a.ao.wilII s-.abaia ToaaliteI. 

TbctlY(lQÜdcIcribcd~lC:CÔDIisCODlillaltwithlheOCQUlt:M:lCoI''''2,71Ga 
~aIIIpbjlIotiIcfK:ial __ iII"""~-.~ia6InaUy....-tItio .. Vdbu. 

TlIc __ pokIp:aI evohItioa _BMC totetber lIritb tbc ~ lIId ndiomcuic lIMa are 

~ widI ..... oIlCÚW1 CCIIIÚIIeIIIaI-.-, ....... thc LaIc A.a- tiJIIc. T1IiI An:beaD cwWúoe 
&..iIbedbyi..aUulbloltbeBnllaadiJlbov.-....1I2703+141~20Ma.(UJPb~ .. }. 'IlIcIIe ...... 



are~coDlidercd u .key..marterforlheLateAn:beaDJCOlogicalevolllÓoDorlhellQ,becaulethey 

lI'uDCItelheNSshearfoliationwhichitl1lCOl'dediDlheAlbertoFloRl;~. 

DuriD& lhe ~ lhe lIOrthern BMe wu iDtJuded by two cIiIti.Dct buic mtpalism. 1bc 
bIIIic roda are fq)RIICftIed by Coot-dçIo de ...... ~ (KJAr bonIbkadc IPI UWDd 1,00.), aod 
lhe Saaca Cruz DiIlIuts. Thc IaUcr(DOI: dated) are bcre teIItIlWdy ~ with haic dita rLLIlle ProterozcNc. (e. 0,6 OI; UIPb Ip), iD QF rqioa. 

Thcinvestiptedarea_a1lOrcactivaIed.,durinJ:lheProleromic,UDderpccDlClUst 
mdIInofph.ic cooditioas. BocauIc ofthis mcwnorphic OYCrpriDting bolh lhe iIOlOpic KJAllDdfor Rb(Sr rock­
rySlems of lhe nortbern BMC yicldcd uncompktc rtSCttiDg. ConIcq!.IcDdy, lhe iDWStiplCd roda cxhibitcd 
lCIltered IpparentKJAr Iniacral qe:slDdforRblSr ages., iD lhe rulJC 2,1- 1,0 Ga. 

Final/y,on ~buis,lhepochn:JDolop:alsccaarioaltbenMbcaBMCa.y 
conapood 10 lhe CUIeI1l lCCtOf ai lhe DtviD6polis ArcbtuI Provincc iD rcJMkJn 10 lhe acljKad 
T~MiDeiroBelteaslWUds,IIIIOUlbenaSloFraacUcoCraIOlI.. AspriormeatioDedspecially 
wilhiD thismarginal KICtOIaltbeDiviD6polisproviaoe(i.e. aortheDBMC)lheilcCopicRh'Srrock-lyllaDlaacl. 

KJArmiDerallbaw:bcenrudteddueto'ow-grade~siDOttheLaacArcbtul. 

DINO,RocIoUo 
PQ/ilfO/Qgi(l, bloe#rtJtigrQjia t PedtoeCOlogl(l dClf0rmaç60 aJ~t6uo dCl bocl(l Potipor, -«.lU do 
Bnui/. II de 1IOY'tIDbro. 299p. I voI. Oricatador: Murüo Rodolfo de Uma. 

Re.a.o: A FonnaçIo A1apmar, limitada por disamSáncias erolivu, ~ a unidade lilOl::ltr8tipifi que 

oompi)e o Andar Alapa: 111 s.cia Potiguar. Num coateJOO regioaal, oom:IpOQde ao c:ldgio tranaicioaaI 
evaporfticodaevoluçlo~du __ ootteiradoBruü. OatudoiIlkgadodellaUllidadc. 

bi muito ~ foi aqui deIenvoMdo, pemlitWdo a COfTdIçIo ~ lIIII!:tocb bio- e litoestratiJráf 
~da~de291I1D01tr.de13poçosexpknl6rioldillribtddolportodaat.cia(tc:nae 

pIobC-) 
AlIIálisedolperlisli~e~iaciividualizouew:atOltraDlg/"elliYolquelimitlm 

àoco iDtcrvaIos com cuálerCfOOOClUllipáfico .. bacia. 
O CX&IDC do residuo orpnico toW pcmtitiu a iDdividuaIizaçI de qIWto tipol de pa1iDofâoeãl, 

caracteristicasdcdistiDtcsambieDles~ 

Doc:studoÃslemálialdaUlOciaçlomicnl&ristica,221~morfopificasforam 

ideotificadas,il ....... edescritatouCXlllleD&lidal. DoiI-...JIDeroI,5ap6cãc:1DOYUeU&_ 
oomhinaçOes 1Io~. A aaãliIe quutitalM pcI"IDili. COGIWaI, QUIIII RICOnIlnIÇIo lC:IIla1iva da fkn. 
um praIomiJOOdcClOllUiensdafamiliaducbc:irok:piclüo edcplaRlaldopupo" ~..:amdadu 
pdupterid6fitucpeluprimei,..~ .. ~ 

Asuccsdopalinolósicafoi IUbdiviclidac:m .. biol.OftIIe6 ~iDformais.aplicfteisem 
toda a bacia. Esta wUdadeI paIiaoeItntigrâtk:u do ~aos~ propoIIOI puaoutral 
bIciu dc:ntro e fora do BIUi!. 

Com bale na paliDokIgiaalributJvn-iC idade!lpCiaoa pan. a FGnIlIIÇIo Alapmare oo-a 
mesoa1bi.anapuaabasedasfonnaçõesAçu/UJaraDa. Albndiao,l"CCODhcccu-seacorrespoadêncileatreo 
Andar Alagoa (local) e o Aptiaoo. 

Evicie:nciu paIino&6Jicu, ~ e tca6nk:u indicam pua a FormaçIo A1apmar 

um aml»enrededepoliçloc:ontiDCllCal de lenubeixas, domiaaDtc:meatedclmico-ftúvio.lacustre, sob clima 
qumleirido a lCDli.4ridoeresimcll::d6túco~eIdveI.. Jiadepoliçlodabueduf0nnaç()e5 
AçuIUbarana (ICIOrnIU em ambiente lDIriIlho plÚJrimo à IXJIU.. 



ACODlpOIiçIomicn:lftorú:ticl!~Wnilaru~_bKialdooordc:llebralileiro 

eeaquadra-cerwcarac&eristicasdas~~aproylDciamicroftorillicaõoGoodwua-Nof1e 

Eáe CIt1Ido -.!ta a iIapocu.:ia da pa1Udocia pua I ewl.uçIo vqeW. I pakoclimaroIosi e 
a bioauatipafia, alI!m de cootribuil pua um iDaaDcaIo da pnddo e coafiabüidade da ~pafia 111 

.,.;lo. 

ÁIIIU'Kt: Tbc ~ fÁ lhe laIe Earty CráacDou5 (Ala&oaI Sta&e) Alquw FonDIÔOIII af 
tbc POIipar BuiII bu boca revaluatc:d oa. tbc buis aftwo buadral niDcty ODe samplc:t from eipu:.oa. 0IISb0re 
Uldoaíbf;:n-u.. TbeuitilCAlCCllially---n.mdbou.ododbyClOlioDalJWfac::rs. 

BllDdOllwdllopfivc~uailJwereiadividualizl:d. Orpajc:n:siduc1Dl.iyacl 
alklwalrceogDiüollalfourpaJyDOCacic:llypellllCdiaCDviloamc8taI~. 

Two buAdRad and rwcnIy eiJbt spccics al ipOft:I, poUeI\. fuqi &Dd micn:JpWlktoa. baYe ~ 
ideDúfied lDd ilIIIUaIod.. Two _ FDCD aDd five _ spccica are m:opbc:d. ~ tpa;ies are oewty 

COIIIbi.PcdA~zooatioa.~affowpal~WlitliI~andcondabc.i 
with zoaallCàcmel from otJaer baiDS are made. 

A.cconüq;lOquaJIlitaIjve.....,..altbepal)'llCllop:al~tbe6an.OOI:IIiIIicdcàidly 
otcbc::irok:pidaccoaifcnllldpctopàytei,WUowcdbyptc:ridopbytesllldaq:iolpermsllmiDor _. 

StrItipaphic indcx rOllÜs aJIIfirm that lhe A1apmar Fonaatioa. (ud then:fore lhe Alqou 
Stap)ueAptiaainIF. ApaftbepalyDo&op:allUlitsbaloebea..-d.llldCXllTdalcdwitbpUynolop::al 
....-6om0ÜlCf __ inBrazilUId~. ~witbplul-lllicrablil-""'from 
otbcrlõ"Olllial:Dll:wpporttlael:OOCCptalW.A.S.A. mic:rolIoriIlicbdt. 

Pa/yDoIo&iaI dali impIy tbaltbeAptiaDc:timaIeiD lbePolipuBuiJl_ wann to bol. arid lo 

aaHrid.udtbatlhedqJolitioul~wercdcmiDaDtly~. n­
CODClusãoDsIplCwitb.previouspalcoDlolocicaland~ltUdia;-tare~witbtbehiJb. 

~~y~fortbil .. iDtbeApôaD.. 

11lAGA, Car1eI Gilber10 
OrigeM .fl~to "li!! dpcu JWbtemfMtu do#lUt_ uqfllfotw ~ " Seno GciYJJ da bacia do Panmd. 
lide....,. 178p. Ivo!. 0rieDtad0r: Aidodac.blRtlboaças. 

a-: O tópico da origem doi ftUOfttOl _ ápIl ~ doi __ aqQIieroI: 80tucMu e 

SorraOeraldabM:i.adoP'araú.aJDIÚlIIiumrc.l\mcDD~deiaqlxlllioDivd~oc:oa6Iaica. 

A~ ... ioo,CPI~,cmJlO9O'~~J*cialou.lC:JtIhDcII&ec:.AIlemas~em 
queIlIo, tem comprometido, CIII ~ Uaa. I cxpknçIo __ JIude ac:alI de um dai lDIiora 

RIICn'U de ipalUbteniaea do CODtiDeaIe s.I-Amcricuo. A ~ ac.e ~ rqRICIIIlI WD 
dcIdo_~~~adoraJ..izadoa .. __ dohr-'.pbrque.~I~de 
....u..variPcilno __ ipI-rocbL~õo~demabilizaçio.tralllPCJlU:cckipoliç:lo 
õotl:Ílcw. 

A_DClCdasllliDerllizlçOodeflílor,Cllltermosdeidadeedilbibuiç:lD,podclCfltribuhd,1IoI 
ileI_eIludo,lduufaadiltiDW: proterOz6ica(DaidDI~p61 .. ticw-õo~fçido 
e IIcWiaopMiDoo. iDltallcklao IoqodcfnllvlldetrlÇlo _fim di ~bnIüiaa) e rDC8IIIZÓiaI 

(...........,-UCO, COIIVCICÚvoMOC:Dllc:nle). 



De conformidade com a natureza dos dados básicos di$pOnivcis. notadamente, nos Estados do 

Paranti e de São Paulo, poc!c.sc explicar a origem das Ii.pas Ouoreladas através da fundamcotaÇlo de duas 
teorias amplamente distintas: uma de ordem mimentat e I outra de ordem magnWica. 

Considerando que as COIICC:Dtl'aÇ\k an6maIas deflúorcstJo reJKionadu à iguasalcalinu do 
sistema aqülfcro Botucatu $Ob condiçOc:s de gnndc confinamento e que dentro de amplos limites de evidencias 

geológicas a teoria magmitica nIo eoconlnl argumentos para explicar a oat\lrCU química dos dados e as 
fonoas de jazimcnto do flúor at~ errtJo ob$ervadas, atruibui-sc' presença dos fluoretos na'gua como sePdo de 
origem mimcntat. lu conccpçôcs da teoria proposta são abordadas atRvés da tccuiotc linha de pesquisa: (A) 
comportamento do núor em l'unçIo dos efeitos de proctliS05 iotcmpéricos. gax:limiticos e sedimcntológicos; 
(D) composiçAo qulmica gcraI das !guas subtcntncas fluoretadas; e (C) aspectos lilOCslratigrtficos e 
estruturais da Ncia do Paraná. (tipos de tvcrItO$ e seus efeitos no oondicionamc:nto dos aqQÍfcros) 

PQf" outro lado, a cornpcoensIo da análise do fen6mcno hidrogooquimico, ora em quc:stlo, pode 
ser enormemente facilitada pela apreseruaç/lo de um modelo de evoluçlo dos mecanismos de conc:en1faÇlo do 
flúor no sistema água-rocha, onde sIo IU$lltadas as idéias expostas sobre I sua proyenimcia e parq!ncse 
mineralógica. Neste caso, dentre os tópicos relevantes a scmn ressaltados do modelo, ora idcllizado. 
dcstacam-se: a matar parte do núor mobilizado durante o intempcrismo da !tea-fonte pcnnanccc ligada aos 
argilominerais; a distribuiçlo do núor (concentraçâo) ~ fortemcnte influenciada pelo clima; e as áreas 

poteocialmentc mais rnticas il ocorréncia do F' nas águas cstâodirctamcole relacionadas aos grandc:s IfaÇ05da 
gt:OmctriadabaciadcposicionaldoPinlmbóia. 

Abltu,ct: The topic about tbc origin o( nuoridc in lhe ground-WlIIefs which malte part of BonIcatu and 
Serra Geral aquífer systcrns from Paraná. basin is a hydrogt:Ologic pbcnomcnon ondoubIcdly connc:ctod lo 
cronomy. lbe exccssive prcscocc of tlús ioo in wells lhat paniaI or totaIly pcnetrale lhe mcntloncd aquüer 

systcms bave inlerfcrcd, inspccificareas,tothcexplotatiooona largccxtcntofonco(thc Jargest rescrvoirsof 
groood-waterinthc Soulh-Americanconlincnl. 

Tbe undcrstanding of lhis pbenomcnon rcpresenUi a challcngc to lhe up to now ac:complished 
hyclrol::bemicaJ studics in tbe Paranti basin, bccausc it is forescen tbe incidenoe of many variables in lhe waler­

rock system, which are tbc: conditioncrs of lbc mobilisation mccllanism. transpOnation and dcpositlon of 
f1l1Oridc. 

Thc gencsis ar nuoride mineBlization, cooo:milll ~ anil distribution, cao be related. in lbc 
study arca.. 10 two difl"e~nl pbascs: pJO(erozoic (residual fluids - pos-masmatk - from lhe acid magmati$III and 

lhe a1kalirw: granitlc installed during lhetcnsiOll (ractures at lhe cnd ofthe Brazilian orogcncsis). and mcsozoic 
(mcsozoic magmatism.. coovcctioo IS(lCndant) . 

According 10 Ihc naturcofavailablcbasic data. mainJyio tbc:StatesofParanjanll São Paulo. 

we cao cxplain lhe origin ofnllOridalC watcrs through tbe fuodamcntals oftwo theorics: one based 00 tbc: 
sedimentar aspecu anel. lbc Olhcr baxd on lhe magrnatic aspc:d 

Considering lhal lhedifl"crcntconocnl1ationsofnllOride are related lo lhe aIkaline watcn of 
Borucaru aquifer system under confincmcnl conditioos anel consideriq lhal witlúo wide limiu 01 gt:Ologic 
cvidenc:cs lhe magrnatic Ihcory does oot have argumenlS to cxplain lbe cbemical naturc 01 dala lhe fluoridt 

forms a1rcady observcd. lhe prcscnoe of nuoride in \\-ater is explained as being of sedimentar origio. The 
coru;:eptions of lhe proposed tbeories ~ appn)llChed Ihrougb lhe rcscarch following Une: a) nllOridc behavior 
in consc:qucncc oI lhe cffCCll of lhe dceomposition. geoclimatic and sedimcnwy prooess; b) general cbemical 
composition of nuoridale ground-walcrs; and c) Ulhostntlgrapb.ical anil 5tnIClural aspc:cts 01 Parani bastn 
(ltindsofeventsandtbcircffectsonaquiferconditioos). 

By lhe other hand. lhe understanding oí lhe hydrogmchcmic pbcnomcoon anaiysis. now 
presented,caobefacilitatedbylheprcscotatlooofastandartoftbc: mcchanismscvolutionofflllOrideinrock· 



wata'systcmwbcn:arcempba5izedlhecxpolCdkleuaboutitaoriginaDdmiDcta.lparqcDClis. IathacalC:, 
IIIDODIrelevmt~tobe~CromlhelllOdel.CIC:MCd .. thillDOal\lC:nl,~detactI: tbclaf&at.-nof 
lluoridc MObWl:cd duriq lhe MatberiIl8 oi lhe ..uroc ara. ~ COIIDlOf:d 10 lhe d.,- mi-.b; lhe 
ft __ diIlributioa (00CICCGb'IIlÍ0r) j, lOugh!y iatl.-:ed by dimaIe~; aDd tbc __ that ca.o mon 

cuüylU1ferlheoc:urrmccol'F" in watCflR 4in:ctIy reIIk:d totbc geomctric luptJacaolPifUllb6ia 
dcpoIitiooalblsin. 

JANASI. Vakkdr de AIIb 
RocItGs 6ieniJiclIS e ~ritico-cllamoqui1ica.s ncoproteroziJica.s dD ngitJo cntre Caldas c Camputrr. MG 
tJSpecto.s prtrológiC(U, 09 de novembro. 291p. I vol. 0rieDtad0f: Hontpcter Hefbcno Guaavo JoIé UIbricb 

ae-: Foi mapcadanac.cala I:SO.OOO uma ira de apI". 628 kJD1situadacotrcucidadcade Caldas c 
Campatre, SW de MinaI Gerais. no cb:nWo aJ6c:tone referido como "Nappe de Empunto Socorro­
~"(NESG). M rochas mab aatips, ~ pa.iIscJ Coru:a:Icnle a1i~ Coram 
.......... _doi.J~. OspaillCSde~auprKnllUilCoramiDduidolllOCompkxDCa;:oadc: 
(de~prnterozók:a),CDqUaDIoc.~mipDatilÍCOlfonmatritluílb.,Compkxo,PiahaJ.. Rochas 
graM6ides j.atru5ivu Dt:UeI dois COIIIpboI toma ~ CID quaUQ ~ priacipUI: una..ne de 
~l sic:aopanitoIp:dirilÍCOleâlcioak:aliJlo~;UlDlJéricdepcqucDOlcorposde 

gJ1UIÍkIIcquigranul.arelanatétkol~_l:Ilipatitol;um...:içotlbu.lar~ 

JJUitico (...:iço SIo Pedro de CaIdaI); e uma u.&n.Io ÀeIÚÜCII mais joYem (maciço Captuva). ÜIJ Qois 
~ maciçoI locam. poIltriormcal:C mapcadoI em dc:aaIbc e CIbâdoI c:am fafMc pcuoIóp:a. 

O ~ 5icIdtico Otpituwo tmI for-. ~ aIoupda ....mo N4QW (16 l[ lI ba), 

ftIIUltaateclaiIMSloSI.ICCIIMdequMrOP*I5~priKipaiI~ ....... coa.leY&. 
_COIIdII.o~puaNE. 

O~cbtre.~iDiciaia, I l ....... poaco\lViado(predoaaiBamsieaitol 
Icwmcnte ~ CCIJI te catre 20 e 25), lIIOItIa em pqI Caciet porfirlticIIS de .-.n: cu. «I ba I 
m6dia mqiaais, que dIo lupr I fac:ia: lamiDIdaI m6diu I groau 0CDttais, JdIctiJIdo criIc.aIizaçIo 
~mai&lcatadevKklao~durochuencaixaDtea. ÜlJlXIIIIatOIcotrcufac:ia: 
lJIIIadM IID em acnl traIIIicioIIais ma kIc:aJmeIIte ciaramIIDIe iDlru$ivc-. 

Oquartopubo~, 1IIais~, étorm.kl por um DÚclcIOmais mMx:o( ..... 

deDitoI porfirltic:oc, com IC em tomo de 15) ~ por lieaitol lamiudoI sr-. Quartzo lieaitoI 
~fuaoIocom:aI_!Peio_"""lami..a...cIafiDiMofaixalde __ IICIIIIÍ-udat.ÜlJOC*IIDI 

c:aue.cau.úIdm.t.caJUlCRllliAwdo~~ 
NoICODlIIOIintnllivo5_paaüóicIeI~~quc:WcuadaIIII~ 

o~eComwaabwlclallteliiDdlllllel __ iMerior.~~de~("biotica 

1ÍCDi""),IIIIlcxia.b;alebtx:k-~ilrl".,cdqJoliçlode.-erial~)IC"OI'aIieMcclollllpJaliadtica, 

.. ODIDO aa Dficu...uJuamáf CICIIlimt:trica iIIC.ia ODIDO ... CaciCI (Ioc;:almentc mapejYd) de .... 
paoI (~de -.,acristaisdefddlJ*oalealiao). 

ACorro. tridimm5iooal do maciço é Ide um "ftJIUl" iDdilIado puaNE, RSIIbadoda iIItruIIo 
cblUlJllUl~deapr. 10 KII'I (3 Kb)eddJrmlçiotep.altantia~. 

Alm:budolD8dçodoric:lleml...Il..B(K,8a,Sr,),_c::oateúdcII~beiJ:I»de 

HFSe (Nb, Zr, Ti), e ~ de REE rona....ef"rllcioBldol e ICID anomaüu~ dcEU. O...,... 
cristalU:w1Ob«J,deYMiaa, coaJO iIIdbdo pdapt-.çadeicnHlmca.illc:omolÍDiOD óxido deFe-Ti primirio 
epdol MIl eIevadoIcb miDcrail mific:oI (piroxeaioI. borDbIeadascdeDiticasebiotiblli). 

Trfs~de~priDápMlpodemlCl"~pda~ ~ 



geDquímicos sugerem que magmas eqlliva.lentell ao meJ.asieni.to analisado nJo poderiam gerar as facies 
sienlticas pClr cxtraçID de fases de cristalizaçlo precoce, O que possivelmente reflete presença de cristais de 
feldspato alcalino incorporados a partir de sicnitQ:5 cnca.ixantcs nas rocha.$ mais mMicas. Já os quaruo sienitos 
finos poderiam ter se formado por fracionamento a partir de ma&maS equivalentes aos sienilos m6:1.i.os e grossos 

por elCllaÇâo de plagioclásio (previamente a sua reabsorçIo pelos magmas), feldspato alcalino, biotita, !eni­
ilmenita e apatita. Sr e Eu 010 sIo significativamente empobrocidos IIO$ quartzo sienilos, o que indica que as 
propCIrÇÔC5 de fracionamento foram pequenas. 

Os magmas lraquiticos potássicos partntais para a suíte devem ter se formado a partir de 
magmas básicos ricos em elementos litófilos (com alw raz1!es La/Nb e KfI"í), pClf fracionamento de fases 
máflC8S (olivina., piIoxfnios e possivelmeDte ilmenita),que tevt como cfe.ito principal a diminuiçlo senslvel dos 
conteúdos de eJemc:nlOS oompatlve:is como Ni e Cr e dos MgI, bem como o incremento global em eJementos 
incompativeis. 

Evidências enratigrificas e eslniturais indicam que os maciços sieníticos Capituva c Pcdnt 

Branca (situado pouco a SW) constituem as inlJUSOes nccproterozóicas mais jovens da área estudada, e 

prova\'elmente corrcspoDlkm a uma c:xtensio a NE do "cinturio granilÓíde ltu", de carater wdi- a pós­

toctônico ao ciclo Brasiliano. Eles seriam entJo comparéveis, em tel'llKJli de situação toctônica, ao magmatismo 
potássico terciário<enozóico da costa oeste-amc:ricana. JCIado em ambiente extensional p6s-subduoçlo. As 
similaridadesquimicascomomagmatismoshoshoníticodein:asdesubd~ativadevern,pClrtanto,refletir 

antes as condições de geraçlo e lU caracterlsticas da área-fonte (manto lilolférico subcontinental?) que o 

ambiente tccI:õnico de geração dos magmas. 
O maciço 5ap Pedro de Caldas 6 fonnaOO por mangeritos, chamoqultos e bomblenda granitos 

gnáissicos que ocorrem em corpos tabulares dobrados, com espesswa nriginal de algumas centenas de meuos, e 
ârea total CXJlO$l.I de ca. 120 km2 foi dividido em tIts setCRS gc:ográfiças, que devem corresponder a 
diferenlc:!i intrusõc:s. Quartzo mangeritos m6diOIs a grossos, equi a incquignmuJares. predominam em todos os 
setores: um zoneamento bem marcado ~ observado 1\0 setor Central, onde eles passam. de modo Iou\$iciooal, 
para chamoquitos, e entlo para bomblenda granitos, em d.ireç:Ao ao provável topO original da intrusAo. Entre 

outras facies de ocorr!ncia mais restrita incluem-se mangeritos e quartzo mangeritos finos, além de quanzo 
monzonitos e granitos isótropos, gerados por remobilizaçio das rochas do maciço durante o mc:tamorflSOlO 

superimpostO. 
A baixa a ~O) do5 magm.u parentai5 5C reflete na mineralogia de lIIáfico!; das facies 

principaa, com amplo prcdominio de piroxfnios (ferrossilitae bcóertbttg:ita) sobre a bomblenda hastingsitica. 
Os sienogranitos mais difereDÇiados, em contlllSle. sIo mais hidratado$, e mostram bomblenda haslinp.llica e 
biolita como mancos principais. O principal evento metan:lÓff1CO que afetou essu rochas, de alta temperatura e 
pressão (T '" ca. 750-800°C; P - ca. 7 kb), provocou importantes reequillbrios quiJnicos nos piroxeruos 
magmitiças, gerou boa parte do oligoclásio presente nas rochas (por e.uoluçlo a partir de feldspatos alcalinos 
temári05 origin.ais) c, hx:almcnle, formou alguma grunc:rita e granada 

As rochas do maciço exibem conteúdos reJativamtnle baixos de Ca, Mg e Sr, alto Pe e HFSE 
(especialmente o Zr, com tema da ordem. de 1000 ppm nos manp1tos). Os pedrôes de REE dos mangeritos 
silo levemente frac:ionado!i, com anomalias positivas de Eu; ji os gnmitos mais diferenciados tem padr(je$ 

fortemc:nte fracionados, c anomalias negativas de Eu 
Modelagell.ll de fracionamc:nto iD situ rnostqm ser possívtl as rochas (quaruo) mangerlticas do 

selor Central do maciço por acumuIaçIo de um compoDCllte "martp:ritico" a partir de um magma parenta! de 
CQmposiçlo um pouco mais mâfica que a dos charnoquitos desse setor. Os bomblenda granitos podem ser 
formados pela diferenciaçlo seqOCnciada desae mesmo magma, que incluiria maiores proporçOes de feldspato 
rico em K nos estágios fmais. 

Estimativas tenoométricas baseadas na ututaçlo de Zr em magmas e na composiçlo 



~ dol núclcol de clinopirox!niolllUlCfelll ~ ~ puI OI mqmu (> 8SO"C; 
~ até ta. IOOO"C). O baixo ooaecüdo de quartzo doi JDIPIU pamdalIlUgcR JCIaçIo na aVIta 
iIICcrior" (P> 10 kb), CDqUUdO • c:ompoÂÇIO doi ""'101 ~ aJIII maiI de 30% de quutzo 
DOnDIIivo.IeriI~vdcomaoolocaçio.preII6es~t.Uw. 

OIDlCÍÇOSlnPedmdeCaldM:j§~,,,,SIo.btdoRioPanto.~por 

uma lIé:rie de COfJIOI CIbaWa que IC diIpIIcm ., ..., de 111M faixa orieDl8dI NW-sE, em lIIw:iI 
~dllCIÇIoexpolll.NESG. AIUÍtC,~iDifclnluldlpor~c~ 

iDlilude_llé:riedemqmul*enlais .. c:ompartilbam. .......... ~poqulmicuÍlllp(llWllel, 
_aIOIllImMp! }cvcmcntcvuladol. rdldiDdodifcrençaQIIlXJCIdiç6:adefildo(c.g.,COCIIpOIiçIo_ 
....... tO,: 1(Hp), c Jf1lU de fudo). AI fáçOa; poquImiçu priM::iJú; do ~vciI com • tUdo em 
~pruporQ/IcIIdepaoulilOl~aquc:dl:bpciaiDtruduçlodemac-~doDlllllodoupDl" 
Ifi-..o 1iIOIf&ico....sldo allllllMllliO ex&aIIiooaIlIIIerior _ abçoI ~ priDcipmI o ciâo 

BnIiliano. 

AJiIItnd: ~1DIJIPlo8_carricdoutiall1lfC1~Cl.621I11. bnb:alcdbctweeuClkll5IDd 

~ lOUlbwakn Mm. Gaais, lOUthen BlIZil, widUa tbc ~ .... rdemrd to li tbc Sot:ofro.. 
Guuup! Tbrust Nappc. Tbc nldcIt JOdg are lDOItJy lUoII&iY nlipatizcd ~ poupcd iMo two 
campIcxa. Tbc prisIcI ar lUpDCnIIlII .m.iôca are pu! fi tbc Procaomic CIc:oadc Compkx, wIWc 
lIli.putitic ortbopciIIca wcn: iDcJuded ia tbc PWaI Coaapb. Four....ao IYJICII ~ WCIIIdy- 10 DODIQipMizod 
p1IIIitoidJ_abomappcd: apollllicc:alc>4lbliDcqualtZ-lDDllZDD~ICIIIitc;.aria;~smaLI 

bodieI: olequi.,..,... pi.ak lDIkII;:ÔC puQef. i.atiaIIItdy ~ witlI tbc IIIÍ.JDIIÚ'CS; a sMet-lib 
~~(dleSlohdrodecaldll.-.il);ud a )'OlllllCf1)'CDilic 

oor::urreDCe(tbcClpituva...aaif). Tbclattwo ...... waelEJllllPlllClud-..6odiDlJ1II&eI"deWI. 
1lIeI)'tlÔlicClpituva~"""N40W(l6xl l km), hasadJ.it*lidllllulpctUa 

..... liam tbc ....... iIIlrusioII olfow pul/y lIIIPCIPOIed. s1iPdY ~....-: -.. wbic:b 
slaiftadCllllllliJlllotlDtbcNE. 

Tbc lbatbenc IUl"Jelarc lDIdtup~sJ.iPdyCMlSMul'llllld(coklriDclior4ta. 20-25) ~ 
Tbc~variatiODlUClcxtwal : IllUJi.aalporpbyrilicf:acilswithfiaepailledllllbixarcllll:lCeededby 
c:eatralmedium-IO~laaiI!IIIIIdf'ac:iel.. eoae.cubetwecatbcfaciclarcoftal~, but 

loeallya-tyiDtnaiyc. TbeJCDCD.IpilXnl.aarillukdlO~dGwercryllall..iz.alutbcCOllllUy 
rocb bec::a.- MMed 1IP by tbc izItrusil."e mac-. 

Tbcfourthaad Iut lQIIIZII&k AUJlCillDIdtllP~a more ma5cc:on: (porpbyribc JDCIa.cyeaiacI. 
oob L.diocaarvu.d. 35) bonicnId by couac-paiMrd.........a I)'CIÚICII wbic:Il. UI lUm, boII riDa-lib bodic:I ~ 
Iac-paiDed.ptyquartzsycDites.. Tbcc:olllKttbetwl:cntbc ... twu __ JUUCIlIlCUly~ 

0Ider pc:USSic caI-da1..iDe ~ appear li abuDdut UduaioaI lIId rooú widIiD dIc 
..m: and abo Il itI paipbcry. Tbc l)'CIIÍtD-pUÜII ooaa.áI are ai liDIa aapIex, owUc 10 local 

-..u.üoa (lriIicb pac:rMCd. bicJtHo.riclIlI)'aIilic r.dea), putiaI mdtiqfltlle paaifI:IidIlDd '**~ 
.... ~ fi CIIIDIIlaôc mIIICriaI (ronaiq ~ lcaIes l..IId I coane.,aitk faciellIIIIde up _ ...... _-). 

Tbc~ "~tbc llllllÜiJ lbaI ~afuaDd tiltcd IDtbc NE,""--a.ed 
&u. tbcba::ful u.r.ionol-S-lIadcpdlolta. 10 ... () ldI)aad~ lMe tqpooal -...... 

Tbca,ailcscxllibitlliJbc:oalaW;~LD...E (K, Ba, Sr).1owHfSE {MI, Ti,Zr),1..IId1UOJllly 

~REE."..acn.ladr..iJl&sipific::aliYCeu.-licl. CryaaIlialioa.oocured-abiptO,:,1J 
~bytbc<X:Olrn:lJÇC~fari..w.mtelJtbe_priaaryFc-Tioxidc,_~tbcbiPMI'fldtc..ae 



minerals(caIcicpyTOxene.edenitichomblendeanllbiotile). 
TItree main groups offacies can be identificd by rocks chemistry, Fractional crysIal.lization 

modelling suggestS lhat magmas COIDpoiitionally equivalenC to lhe lJICla..syenile wuld IlOl gC:Dcrale lhe more 

di1I"ercntiatedsyenilcsbyC1llractionofear1y~lizingminerall,wlUcbprobablyrdlecbtbepreseuceof 

aIka.Ii feldsJM incorporated from lhe OOWItry syenilcs in tbc: more maflC rocb. The fiD8-graincd quartz 
syenites wuld be derivcd from magmas equivalenl 10 tbc: mediun:\o anil coaqe..grained syenites, througb tbc: 

exu.ctionoiearlyplagioclase(bcforeisresorptionbylhe11Ja&ft\lS),a1kaIifeldspar,biotile,ferri-ilmenikanll 
apatik. Sr and Eu are IlOl dgnificantly depktcd in lhe quartt 5)'emtes, wbicb limits tbe modellcd. fractiooation 

tolowvo1tunCS. 
Tbe pamltal high-K uaebytic magmas lhat genented tbc: suíte must tbc:mselvc:s be derivcd 

rrom basic magmas ril;b in compatible elcments (e.g .• higb L.aINb anil KlTi nltÍos) througb lhe extraction or 
mafic pbase5 (olivine, pyroxene. anil po5Sibly ilmenite), whlch resulted in a sligbl raisingofMgI, a substantial 
depletion in compatible elements (Cr, Ni) anil a general iocn:ase in incompatible elements. 

Structural anil stfatigraphic cvidence suggc:st lha! tbc Clpituva massil" (anel tbc similu adjacenl 
Pedra Branca maaif) i5 lhe yoonger Neoproterozoic inU\lSk)o in lhe arca. anel probably marks a northcaslem 
extensionoilhclate-IOpo5l-teaonicBrasiliaooJtugraniloidbell. Assucb, itslOClOnlcsituatiooiscompatllble 
to that or lhe Tertiuy-Cenowic po5I-subduction pnWSic magmatism oi westem USA. Tbe chcmic:aJ 
similatilieswilhtbesholhoniticmagmatismoractivesubduction zonesmust.lherdore, rdlect lhe melting 
coDditionsandlhecl\ar.lc1cristicsortbesouroean:a(litbospbericsubcoDtinenta! mantle?), anil IIOInecessarily 
tbc:tcctonicenvironrnenl. 

The SJIo Pe<lro de Caldas massiC, made up of peissic mangerites. chamockites anil gmUles, 
occursas roldod tabularbodies wboscoriginal thickneAes reacbcd some bundn:dsoflDClC:rs. and areexpo:tCd. 
over CI. 120 sq. Iun. 1I was divided iOIO thrt:e main gcogIaphic $CCIors whicll must oorrcspoDd \O difrercnl 
iotmOOns. Mcdium- to c.oar»gaincd, equ.i- to inequigranuiu quanz mangeriles are predominant io aIl 
SCClOrs; a \\oell-defincd zoning is scen in tbe Centrtl sector, wbere Ihesc rocb grade upwards ioto chamock.iles 
anil lhen inlo bomblcndc 5)'cnograniles. Othcr 1($$ important faeies includc roliated fiDe.pained mangerilCl 

anil quartz mangeritcs. besides isotropic qlWtZ monzonites anil granilC$, ronocd by remobiliut.ion of lhe 
prcvioun rocks durin, a later metamorphic event. 

Tbe low a~O) oi tbc: parenta! magnw is reHected in lhe mafic mineraJogy oi lhe 
p~nanl faties. in wtúcb rerrosilile anil bcdenbefgik are rar more abundmIt than twtinpilic bomblcndc:. 
Tbe more di.lfercnlialcd syenograniles. in contrast. are more hydratcd, anil bc:aT hastiogsiti<: bornblcndc anil 
biodtc as tbe maio mafiC5. The superimposed high P-T rnet.amorphism (f - ca. 7SQ..800°C; P - CI. 7 kb) 
pJ"O\lOkedimportanlcbemicalreequilibralionintbeoriginalpyroxeoes.anllgeocJatcdmostoilheoligoclue 

(by exsnlution from magrnatic temafy feldspar) anil some gnmerite anil garoe!. 
Outstanding among chemical fealurcs are tbe comparatively low Ca. Mg and Sr, and higb. Fc 

anil HFSE (especi.aIly Zt, wilh valUC1 over 1.000 ppm in some mangerites). REE panertI$ oi mangeritcs are 
moderatcly fractionatcd, anil show a \\oelldefincd po5ilive Eu aoomaJy; lhe horublcndc syenogranilC$, in 
contrast, sbow markedly fractionatcd pMtcms anil a stJOng ncgative Eu anomaly. 

ModeIling oi in sim crystaI fraaionation show lhat il is pos:sib1c lo gcncratc the (quartz) 
mangeriles oi lhe CcntnJ $CdOT by adding a "mangerilic" oomponent from a parenta! magma oomposilionally 
sligbtly more mafic than lhe chamockites úom thi5 soctOT. This same magma wuld be parentaI to homblende 
sycooJm1ÍlCS, by mcans oi sequential fractionation whicb included witbdrawal of K-ricb feldspar in larJCf 

amoUnls in lhe late 5IaJCS. 
Thermomclric cstimIUCS bascd on Zr salWtoUon in magmas anil on reinlegrated clinopyroxeIIC 

compositions indicatc magmalic temperatures (M:r gSOOC (perbaps uo to I,OOO°C). Tbe low qlWtZ contenl or 
tbe parenta! magmas suggest meltiog or lhe lower crus! ( P> 10 kb); lhe diffCTClltiatcd granites, on tbc 



CIXIUUy, are quartz-rich (over 30% DDmWivc), which would bc oompôblc with cmpJaccmcnt in sballow 
cruQlkveb. 

Tbe Sio Pedro de Caldas maaif Í$ oorrdamd with lhe SIo .Im!! cki RkI Panio I!II.IIpritic .uitc, 
whi<:h is made up oi a seJÍC$ oftabular 1xldiai oocurring as ao dQOgllkd (NW-5E àiroction) bdt that wtcrop5 

.aniJUe:naodiMclcvdllftbccxpolCdlCCtiooQ(tbcSooorJo..Guuupé~Nappc. nu.anorogeWcsui~ 

_ fOO1lCd by lhe Cl)'Ilallization and in sitll fractionatioG lIf a seires oi' pueMaI magma sharing IODIC 

ia!ponaDt grcoc:bemical fiD&etpriats, b\It sbowiq: sJ.iPtly difIcreDt Maf's, as a result oi' varialioDl in the 
~ting CODditions (c.g. ~ of ~ tO] a {RzO) _ dcpoc of meltiJII). Tbe lIloI,joc 
pocIataaicaI fcatura are compWbk with ~ putiaI mdtiq oi' ruidual paouldcI dW. wcrc warmcd 
up by llIIIicrplaliaJ oi DWJl1o.dcrivcd buic magmas md!(JI" litbcJipbcric thioaing duriq: ao cxtcnsMmal COIaIt 

(atca.7SOMa?)prioI"tothcOOlCtoltbccomprclliveIectoDiClõoltbeBruiliaooCyclc. 

MIZUSAKI, A.a Maria Pi_.te' 
Comporr_fmto do Rb e do Sr em Sfifimelltos recentu: implicQÇlJes na doIgç{Jo f"Q(}joNlrica de rocIuu 
.. di~. 06 de q<IfJtO. 14Op. I vol. Orientador. i(Qji Kawashita. 

a-: O~isocrônicoRhlSrtemsidouti.llzaOO~datarrochassedimcntare5,comreaaltados 

~si.piftcaúvosq\WIdQaplicadoClllrochallleldimcaWaiargiloa5. 

No CDWIlO, exisIem ~~ mo rdaçIo a uti.Ii.7.-çIo cki métodQ c., 
comportamento doi dcmcntos rubIdio c cstrtJocio durante I ~ c dIIIutc OI procc8OI cIiqc:aétiaII. 
Umada5graDlbdúvidu ~. homopDeizIIçIo i5IJt6piça do Sr, ~ bisica paq.o.., 00 mdoOO isocrôoico 

RbISl. De..-onlocomalitcratwa,JIIoRicoahocebcmlÔldllo~cawl.vido~piOCCIiOcncm 
quando dc ocorre. OoD;ctivodcssctrabalbQ~ODDtribuirpaq.CIClarr:ceruCOlldiçl'a ...... Wliformiz.açIo 
~ do csu6ntio c o estudo conjunto das rdaç6cI c COOlporWllCQtCl CIWC: OI dcaaItos rabidiQ c CIU6à:I 
co~eall8blft:Zadapartk:u.laICldialaQr,~doI~UDbieaIclCOimentarcftllido5 

ScdimcntOIl"t.ClCntCSforam~poislllJ)OMcq\ICopTOCl:SSOde\lD.if~iM6pQ 

doS'oc:orRAlblciadepoiicioaal,~,,'dcpOIiçIo. AsaJDOlUUde~fCICICatcs, 

~afJÜOIOS,foramcolcUda5_difefeatcsllDbicDlcsc:omooDdtadoRiol'aldladoSul 

(IU), o Delta do Rio Açu(RN), apJalafonuat:ODtiDcatal adj8gc:meàFoz cio Rio A.--(AM). oTabadt 
CootiDCUl(lU)c.rqiIodaBaixadade~(RJ)clllliiDciupc.-&éc:Dicalde~dcraiOlX, 

aicroaxJpiadc:tr&licadcvurrcdara,qIIlmic:aIcilocópicu. 

Os resultados obtidos mostram que sob dctcnaiaadas <XIIIIÜçOcI, &li lIDtI5trM de ltII:ÜJaeatoIi 
rcoeaIc:I, çrDICGIazD raz6cIi iIotópteu '"'SrJl6& a.üo próximu CDlre li (UDifonDcI) embora OI vaIoca da 
ruJo I7JuW1'Sr lCjam YIlÜVcU (~). axIdiçIo ~ pua o exilo da cIâçIo pelo método RbISr. 

P..IIuCODdiçOa;iDcluI:m.~~.UIOIlLUcok:Udu,altotoordcfr1lÇioarJila, 
dominiodosargüomiDeraisexp&QiiV05cdailitadcgr.tadaedcpoliçlo~ ___ COIIIáguu _. 
AINIrwt: Radiomctric qcs 01 auMoPcaI lipificaDcc are dItaiDed wbcn tbc RhISr iIoaoaie lIIdbDd Í$ 

appücd 10 UJiIIaocoul; lCIdimeRtary rociI:5. 
lD tpÜc oitheRi rqulb maDY qIICIItioDs arix wben lhe RblSr lIICtlMJdolocy is lppIied to 

..waeatary JOCks., DOtabIy lhe bcbaviow" of lhe rubidium aod slroadum demeDtI during lOdi.mcaIatioa _ 
dwiqthec1iqeaeticJll"OlõCi5. TbepelleltUllClifWalyUaiiathclPClCbanilmadthetimiq:oftheilJoolium 
iaotQpiç~wichcoa5titll1e5lhebaicllllUlllpÔOQbcbindradiometricdaringbyRblSl"I8Cthod. 



The putpOSe oi lhis WOfk is to contribute to lhe cl.aritIcation of lhe a:mditiODS for thc strontivrn 
iJotopic homogcniUllion, lhe rdatioD bctwcen Rh and SI' and lhe dimens.iOD and naturc Df lhe !Cdime:ntary 
particles, lhe diagenetic: evenlS associatcd wilh clay minerals, with scdimcnwioo proceas and wilh intersticial 

f1uids. 
Reccnl sc:dimcn1S wen: samplcd fmm dilJen::nt cnvil"Ollml:DlS: lhe dcltaic n::gion oi lhe Pamba 

do Sul river (RJ), lhe deltaic region oi lhe Açu river (RN), lhe coDtineatal sbdf usociated with thc Amazon 
Tiver mouth (AM), lhe continental slope and Jacarepaguá coastaJ plain. The wnpI.e5 _ aoalyscd by X la)' 

difraction, scanning elccuon microscop: anil chemicaJ anil i5Olopjc: tochniques. 
Rcsu.l1S obtained show lhat some sampies n:acbed uniform 5IJOntiwn isotopic composition (lhe 

material will nol be isotopic:ally homogeDCO\l5) uOOer certain conditions. Tbc:se conditioos indude cklsc: 
proximity betwceo samplcs. clay fraction enrichcd in cxpaosivc minerais such as smect.ite, and degraded illite 
a.ssociatcdwi·thdcpositionpn::fcreotia1lyinmarine\l,lltcn. 

RANGEL DA Sn.VA,Joei M_rkio 
Evolllç40 leclono-metamórjica de lima pane dofa/xa SIII·Alagoana, sistema Sergipo1lo-Nonkste do Brosil. 02 

de outubro. DOp. 1 vol. Orientador: Benjamim Blcy de Brilo Neves, 

lleIumo: Do estudo dos dado5 coletado5 para a cobertun deformada da Faixa Sul·Alqoaoa surge um 

quadro coen::nte para os aspectos Iito&coquimicos, estruturais e mctaInórfi005 des5e elemento do Pré-Cambriano 
Superior da Província Botborema., NE do Brasi.I. 

As informações Iitogeoquimicu sugerem para os sedimeoto5 uma área de deposiçio adjac:eDte a 
UDl arco magmático contiMntal. ConsiOerando que os sedimcatos foram tectonizados pela primeira fase de 
dob.-.mcnlo,e, oAo~ndo(?) n::gislrolideacd.imentaçlo~ o arco aludido parcce ser um demcnto 
oontemporineo da abertura. da Bacia SagiplUlll 

Addormaç;lo nwtifestl-sc por meio depeJomeD05ciDoofuesdedobramelltos,embol'3a 
segunda fase seja a mais forte e n::sponsivc1 pelas feiçOes hoje testemunhadas nos metascdimeDlOS. Uma de 

suasmanifestaç6eséumafoliaçAosubhorizontalpenc:trativanamaiorpartcdaán::ainve8Ôgada. 
Regiooalmerlle foi po&SlvcJ identificar um metamodismo progreaivo, que de sul para oorte dá 

origem às zonas de cstaumlita-cianita, cianita e sillimanita. As reIaç6c:s entre defonnaçio e metamorlismo 
sugerem que ambos os fCD6menos foram conte:mp0râ0e05. 

AscamctcristicaspctrológicasdeF2,asabcr,prcscoçadecia.nitaepressllcs caJcuJadasacima 
de 8kb, reforçam a idéia de que F 2 foi UDl ~enlo tangencial de presdo ro!dia COCn::DIe com wna tc:ctôaica de 

""""'. Portanto, imagina .. que o evado em qucstIo ocorria por ocuilo do movimeoto aproximativo 
entre 05 bl.DC05 t:OIIÚDeJI.tais do Cráton do SIo FraociII;:o c do Maciço Pemambuco-A1agou. 

A dataçlo do c:vcnto Fl aiDda está em aberto por iDsufici&lcia de dados, mas Dl dados 
pn:liminares colocam-no em tomo de 600 ou. 

Abstra«: From me study of lhe: gcological infonnations of lhe: folócd cover of tbc: Sul·Alagoana Belt, in 
northeastem Brazil, emerges acoc:n:nt ~ to lhe litbologic: geocbcmicaJ, SlJUIutllI.s and metamofpbic 
upects of that Late Pre-CambriaD elemenl of Botborema Pmviocc. 

The lithogcocbcmical information5 suggC$l5 to tbc mctascdimc:nts a dc:position area bcsides a 
continc:ntal magmatic a«:. Consideriq: that tbc sediments wen:: folded by lhe fust defonnational phase, and, 
DOI: having rccords of sin~rogenc:sis sedimcn!ation, lhe magmatic 11ft: seem5 to be a coeval element oI lhe Bacia 
Scrgipanaopcning. 



Thc:defonnationOlXUfl'edatleastfivcfoldingphases,bultbesccondoneistbestrongestaod 
I'CI5pOD5iblc for tbe dcf'onnations secn in lhe mcwcdimcnts. 

A COOUDOD fealUIC oi thiJ pha$e is a pervuivc foliation wbkh occur throu&bout tbe ShIIÜcd 

A regioDa.l progcssivc metamorphi5m. from 50Uth to north gives origiD to thc Ilaurolitc-tyanitc, 
Icyanitc and sillimanitc zonts. Tbc relaôonship bctwccn ddormation and mc:tamorfism ~ that both wen: 

"""I. 
ThcpctrOlogical cbaractcristicsofF2 , such li$, lhe plaeDCCofKyanitc and prcssuresabovc li 

kb, suppon tÀC idca thatF, WlIS a tanptial cvenl ofmedium pres.su«: and relatod 10 1 nappc tcx;tonics. 
Tberefore, its lI$SIUIRd that thU cvcnl occurred by lhe time at which contiIlCDtai blocb ofthc 

SIo FrancOO CriIoa aDd Pemambuco-AIaso- Maail" OODvergcd. 
Tbc time ofthc Fl CVCIIt i5 5til1 dcbatabtcducto insufficicnt data, but tÀC.informati0n5 ofthc 

Iik:latlll"eplaoeitaround600m.a. 

SIMÓES, MarcdIo c.u..arlet 
PeI«ipcHky t/Q FOI"ffIaçlJo PD/~mtO !ÍNnniano) de S/Jo &~ (RS) ~ ~;rat;ngQ (MI) . ;mpI;~y /lQ waJlIÇdo 

• f- neQpDkoWica da &cia do p",anG. BrASil. 23 de oullbro. 286p. 1 vol. Orientador: Antonio 
Carlol Rocha Campos. 

aa.-: Em sua clássica revisio taxoGômicados pclcc.lpOOcs do Grupo Passa DoU (Ncopcrmiano)da 
a.cia do Pvaaá, R\lll.PCpr &; NeweJ.J (1971) conclwram quc, do ponto de vista evoJutivo, I maIacofawIa IOfrev 
lUlIa irradiaçIo adaptativa inuabacial, em CODdiç6cs de "'* salobras c de cxuemo isolamcnIo gcopifw:o, de 
modo lCDICÜI&Dte I das faww de lDOJuscos do Nc6tcDO do ParaIétis. Embon. DCSSC ttabalho, Rwmcpr 4 
NcweI..I (1971) teaIIam reIOMdogn:ndc pule doi: prob&cmIIlPoIIOmiooIi da maIaoofMaDa, peniâia uma llIlip 
objcçIo., moddodecvoluçtolSlOdadoao iJoWDcDto gcopificopqressivo daBac.iado Parani (l...eaDz2. 
1941; Mcodcs, 1949, 19521, 1954, 1967; Bc:urlca, 1954), em raz.Io da iocxplidvcI. R.eu.:ia de pdecip.Jdes 
JDOrfo&ogic:uDc iatcnacIdWioc Da jXIIÇIo AIpCrior do Grupo Tubno, ~., Grupo Pula Dois. Além 
àiao. haveria graadc dificuldade de sobreviYtDciada fauna benttNIica, dutantc o episódio ewdaico da Bacia do 
Parui. ~ pob folbdboIlqlOI da FonuaçIo lrati, situados na bale do Grupo Pula Dois. Para 
explicar CIAI5 q\lCllt6ci, Runncpr.t Ncwdl (1971) compuuam a disuibuiçio dos pdcclpoQcs da Bacia do 

Parui. no "tempo- lrati, com a dos in~ bcalÔIliI.:05 do Mar Nep!, onde 00Ddiç(ia; IAlCJ"6bicas 

1UlI"iqema.~40fu.ndoupartcl~dotllll. AlÃln,iCama&.cofawnadoGrupoPallaDois 
Iiwlletido_diaribuiçIosimilar, Dl)dot:om:rdaclclpoliçiodaFomqçIo{gü, éprorivcl que a maioI"parte, 

se do todo recistto Iedi..mcntar, u- lido pcnüdo por erodo dai maIJCDI da bK:ia. 
Oi ~foailiCc:roi da repiode SIo Sc:pf, RS, ~ dcIdc 146cada de 1950, 

Colam atJibukioI à FormaçID Rio 8oDiao (Ziqaao 4 CaudufO, 1959; c.udwo.t ZiDpno. 1965; Cauduro, 
1970)c,maisl"tlCCDlaDallc:,combaleCIII.IlJllPC:lllllClp6p::0de~(Sartori..I971; Bortoblzzi4 
Veip, 1981), àForm.çIQ Pak:nno. Gtaadc:partcdcaaooatroYéniaaqiu,OIdaàsituaç:loi8oJadadasr0cha5 
portadorudol:fóucildificWtar l _OCIITdaçIocom05DiimcD1o&~queOl;lDl!1llllna:íradeSlo 
Scpé. ~,IlODtIIdo, ~ ~foSIi.liIc:roI podem ICJ lIUibWdoI àF<XmIIÇIo PaIcrmoooao 
"1eDIp;)" PaIer1Do pai compar8ÇIo litoióp::a c pdo domUúo de pios biIucadaI CIlNdos c dos miaói:powf 
u.ckilpcriles, SIriGIopodoctvpitu, ~ffU& C ViUDIi/la DI) siltito de SIo Scpé. que liD COdlWlS M 
Zona de ~tu virldUQtI (Toip, 1981) c DI) iNcrvalo K de DacmoG &. QuadroI (1970) . Esla 

intcrpr«açIo, pori:m, nIoédcslitllida dedúvid&s.jiquc~an::otiano do tipopracotc DOS 
~deSloScp!nIooonstitWlilOJosiacomumdaFOIJImÇIoPak:rmo 



Além da malaoofauna de Silo Sep!, outra fallO.l de peledpode em posição estratigráfica 
possivelmente inteJ'Illediãria eotre a da assembléia da Fonnaçlo Rio Bonito e a da d.iaica assem~ia 
"endêmica" do Grupo Passa Dois, é a que ocorre no calcário pi50lítico da região de Guiratinga, MT, atribuído 
por Schneideretal. (1974) ã Fonnaçâo Palenno. 

1.5 malacofaunas de SAo Sep! e Guiratioga sao importantes para o esclarecimento da história 
evolutiva da!; ÍBUIlII& de pelccipodes do Grupo Passa Dois porque po5SUem formas similares às deste 

encontradas na porçJo II(Irte da Bacia do Paraná. Desse modo, podem representar assembléias em pane 
prcdccessoras das faunas de pelocipodes do Grupo Passa Dois, intermediárias entre estas e os estoques 
marinhos encontrados no Grupo TubarIo (Subgrupo Itararé e Formaçâo Rio Bonito) e em outras seq\i8ncias 
ncopalcozóica5 roaisantigas da Bacia do ParaniedeDlitra5 partes da América do Sul. 

AmaIacofaunadeSAoSep!écompostaporpeloclpodesmarinbos,escavadorcsrasoslAslartila 
c/ossi sp. n .• M~g(Jrk$m"~ bDrtolllZZiI sp. n., JQCqlltlSio grMlMnSÜS sp. !t, Myonia riogranderui~ sp. D., 

Pyromll$cf. P. cawpert.sialde~ (Mendes), Edmondio sp.I, esca"adorcs intermediários (gen. Cf sp. indet. A) e da 
scmi-infauna bissada (ShJlchbu,./a upeenYis sp.n., gen. Cf sp. indet. B) A assembléia de Guiratinga é 
monoespcc!fica, sendo representada por Pyramu$ mende~i (Petri .t. FWfaro), comb. O., uma forma escavadora 
nlSa. Os pelecipodes estudados devem ler ocupado habitalS de águas rasas, relativamente agitadas, de fundo 
incoT\SlOlidado {mole} de inframaré a plataforma rasa. 

Os pcleclpodes de SAo Scpé sIo encontrados preferencialmente em an:nitos finos, sendo que a 
semelhança entre a porcentagem de: valvas esquerdas (34o/. ) e direitas (32%), o número relativamente alto de 
valvas articuladas (34%), as diversas classes de tamanho presentes, a distribuição caótica de bioclastos na 
matriz., a ausfncia de incrustraçIo e bioerosIo, sugerem que e.Ie$ .solrcram rápida sclcçlo, reorienlaÇlo e 
redcposiçlo, provavelmente duranle um evento de xdimmtaçlo episódica. O pclecipode de Guíratinga oc:orre 
em calcário pi50Utico coquiDÓide, possivelmente depositado em ambieote de alta energia 

Embora as fonnu presente5 na fauna de SIo~e Guiralinga nAu sejam diagnósticas do 
ponlO de vista pocrollOlógico, a composiç50 da asscmb~ia é compatIveJ. com uma idade nc:opcrmiana. 

A análise da distribuiçlo, composição e possIvcis afinidades dos pelcclpodcs presentes nas 
assembléias dos grupol' TubarIo e Pas.sa Dois demonstra que a sua evoluçAo ocorreu em um mar epicontincntal. 
cuja história ncopaleozóica com.-eDdcu fases de sedimentaçAo glacial (terrestrelglâcio-marinha), Il.úvio­
dcltáica, marinha e continental, associadas a um grande ciclo transgressi\ID-~gressivo. 1.5 variaç6:s 
ambientais envolveram, também, um aquecimento gcraI em dircçAo ao final do Pcrmiano e flutuações nos 
ambieates benlÔl!ic:l;l$ disponlveis, na salinidade das Aguas, na disponibilidade de alimeruos etc. 

Dwaate o "tempo" Tubarão, foram particuJannente importantes para o desenvolvime.nto da 
ma1acafauoa, os pulsos tnn5grcssiVOlll que ~am a iraigr1lÇlo de difereatcs g~nems. inicialmcnle com 
man:ante carátcreosmopolita (parte: m6dia do Subsrupo Itararé, aslCmbléias de Capivari. SP, Hortollndia, SP, 
ltaporanga, SP, Mafra, Se) e, posICriDmlCIlte, com acentuado can!oter gondWnico (fonnaç6c:s Rio Bonito e 
Palermo, asscrnbltiu de Taió, se, e SIo Scpê, RS, re5pClCtivamcnte). A$ assembléias da pane superior do 

SubgrupoItararéRiodoSul,intcrcaladasentreuàapartcln6diadoltaQréeasda.sfonoaQOesRioBoaitoe 
Palcrmo, apresentam mistura de elementos cosmopol.iw e gooctvinicos. Um p&drao opostO é aprcscDtado pelas 
assembléias dc pclcclpodes que sedescftvolvecam na Bacia do Paraná, durantc I fase rcgressiva da partc final 
do Pcrm.iano (Grupo Passa Dois) e que, em parte, parecem ter evoluído in situo É curioso notar que muitos 
proccssos e fatores eDvolvidas na evoJlIÇIo dos pelocipodes ncqJIIillOzóiWlõ da Baci.a do Paraná (e.g., presença 
de uma maIacofauna ~liquial, originada a partir de eSloques marinbos; certo grau de endemismo; evoluçlo in 
situ, com dMnificaçlo, durante periodos de caráter, ~grasivo, associada ao isolamento gcogrtfieo), 
particularmente do Grupo Passa Dois, do similares aos ji descritos para outros· mares cpicontincnws do 
Cretáceo da Arntrica do Norte (Kauffinan, 1917) e do Cenozóico da URSS (Ncvessbya Cf al., 1987) 

Após o "tempo" Palcrmo nota« um acentuado allJDeoto no grau de eDdcmismo das 



~cio~codaBaciacioPataná. Embora nIo se <lisponha ainda de metodolo&i.aadcquada 
pua se propor pmvtocias ~, 8aJntJkh (1990) sugere WD lJIdia: de lO". de endemismo ao 
atYd américo pua • lUbdivido dai; unidades bioFoIráficu do Paleozóico. Assim. . Bacia do Pan,ú; poderia 

tacoastituidoumaproYiAcia~distinu,no~ial.IOIDeDteIPÓ'O~" PalcnDo. 
Coaludo, OI pdcdpodcs da -.nbIaII de PIÚ_ltÚll, plI2lUlt,."u, da porçIo m6dia da P~ Rio do 
Raao, puceem RIo ta pcnencido • CIA provinc:ia, poiIllna.pm bma. de ipa doce, ratritM _ ambienrca 
CIOGliDcataiIi da i:pocI (SimOes .t. Rocba-Campos, 1992). Torna-IIC evidca1c, pois, que OI esquemas 
palo:biogwgtMic:ut de Archbold (1983), RunnepT (1984) e GoaDk:z (1989), "comprimem" tempofaIUJellk. """""--ANtr'Kt: The taxoaomicfbcripôoaand mri5iOD ~pda;ypods from SIo Sc:pé, RS, and GuiratiQP. MT, 

bave fumâsbcd importaDI evidencc for lhe WICIc:rslaadin& oCtbe evolution ~tbe Late PaIeomic fauDa 01 lhe 
ParaDi Buin. 80th assembIqa occur in tedimeDb assigDCld 10 tbe PUermo FormatioG and are tbus 
stnlicnphicaUy in1cnDediate betwcea. lhe marine pcl«:ypod f.auaa ~ lhe TlDtIo Group (l.-e CIrbonifcrous.. 
Earty Pennian) anel lhe clulical eodemic pdccypod -.nbIqa: ~lhe ~ Dois Group (l...W Pennian). 

Pe~describodfrol!ltbeSloSep!lIIC:aIbIapinctlMie: AstarliÚlCún8isp. D., 

Mtgotk_ horloltar/i sp. n., Jacqvuitl pDúJtll$Í.J sp. n., MyMio rlogrtJ1flkn.rts sp. 0., fY-s d . P. 
CI1'Wptf'elloldu (Mendes), Slvldlbllrltl «"",..,IJ ip. 11., Edmottditl sp., p.. Clt ip. iDd. A lDd B. Pyramru 

""ndtll (Petri .t. PúIfaro), comb. n., is lbc 0I1Iy lIXOII yc:I kkntifIcd rrom lbc Guiminp-.ablap. 
lbc SIo Sep! USCIIlbIqe is dominalcd by lbaDow burnnriIla pdocypodI (.AstDl'tiftl cJo.m, 

MyMltI rlognvrdtlUis. Pyratrnls d. P. CfIWpvtlloldts, M~s borlohu:Jll, Jacqwuio poItxnsis, 
Edmondlo sp,). BisIaUy anacbcd semi-infauaa! fonnI (Snltchbtoio «puMis, gcn. Clt ip. iDd. 8) are oommon. 
lDdiDtcrmcdiatebunow:iIIJspecic:s{Jen.Cltsp.iad.A)arerare. lbcSloSep!peJccypodspnlblablYoccupicd 
shallow marine subtidal to inaer shdf, unstabIe Iilty bottomIi. Tbe pdecypods aR fOWlli COIItleIItr*d UI fme 
SIIIdstoDecxhibiti.DabiostratiDOmiccbaracteri:sticiaticltiYe~cIepOIitionUllderbi&hawcYc:oadiIioDS. 
~ __ sifromOWlatinga_probIbIyallo.IIhalkIow,liJtyboGDmbarrowUlIUlimal. Ilisfoundll5 

1ft aDocbtbooous elcment in silicificd coIite ck:pOIitcd UDdet Ilip -I)'. 
Tbc rwo utemblagea incllMie taxa beloftgiDJ: 10 mariae gcaeraalso ru:ordcd iR fauna from me 

undcrIyina Iwan! Subpoap lDd Rio BoDito PormaboD (e.l-, StrItcltbtlrio, Myotritl), aDd are asaociaIed as well 
wilh typicaI c:ompaoenlI ~ lhe ~ Dois Groap lIICIIIiIlapl (Pyratrnls d. P. cowptr'UÍOÍdu). AdditioDaUy, 
A.starlilo c/om and ~ IHN10hazII lIJODIJy raembk: CtDlurllo aDd Pluyodpri_llo, rapec:tiveIy. 
1bcsc dlDitia aad predominaDDc oC ~ ia lhe twn fiuuIas IIUQCII tbeir CXIIDIDOD ancestry frnm • 
nxpck:Imid aoct. Companlive Ilady ollbc Parai Bain ud Olber Permiaa ......... put:iaUIIrJy from 

AUIlQJ.ia,iJbprIMdtbeblowled&le~lUChimponaat~felturesutbepodiaJ~with 

iaIportaDI: implDcjoas for lhe S)'IIC:mIIÜCI ~ lbc poupo 
Scweral~tbe~~tbe~lt\JItied,a.;:h.PJIr-.Myottjtl,A6Iarljlo. 

~_Slwlclthvritl.an::typicaldemeatliD.tbe~Dlriaer.u-6oaIAuItrali.a 

andArJtatiDa. A1tbou&h_rltbcsedaDentsistruly~diapoItic.tbeOllalpOlitioa~the 
~ is COIlIpdJk 1I'ith tbc LMc PenDiaa • assiped to lhe PUermo Formatioa 011 pmynoklcical ......... 

ADaIyiis ri lhe diiuibution, compoIition, aad pOISiblc afIiDitics of lhe pcIecypods from 
~ oftbc TubuIo aDd Pa.a Dois gRIUpIIlbow tbat they bave ewtvod in ID epicooliDcDlaI _ wilb.. 
Utc PaIeozoic hiIlory eomprisin& glacial (1cn'eIlrialI&lacW-mariDe). fllrVial-dekaic, marine _ COIIliacDW 

~~withabrUld~JftSlh'ecydc. ThcCln'ÍrOlUlK:lltalterationsabo 
i1Idadcd • JICDCftI wanldDl towards tbe cad o( lbc Permian anel ftllCtualions di fIDDIogk:alIy iaporWlt factors 
lDCh_thcavaüabi.lity~bc:Dthichallitall, waaeralinityaDdfoodn:.nura:s. 



During TubarIo Group lime, transgressive pulses favorcd lhe immigration of differen! genera 
initially remarkably c:osmopolitan (assemblages from Capivari, HortoIAndia. ltapol1Ulp and Marra; middle 
part 01' lhe ltanú Subgroup). Assemblage5 from lhe upper portioD of lhe ltaran! Subgroup (Rio do Sul 
Fonnation) and those of lhe Rio Bonito (Taió) and Palcrmo (SAo Sepé and GuinIlinp) Fonnations already 

sbow a mixturc oi cosmopolitan and gondwanic dements. These assemblages are dominated by shaUow 
burrowing peJecypcds. but epifauna1 5pCCies are also common. A c:ootrasting paucm is sbown by lhe 

pe1ccypods asscmblagcs that devclopcd in lhe Paraná Basin during lhe Latc Pcnnian rcgress.ivc phase (Passa 
Dois Group) which seem to bavc in great part evolvcd in situ. II is noteworthy lha! many processes and factors 
involvcd in tbis evolution (e.g., lhe prc:scnce ar a reliel moUII5CIlII fauna derivai from marinc stocks; prc:scnce 

ofendernics; insiruevolutionwitbdiversificationduringrcgressivcperiodsassociatedwitbgeographical 
isolation), are similar to tbo5c aIready describod for otherepicontinental scas from lhe Cret.aoeous ofNortJi 
America aod the Cenozoic of the former USSR. Shallow burrowing pelccypods dominated lhe Passa Dois 
_mblages together with rarc epifaunal, bissaIlyattached specics. Thcy commonIy fono dense conc:enuations 

ascoquinas,possiblydepoi:itedbystormwaves. 
Afier PaJermo time, a significant increasc in lhe number ar endemia is notcd in tbe 

assemblages. In spite of lhe fact lhat available methodoIogies are still inadequate for tbe discrimination of 
paleobiogeographic provinces, data on hand sugpt lhat lhe Paraná Basin couId havc becn a distinct 
paleobiogeographical province during lhe Late Paleozoic onI)" afier Palerma time. Pelccypods ar lhe 
Pafae(»PIlltefa? pfatine~l$ assemblagc, from lhe rniddle pomon oi lhe Rio do Rasto Formation, bowever, do 
not belong to this province since tbey incluOe freshwatcr fonns rest1icted to continental environmcnts. 11 
bccomcs evidcnt (rom thls anaIysis that previous pakcbiogcographical scbemes havc ovcrly simplified and 
tcmporally comprcssed available palcobiogeographical information. 

TAIOLl,J'Ablo 
DeHftVOMmento e teses de slsuma slsmográflco rk alia ruolllç80. 0.5 de novembro. 119p. 1 vaI. 

Orientador: NelsonEllen. 

RawDo: Este trabalho apresenta o projeto, desenvolvimento e tc:stcs, tanto de laboratório 

como de campo, de wn sistema sismográfico para utiliz.açio em trabalboII de dsmica apücada • CJ18cnharia., 
hidrogeologia e meio ambiente. bascaOo na eletrônica incofporada em wn microcomputador tipo IBM-PC. 

Dcscrrvolveram-sc, como scnsores, acc1cr6mctros piczoelétricos especiais para uso em 
sismografia, assim como amplificadores c filtro! para atenderem às exigências impo5tas por aquelas aplicações. 

O interfaceamento com o microcomputador é (cito por intermédio de uma placa de expando COIIVClWf1I AJD 
(analógico-digital),eavclocidadcncccss6riaparaaobtcnçlodealla5freqüênciasfoiconscguidautiJi7ando.-sc 
o DMA("din;ct mcmory accc:.ss" - acesso direto • memória), disponível no microcomputador tipo IBM-PC. 
Para isto. foi desenvolvido um programa de controle que, além de se utilizar do DMA, emula as funço:Ia 
normais e O modo de opcraçao de um sismógrafo digital convcocional. 

Foram efetuados diversos tesltS de laboratório em cada pane do sistema. O ace1erômetro 
apresentou comportamento linear (dentro de 0/00,.5 dB, entre lO Hz e 2000 Hz). Os amplificadores e filtros 
acompanharam a mesma linearidade, CDUe 20 Hz e 1000 Hz. 

TCSlC5 de campo mostraram a operacionalidade, coquanlo 1CSlC5 coIllpU3tivos com o sistema 
comcrcialevidenciaramacon1i.abilidadcdosi.stc:ma. 

Dois trabalhos em situações geológicas distinw foram cfetuaOos emp~gando-sc o sistema 
desenvolvido. O primeiro consistiu na defmiçao de supo5ta estrutura presente· na Cidade Universitária 

"Armando de Sallcs Oliveira". O segundo trabalho objetivo\! a dcfiniçao de matacões em meio a saprolito. na 



re~ da obra "Apnrveitamento Múltiplo do Rio Mogi Guaçu". Em ambos os casos foi posstvcl, utilizaDdo...Ie 
osdadofobtidos,re.olverosprotHemasemquc:alo 

CoocI.ui .. queosisteall6f11cdvd,arelatiwbaixocust.o,eateDdeh~~panI 
os tnIbalboe; de sismica apliCllda à enpbaria. lUc1ropoIogia e lQcio ambie.Dte. ~, eomo tema de 
~ftfura.que.lIIe5IIIoaarquiktUra.-'otada ..... ootrolinstrurnenlolJCOfWoos . 

.u.trKt: ThU tbesis preseats lhe desip aod developmeDt 01. proIotype, _ we.ll _ labontory and fidd. 

Icsts of a scismocr-pby system aimod at worIdn, ou seismic applicd 10 C:DJioccrins. ~aad 
eavironmcntal probIems. Tbe sySlem is bMed oa lhe in t.o.rd dectronic 01 an IBM-PC type mic:rocomprter 

Tbellell&Ol1developc:darepie7.ocJoctrie~ speciaUydc:li.pcdtobe UICId in 
1ICismopapb_wd1ulheamplifienaDdfUIer5. neiDtafM:tlllwilhlhelllkrocomputerisaccomplisbcdby 
aa AIO (anaIo& to cliJj1al) oonvener boud. Tbe.aplilition vdocity to ru:ord ItiJb frcqIaeDciea 'NU obWDCd by 
lI5iq: lhe: DMA (din:d memory aa:aI) availIIbk ia lhe 1IIicnx;:ompuIe. CoatmI...ttware was dcvdopcd to 
allawtheUleoltbeDMA.aodlosiIJlU1atetbe __ fwIctioru;!!l.dalldarddiptal~ 

SeYerallaboratory tests were carried OUI. Tbe.::c:deromc:tm ibowcd a Ii...- bebMor ("!,.{U 
dB, bctwom 10 Hz UId 2000 Hz), and lhe ampIifien aod filtcrs lhe same 1iDC:arity bctwccD 20 Hz UId 1000 Hz. 

FiddlCSlSoomparioj:tbesystem~wilhCOlllDlefcialcquipmellfpresc!ltedgood 

TwoltUdiesondistinct~situatiomwcreCOllductcclaDd,buedODthcdata~ 

waspossibktotolvcbotbproblems. 
Fiaally,itcanbeOODcludedthatthesys&empropolCldanddevdopc:disfc:asitMe, forarelatively 

lowcost, aod illuit.bJetoatteDdtheobjoctivesolseisnUeworkapplicd IO~&. ~aad 
environmentalproblclns.ltcanalsobeAl&gellcldthatthesamearcltitcctureisUlCdinothergeophysical ........... 


