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AGUILAR, Annab~ 1 Pcrrz 
GeolOKia, pe1rowafia e Xenese dos granada-cordierita-cumminglOnilaiamofilita anjibo/ilOs e rochas 
associodas do gropo Serra do llaberaba, SP. 08 de abril. !6~p. Orientador: Caetano Juliani 

RC$umo: Os traba!hos desenvolvidos nesta disserta~lio de mcstrado tivcram como principal objetivo 0 
estudodageo!ogia, dapetrografia e dagenesedosgranada-cordierita-cummingtonitaiantofi!italantofilita 
anfibohtos e rochas associadas da Fo~l\o Morro da Pedra Prrta do Grupe Semi do Itaberaba, que 
afloramanordestedacidadedeS~oPau!o,entreascidadcsdeGuarulhoseSanta Isabel 

Para tanto foi efemado wn mapeamento geo16gico-csrrumral detalhado (1:5000) das 
principaisocorrencias destesanfibo!itos. seguidoporestudo.petrogrMicosem luztransmifidac pela 
caracteriza~lio da composi~ao quimica dos minerais por microssonda eietronica 

A i01egnwlio dos dados possibi!itou a defmi~lio da genese destas rochas como tendo sido 
resultado do metamorfismo em facies anfibo! ilO de prot6litos basicos e intermediarios a acidos alterados 
hidrotemlal-metassomaticameme 

No mapa puderam ser separadas sete unidades !ilotipicas maiores produzidas pe!as altera~Ocs 
hidrotermais-metassom.1ticas, identificadas como das rOc/laS intensamente alteradas, meno,; intemamenIe 
olteradas. rochas de composir;ilo intermedidria a adda alleradas. hornblenda-granada anfibolitos. tufos 
olterados, metabasicas de granular;:iio grossa c metabasilos-calcio-s ilicaticos 

Nestasunidades puderamserdistinguidos 15 1itotiposprincipais,induindorochasproduzidas 
pe!as ahcrao;3cs que concentraram magnesio e ferro, pela carboni~~o c/ou pota;sifica~~o e pela 
silicifica<;lIo de rochas vulcanoclasticas ou igneas de composi~~o b.isica ou intennediarias a acidas 

Dentre asrochasb.asicasforamobservadasgrad~Oescompletasentrerocbasniioalteradas e 

as fortementea!teradas,representadaspelosconjuotosdasrachas incipienlemente alleradas (homblenda 
anfibolitos com cordier ita e cummingtonita), rochas da zona de transir;:iio (onde coexistem dois ou !res 
anfibOlios), rochas menus intel1$amente alterada.s (cummingtonita anfibolitos, cordierita-cummingtonita 
anfiboJitos e granada-cordierita·curruningtonita anfibolitos) e as rochas mais intensamente alteradas 
(granada-cordierita-cummingtonitailUltofilitaantibolitos) 

Nas rochas de composi~ao inlcrmediaria a acida foram distinguidos os conjunlos das rochas 
silicificadas. rocha.< menD.' imel1$amente alreradas (constituidas por cummingtonitalanlotilita, clorita, 
quartzo e plagioclasio) e as mais imensomenle alteradas (constituidas per cwnmingtonitaiantofilita, 
cordieritaequartzo) 

o conjwlIo das rochas potassificadas e repre~entado por hornblenda_biotita anfibolilos. 
biotita_hornMendoanfibolito.;ebiotila_cummingtunitaanfibolitos 

Dentre as rochas bilsicas afetadas pela carbnnat iza~lI.o pre-metam6rfICa, foram separadas as 
fracamente carbonatizadas (representadas por actinolitos anfibnlitos) e as inlensamente corbonatizadas 
denominadas como metabasitos cil.kio-silicalicos, formados essencialmente por diopsidio, actinolita, 
dinozoisitalepidoto,quartzo,plagiodilsioecarbooatos 

Foram identificados outrOS litotipos produzidos pe!as a!tera~OCs, mas que pela falta de 
aflorarnentoselucidativos.naopuderam serassociadosaos conjuntos antcriores, tendosido,destafonna, 
separados nos conjuntos dos hornblenda-granado anfibolitos. cummingtonilo_gronada-clorito "istos e 
das mctabasicas de granulo"iio grossa, eSlas muito tipicas e distintas dos metagabros pe!a presen~a de 
plagioclilsio esbranqui~ado ina!terado 

Asestruturas e texturas indicam claramente adissolu~10 dosprot6litos, de modo gradativo, 
ate a genese das rochas mais intensamente alteradas, que conslituiram, ao microscopio, granada
cordicrita-cummingtonilaJamofilita anfibolitos e rochas constiruidas por cummingtonitalantofilila, 
cordierita e quartxo. Estas esrrumras foram afetadas pc!a. folia~1'ies metam6rficas S" Sl e S) indicando 
que as altera~Oes hidTOtennais-metassomalicas foram produzidas antes des eventos metam6rficos 

As principalS parageneses minerais cristalizaram_se concomitantemente ao primeiro evento 
deformacional, corroborando as infoITlla~1'ies estruturais de que as a!tera~1'ies qu[micas foram introduzidas 
nos prot6htos previamente ao metamorfismo, embora possrun ler ocorrido reequi!ihrios men ores caosados 
pe!oslluidosmetam6rlicos 

As condi~1'ies metamorficas atuantes durante 0 dcscnvolvimenlo da S , e da Sl foram da faci es 
anfibo!ito e, durant~ 0 desenvolvimento cia S), da facies anfibolito a xistos verdes, estiio tipicamente 
associadas aos processos fl:trometam6rficos, com reequi llbrio das assembliias de mais alto grau. Os 



metapelitos encaixantestem cianita invenidapara sillimanitaassociadaa S" e apenas siHimanita na 5" 
indicandoa existcnciade dois eventos metam6rficos, urn anterior, de pressl!o intcrrnediaria. seguido por 
urn de pressl!o mais baixa. ambos com climax metam6rfico na facies anfibolito. 

Geologicamente obscrva-sc uma associa~l!o intima destas rochas alteradas com corpos de 
roehas andesiticas. daciticas e riol;tieas, definindo forrnas que podem set interpretadas como antigos 
cones de altera~l!o ou zonas alteradas semi-concordantes aos derrames basicos. Os zonamentos 
observados, jUJItamente com 0 contexto geologico/geotectonico regional e os dados bibliograficos, 
pennitern interpretar que estas rochas foram geradas em dois ambientes geotectonicos. 0 primeiro, menos 
imponante, corrcsponde a zonas de expansl!o de cadeias meso-oceanicas. C 0 segundo corresponde Ii 
evolu,~o de urna bacia de retro-aTCO, em regimes compressionais , scndo este 0 principal periodo de 
forrna,l!odosprotolitosdestasrochas . 

Granada-cordierita-cwnmingtonitalantofilita anfibolito~ e rochas interrnediarias intensameme 
altemdas ocorreJn rnundialmente associadas a depOsitos de sulfetos maci,os de Cu-ln, onde oonstituem as 
ronas rnais internas dos cones de aitera~l\o hidrotermal-metassomatica produzidas pela percoia,!o do 
fluidos mineralizantes, tipicameme localiLados sob as mineraliz.a<;<ks, sugerindo potencial metalogenetico 
para este tipo de mineraliza,!o na Fonna~a.o Morro da Pedra Freta 

NestecontexI0asTochasmenosintensamente alteradas,oshomblenda-granadaanfibolitos, as 
metabasicas de granula,ao grossa e as rochas potassificadas se distribuem em facies mais distais nestes 
conesdealtera~a.o. As rochas carbonatizadas estl!orelacionadasazonasdea!tera~ilomais profundas. sub
concordantescomaestratigrafiavulcano-sedirnentar 

Abstract: The principal objective of this Dissertation was the study of the geology, petrology and 
geneses of the garnet-cordierite-cummjngtonite anthophyllite amphibolites and associated rocks of the 
Morro daPedra Formation, Serra do ItaberrabaGroup. 

For this purpose a detailed 1:5,000 geological-structural map of the principal occurrences of 
these amphibolites was made, followed by petrographic studies transmitted light, and the characterization 
of the chemical composition of minerals by electron microprobe analysis 

The integration of data made possible to interprctate the genesis of this rocks as being the 
result of metamorphism in amphibolite facies of hidrotherrnal-metasomatically altered basic and felsic 
protoliths. 

Seven major lithological units produced by alteration could be separate dinthemap,idenlified 
as strongly aftered rocks. moderately altered rocJcs. altered/elsie rocks. hornblende-gamer amphibolites, 
altered wjJires, coarse grained merabasites and calc-silicate metabasites. 

In these units, feveteen diferent lithotypes, produced by alterations that concentrated 
magnesiwn and iron, by carbonatization and or potassification and by silification of basic or felsic 
volcanoclastic or igneous rocks could be separated 

In basic rocks a completc gradation between unaltered 10 strongly altered r ockswasobs~rved, 
represented by the groups ofweaHy alter~d (hornblende amphibolites with cordierite and cummingtonite), 
tramitional (where two or tree amphiboles cccxist), moderately altered (cummingtonite amphibolites. 
cordierite-cumrningtonite and gamet-cordierite-cummingtonite amphibolitcs) and strongly altered rods 
(gamcl-cordierite-cumrningtonitefanthophyllite amphibolites) 

In altered fe lsic rocks silicified. moderately (cununingtonite anthophyllite-chorite~uartz
plagioclase rocks) and strongly altered rocks (cummingtonite anthophyllite"",ordierite~uaru: rocks) were 
distinguished. 

The potassified rocks are represented by hurnhlende-biotite amphibolites, biowe-hornblende 
omphibolites and biotite_cumminglonile amphiboliles 

The carbonatized metabasites were separated into weakly (represented by actinolite 
amphibolites) and slrongly carbonalized recognized as calc-silicate metabasites, composed essenclally by 
diopside, actinolite, cllnozoisite epidote, quaru, piagioclase and cabo nates 

Oth~r lithotypes produced by alt""'lion process were idemified but because of the lack of 
elucidative outcrops, could not be relaled to the above mentioned groups and w~ therefore separated as 
hornblende-gamet omphibolites. cumminglOnite-garnet-chlorile schists and coarse grained melobosites, 
which can be distinguished from metagabbros by the presence ofunalteredw hitenedplagioclase 



The structures and Textures clearly indicate the gradual and progressive dissolutioo of 
protoliths until the protoliths of the strongly alTered rocks, gameHordierite-cummingtonite anthophylliTe 
amphibolites and cununingtooite-anthopyllite-cordierite-quaru rocks. are produced. These structures were 
affected by the metamorphic foliations 5" ~ and 53, showing that The hydr(){ermal-metasomatic 
alTerntions occurred before the regional metamorphic events. 

The main minernl parngeneses crystallized during the first defonnation event, corrobornting 
the structural evidence, that chemical modifications occurred in the proToliths before metamorphism, 
although minor reequilibra caused by metamorphic fluid movements may have occurred. 

The metamorphic conditions present during the development of 51 and 51 were in The 
amphibolite facies and during the development of the S). in the amphibolite facies grading to the green 
schists facies. This one typically associated with retrometamorphism ofassembl ages of higher grade. In 
meta~liTesfromThe host rocks kyanite inverted to sillimanile, associated to the S" is found, and only 
sillimanite is found associated 10 Sl. indicating the existence ofrwo different metamorphic events. the 
fonner of intennediate pre$SUTC, and the laner of low pressure, both of them having their metamorphic 
climax in Ihe amphibolite facies 

A close association of the altered rocks with felsic rocks is observed. and their forms can be 
interpreted as old alteration pi~s or semi-conformable altered zones within basic f1o"''S. The zonations 
observed. associated with the geological geotectonic environment and the bib liographicreferences lead to 
the interpretation Ihal Ihese rocks were generated in lWodifferent geotect onicenvironmenlS. Thefirslone, 
less importanl was in meso-oceanic expansion zones. and the compressive regime. during thc evolution of 
a back-arc basin. 

Gamel-cordierite-cununingtonite anthophyllite amphibolites and felsic rocks strongly altered 
are associated world-wide with massive sulfide deposits of Cu-Zn, where they fonn the inner parts of 
alter.llionpi~sproducedbythe~rcolationoftheminernli.1.:edfluids,andaretypically localiud under 
the mineralizations. suggesting a metalJogenetical potencial for this type of mineralization in the Morro da 
Pedra Preta Formatioo. 

[n ihis context. the intennediately altered rocks, the hornblende-garnet amphibolites, the 
00= grained metabasites and the poIa.5sified rocks oorrespood to distal facies of these alterntion pipes 
The carbonatized rocks are related to lower-level semi...:onfonnable alterntion :wnes 

ARARA, Osltma Mohamed 
Amilise e.llrulural, pelro/6gica e geocrono/6gica des lilolipo$ do regitJo de Pien (PRJ e odjocenCi(lJ. I I 
de junho. l20p. Orienlador: Miguel Angelo Stipp Basei. 

Resumo: A compartimenta~10 geolOgic<rCStruNral da regilo de Pi!n (PR) e adjaancias apresenta dois 
segmentos tl1.lStais de composi~6es e idades distintas, separados pcla Zona de Cisalhamento Pien (ZCP), 
com trend aproximado N45-50E. 0 compartimento a none. e constilUido ~Ia Suile Gronito-Milcmilica 
Rio Pien. composlo por granit6ides mi loniticos de idade neoproteroz6ica e OUITO a sui constilUido de 
Gnais$C$Anjibolilo-Granwilicru, de idade paleoproleroz6ica. 

Dois principais Corpo5, lentifonnes. de uma suite de rochas miifico-ultramiificas, ocorrem a 
norte (Campina do Crisp ins, C.C) e D suI (Campina dos Maias. C.M) da ZCP. Na parte leste da regilo 
eslUdada, ocorre a pon;lo meridional do Maci~o Granitico Agudos do Sui, a sudeste e coberta por rochas 
vulcanossedimentares da Bacia de Campo Alegre e a oeste por seqCentias sedimentares da Bacia do 

P~" 
Os graniloides da Suile Granito-Milonitico Rio Pien representam 0 limite meridional de urn 

{erreno granitico, com conlinuidade a norte por aproximadamente 20 km. Mostram colora~lo avennelhada 
a cim:enta, granula~lo nonnalmente media a grossa, gernlmente com megacristais cen{imttricos de K
feJdspato. biotita e homblenda e. variando em tennos composicionais entre granodioritos a quanzo.
monzodioritos e subordinadamente monzogranitos. Apresentam cmter CiI.lcio-alcalino de medio a alto K 
e sao predominantemente metaluminosas. A estrulUta principal neSles granitbides t urn folia9lo milonitica 
Sn concentrada em N66Ef64NW e caracterizada ~Ia orienta~o preferencial de quartzo. biotita, anfib6lio 
e alongamelllo de porfiroclastos de feldspatos. Junto a ZCP. ocone uma faixa de biotita·ultramilonitos 

o Moci~o Gronitico AgudO$ do Sui representa uma expressiva atividade graniticD e apresellla. 



naregilioestudada, quatro facies isotropas. A principal seria dotipo Sienogranitica e Alcali-feldspato
granilica e. subordinadamcnlc. granodioritica-Monzogranitica. Corpos gabro-dioriticos tardio. ocorrcm 
associadoseenclaves deserpentinitosegnaisses.GeoquimicamenteapresentamtendenciaalcaHna 

Na suite mcifico-ultramajico. os litotipos predominantes slio principalmente serpentinitos. 
Subordinadamente ocorrem xistos magnesianos. harzburgitos serpentinizados, metaOltopiroxenitos e 
metagabronotitos.As rela<;:Oesde contatosdestescorposcom as encaixanteSSlioesseneiaimentetect6nieas 
e estAo fortemente defonnados, apresentando urn Caroller bTech6ide-milonitico. No corpo ultrarnafico de 
C.C, as folia~<ks apresentam-se concentradas em tomo de N64E150-70NW e indicam a imposi<;:lI.o de urn 
dobramemo cilindtico assimettico com eixos inclinados para. W e SW e line~<ks minerais associadas 
oeste sentido. No corpo C.M, 0 cornportamento estrutural com baixos mergulhos das foli~s 
(N66E!20NW) e line...,Oes minerais lif-30ofN20-60W tipo II, sugerem a coloca~ao deste corpo por ~obre 
os gnaisses anfibolito-granuliticos, em forma de "klippe". 

o Contexto geol6gico. 0 tipo de rochas presentes, as earacteristicas geoqulmicas, em termlls 
de elementos menores, principalmente Ti. Cr e Ni e componamento de terras raras, sugerem que estas 
rochas seriam geradas em ambientes de margens continentais ati~as e relacionadas a zonas de subduc<;:~o 
(SSZ. Supra-Subduction Zone). Os dados K-Ar em plagioclasio de gabronotitos revelam idades 
Neoproteroz6icas enquanto idades Sm-Nd em rocha total apontam idades paleoproterowicas. 

Os Gnaiss€$ Anjiboliro-Granu/irico$ constituem-sc em ampla diversidade lito16giea, com 
predominio de gnaisses granuliticos felsicos e maficos com freqilentes lemes de fclsicos e maficos 
granatifcras, gnaisse granuliticos anfiboliticos e antlbolitos ricos em granada, gnaisses anfiboliticos e 
anfilxilio gnaisses, gnaisses granuliticos ricos em biotita e por~6es ehamoquiticas, chamoenderblticas e 
enderbitieasassociadas 

Apresentam-se maciyOs foliados e/ou com bandamento gnaissico milimetrico a centimetrico, 
caracterizado pela altemancia heterogenea de niveis de plagiociasio = quartzo ± Fk e niveis de 
homblenda,biotila,gr3llada,ortopiroxenioe/ouclinopiroxenio. 

A partir da ZCP, ern direyao ao suI, ob!;erva-se uma faixa de 4 a 6 km de largura, 
caracterizada pcla destrui<;:~o parcial a total das paragcneses granuliticas e a formay~o de novas, 
retr6gradas dentro do limite inferiorda facies anfibolitoacompanhadaspelai mposi<;:aodeesrrutur3.93oem 
torno de E-W/48N e N60-80E/50-70NW que diferem da estrutur~o regional de aproximadamente 
N64WI60NE dos gnaisses granuliticos attibulda a epeeas PaJellproteroz6icas (dados Rb-Sr e K-Ar em 
minerais). 

Ao lange da ZCP, pede ser observada uma flllia~~o milonitica, impressa nos litotipos 
granlticos, ultramMicos e grulissieos, de idade Neoproterowica, helerogl!nea e gerada em regimes dUCli, e 
condi~Oes metam6rficas ~ariaveis compativeis com a tacies xisto-verde, zona da biotita ate 0 limite 
inferiorda facies anfibolito. 0 seu desenvolvimento estaria associado, em seu illicio, ao processode 
ca~algamento dos gnmitoides miloniticos sobre os gnaisses granuliticos, no sentido NNW para. SSE, do 
qual teria participado a suite mafico-ultraImifica. principalmente 0 corpo de C.M. Ha indica~Oes de 
manifesta~Oestranscorrentestardiascomsentidodextraledecaraterductil 

Os dados geoqulmicos apontam. para os gnaisses biotiticos, biotita-anfib6lio gnaisses e 
gnaissesanfiboliticos, que OWlTCmjunto aZCPeao norte docorpo ultrarnafico deC.C, caracterislicas 
geoquimicas compativcis com associayOes andesito-ba$alticasc:llcio-a1c alinasdealtoKashoshllniticas, 
tip icas de margen~ continentais ativas. Dados K-Ar em biotita nestas rochas revelam idades 
Neoproteroz6icas 

Os dados U-Pb em zjrcOes, as is6cronas Rb-Sr em rocha total, bern como os resultados K-Ar 
embiotitaS,indicam que os granit6ides da suite granilo-milon!tica Rio Plen, no intervalo en rre650 e595 
Ma, ti\'eram sua gera<;:lio, deforma~o, coloca~lio em niveis crustais superiores e seu resfriamento abaixo 
da isotenna de 250"-300"C. As raWes iniciais Sr"tsr" sugerem panicip~w mantelica e da crusta inferior 
na gera<;:ao destes eorpos. A idade em tome de 650 Ma (Rb-Sr e K-Ar em 3Ilfib6lio) e interpretada como 
a melhor aproxima~lio da idade principal da gera<;:lI.o desses granit6ides. As idades K-Ar em biotita entre 
605 e 590 Ma, representam 0 pcriodo de resfriamento e de eSlabiliza<;:;lo tectonica, p6s defonnacional, 
destasuite 

Os dados geocronol6gicos, petrol6gicos e estruturais referentes ao Macj~o Granitico Agudos 
do SuI. quando eomparadas. aos dos granit6ides miloniticos mostrarn c1aramente a gera~!o tardi3 deste 
maci~o (entre 590-570 Ma). As raIDes Sr"/Sr" mais altas sugerem maior par1icipa~o crustal, na geTil~~O 



destes.emtela~aoaosrniloni(icos. 

Urn perfil regional. K-Ar transversal a ZCP demonstra que. a sui da ZCP. a5 idades das rochas 
gnaissico allfibolito-granuliticas giram em 10mo de 1800 Ma, e que, na medida em que OCOTTe uma 
aporxim~ao da ZCP estes valores tomam-se NeoprOleroz6icos (650-600 Ma), independente das 
caracteristicas e da idade da rocha original. A tendencla do decrescimo das idades K-Ar nas rochas 
granit6ides. em di~ao a NNW pode ser explicada como fun~ao do distallciamento da frente do 
cavalgamento. No compartimento gnaissico anfibolito-granulitico ocorre 0 contrlirio, idades mais antigas 
quanto mais distante da ZCP. Este fato t possivel samente. se os granit6ides representarem urna 
superposi~~o tectonica 50bre rachas bern mais antigas, que ja se encontravam frias, quando deste evento 
defonnacional. 

Dados Sm-Nd em rocha total e minerais (plagioclasio e granada) ern gnaisses anfiboliticos e 
granulftieos granatiferos revelaram valores entre 1.7-1.8 Ga., semelhantes 1105 K-Ar em mmemis e sao 
indicativosdoresfriamentodasparagenesesgranuliticas. 

As inform~ petrol6gicas, estruturais e gcocrollQ16gicas disponiveis att 0 momenlO sabre 
os lilOtipos da regilo de Pifn permitem a caracteriza~lo e 0 enquadramento da regilo dentro de urn 
processogeodinarnicodemargemcontinentalativa,nocenAriogeotect6nicodoCicloBrasiliano 

Abstract: The Picn area presents twO major geote<:\onic domains separated by the Pi~n Shear Zone 
(PSZ). The nonhern one is the Rio Pi~n Granite-Mylonitic Suite composed by calc-alkaline granitoids of 
neoproterozoic age. The southern domain is represented by the Amphibolite-Granulite Gnaisses where 
high grade metamorphism took place at the end of paleo proterozoic time 

Two lenses of a di sropted Mafic-Ultramafic Suite can be found north (Camp ina dos Crispins, 
c.C) and south (Campina dos Maias. C.M) of the PiEn Zone. The eastern part of the mapped area is 
occupied bytheAgudosdosSulgraniticmassifandthe .. -cstemandsouthernpartsarecoveredbythe 
Parana and Campo Alegre basins respectively. 

The Rio Pi~n granite-mylonitic suite represents the southern limit of a 20 kin wide granitoid 
terrain in which medium-coarse grained. red-greyish granitoids with K-feldspar megacrystals predominate 
These biotite or amphibole granitoids are metaluminoU5 with medium to high-K calc-alkaline affinities 
Mostgraniloid rocks are affected by a strong shearing deformation represented by a mylonitic foliatioo 
with N66E dire<:tion dipping 64° to NW. Near the PSZ biOlitc-llltramylonites predominate 

The alkaline Agudos do Sui granitoid represents all important magmatic activity where four 
major isotropic igneous facies were mapped. The principal one is characterized by reddish syenogranite to 
alkali feldspar-syenogranite. Subordinately granodiorite-monzogranitic facies and late gabbro-diorite 
stocks are also be found 

The mafic-ultramafic suite is composed predominant by serpentinites, magnesian schists, 
serpentinised hanburgites, metaorthopyroxenites and metagabbronorites. These rocks are strongly 
deformed always presenting trend NE and a tectonic contact with the host rocks. The Campina dos 
Crispins occurrence is located in the PSZ while the other major body, Campina dos Maias, represents an 
allocthonous klippe over the southern granulite gnaisses. The hypothesis that these two bodies were part 
ofa previous single unit dismembered during the evolution of the PSZcannotbe discarded. 

Considering the identified lithotypes, their geochemical affinity (particularly the Ti, Cr, Ni 
and REE content) and the geological context observed in the area, a geotectonical model of active 
continental margin related to subduction SSZ (Supra-Subduction Zone) is proposed. K-Ar on plagioclase 
from gabbronorites gave Neoproterozoic ages although Sm-Nd whole rock isochron yielded 
Paleoproterozoicages. 

The amphibolite-granulitic terrain is composed by several different orthogneissic units with 
low-K calc-alkaline affinity. In this domain felsic to mafic granulites predominate and are accompained by 
amphibolite gneisses. biotite-rich granulites. and po"iOfls with chamockitic, charnoenderbitic and 
enderbitics characteristics. Gamet-rich lenses are often observed. These rocks usually show a milimetrie_ 
centimetric banding formed by alternance of felsic (plagioclase. quartt, k-feldspar) and mafic 
(hornblende, biotite, gamet and pyroxene) levels, but sometimes they are almost massive with a very fine 
foliation 

From tbe PSZ to the sooth. there is a 4-6 km wide zone affected by the shear zone where the 
granulite parageneses were totaHydestroyed by the retrogression imposed by the shear process which 



occurred at lower amphibolite metamorphic facies. A NE trend modif)'ing the regional NW direction 
typical of the granulite domain is characteristic of this zone 

In the PSZa hctcrogcncousmylonitic foliation can be recogniz.cd devclopcd under a ductile 
regime under metamorphic conditions in the greenschist-lower amphibolite transition. It is possible that 
the PSZ development took place at Neoproteroroic time when the granitoid s,thrusttov.<lfdsthegranulite 
terrain. were pan of a general collisional process. Dextral reactivation of the PSZ can be observed 
affecting the Agudosdo Sui granitoid 

Based in geochemical data. it is proposcd that the biotitc gneiss and biotite-amphibole-gneiss 
which occur near the PSZhave a shoshonitic to high-K calc-alkaline features which are characteristic of 
active continental margins. K-Ar on biotite extracted from these rocks gave Neoproteroroic age~ 

The available radiometric data for the Rio Pitn mylonitic granitoids show that between 650--
595 Ma the generation, deformation and cooling below the isotherm of 2SO"C occurred. On the other 
hand. lhe geochronological data forthc Agudosdo SuI massif arc in the 590-5 70 Ma interval showing its 
younger generation. The SrI1/S~ initial ratios for both granitoids suggest more involvement of the 
continemal crust in the origins ofAgudos do Sui granitic massif. 

Thc analyses of the entire s.et of the available data for the Pien area all ows the suggestion ofa 
geoteclonic sceneryrelaletl 10 the evolution of an activecontinen tal margin duringlhe collages associated 
to lhe 8rasiliano Cycle 

ARRUA, Delio Daniel Orue 
SimesI' da geologia do Paragl'ai Oriental, com enfase para 0 magmalismo alcalino associado. 29 de 
feve rc iro. 163p. Orientador: Cd so de Barros Gomes. 

Resumo: A rcgiao oriental do Paraguai,situada entre osparalelos22"e28"de latitude S e meridianos 
54" e 58" de longitude w, perfaz urn IOtal de 159.827 kml. Sucintamente, abrange rocMs do embasamento 
Pre-cambriano, dep6sitos do Paleoz6ico Inferior, Mtdio e Superior, passando a sedimentos mewzoicos e 
cenozoicos, a1em de "sills", "flow", diques Msicos ealcalinos ocorrcndo as sociadosa "stocks"alcalinos 
posicionados entre 0 NeoPenniano e o Terciario 

Estratigraficameme, distinguem-se duas unidades prc-cambrianas, None e SuI. 0 Pre
cambriano Norte apresenta uma cobertura de margem crnlonica Eo-Cambriana, ahem de facies arenosas do 
Carbonifero, em comrnste nllido com as lilologias gtanilicas e vulcAnicas_ As fonna<,:/ks anteriores se 
associam, no Pre-carnbriano Sui, rochas sHico-dasticas do OnIoviciano-Siluriano e arcnosas do Permiano, 
refletindo lilologias e eslrururas com evolu",ao diferenciada, embora insuficiemes para caracterizar uma 
desconlinuidade crustal, 1itosferica ou mesmo deforma~Oes dos nucleas pn!-cambrianos_ Faz parte desse 
conjunto a bacia marginal precoce de margem cratonica, resp<>ns.avel pelos sedimentos c1asticos da 
Fonna<,:ao VaHemi e calcArios da Fonna<f3o Cambajhop<>, ambos penencenles ao Grupo ltapucumi 

Regionalmente, asfej~/ksgeotect6nicasdasunidades palcozoicasrcfletemespiWdiosdc arca 
de bacia, com 0 desenvolvimento dafase de subsidencia, esta coincidente com 0 preenchimento silico
elastico do Grupo Caacupe, ainda que a maior parte da sedimema!,'Ao esteja associada ao Grupo ltacurubi 
(Uandoveriano). Sobre essesdep6sitos se colocao"blanket"arenow e conglomerilticoqueconstituia 
base da Forma"Ao Arroyos ESleros e que marca 0 desenvolvimento doaulac6geno Siluro-Devoniano. 
ApOs a discordincia EoCarbonifera, a rona assume cani,ter flexural, sendo relomada a deposi~ao, agora de 
natureza glacial, com 0 Grupe Coronel Oviedo e, em parte, com a Forma~Ao Aquidaban. POT OUtro lado, 0 
Permiano apresenta, no todo, urn cadter transgressivo na dire~~o SW, com 0 Grupo IndependSncia, 0 
aCUmulo de arenitos dOl Fonna~~o San Miguel, alem dos ca!cArios da Forma~ao Tacuary. rnais para NE. 

Entre 0 Penniano e 0 Triassico tiveram inicio atividades magmaticas a!calinas guaTdando 
rela~~o com mega-estruturas do tipo "rift'" e sedimentos fluvio-eolieos da Forma~ao Misiones; seguem-se 
derrames basalricos da Fom\a~ao AIIO Parana e arcnitos da Forma~;'lo Acaray, entre 0 NeoJurassico e 0 
EoCret3ceo 

o Cenozoico assiste tmla revolu~lI.o na geometria intema, d~ natureza vertical e pequena 
cscala, mas de magnitude suficiente para intervir na distribui~iio de litofacies da Form~;'lo Patillo. 0 
QuatemArio ocorrc numa faixa alongada segundo NS, acompanhando 0 rio Paraguai; quatro unidades 
aluvionais sAo individualizadas, com a rnais anriga. formada per material detritico siruado em terra~os 



antigos;cseguidaporconglomeradosecaleariosdepedimento.passanooasedimentosinoonsolidadosde 
piankiesaluviaisre<:entese,porultimo.acascalhosdeplanfciesatuaissobrepostosporbancosarenosos. 

Em geral, 0 quadro geote<:tonico do Paraguai Oriental aponta para a cxistencia de diversos 
p6los de atividade te<:tono-magnlli.tica. que deram origem a numerosos focos alcaJinos distribufdos por 
v<iriilSprovincias.AdoAltoParnguaicongregarochassieniticassaturadasainsaturadaseapresentaidade 
em tomo de 250 Ma. As de Amambay e Central estllo Jigadas a rochas de tendencia p6tassica e exibem 
idade aproximada de 130 Ma. A de Misiones guarda rela~!o com rochas ultra-alcalinas com idade media 
de 116 Ma. enquanto que a mais recente(61-39 Ma)reUnediversoscorposderochasultrabasicasde 
naturezas6dica. 

Abstrac t: The eastern region of Paraguay located between parallels 22° and 28'S and meridians 54· to 
58"W represents a total atea of 159.827 kin:. It includes Pre-cambrian basement rocks, i..owerto Upper 
Paleowic deposits overlain by Mesozoic and Cenozoic sediments, in addition to sills, flows and dikes all 
of them related to alkaline stocks during the NeoPermian to Tertiary times 

Stratigraphically. it contains two Pre-cambrian areas. north and south. The northern unit 
presents an Eo-Cambrian cratonic margin cover as well as a facies of Carboniferous sandstones 
contrasting with granitic and vo1canic lithologies. Totllose formations are associated,at tlle southern area, 
Ordovician-Silurian silic~lastic rocks and Pemtian sandstones reflecting Htllology and sttucture witll a 
differentiated evolution, although insuffitient to characleriu a crustal disc ontinuity,lithosphericorother 
deformations of the Pre-cambrian nucleus. Also included in this group is the early marginal basin to the 
cratonic border which is responsible for the clastic sediments of the Vallemi Formation and the carbonate 
rocks oft/le Camb<ijhopo Formation both belonging to the ltapucumi Group 

The geotectonic facies of the Paleozoic units reflect regional episodes 0 fburial areas with the 
development of a subsidence phase. This agrees with the former silico-clastic deposits of the Caacu¢ 
Group although the largest pan of the sedimentation is related to the ltacurubi Group (Llanooverian). 
Over those deposits lies a blanket of sandstones and conglomerates corresponding to the basis to the 
Arroyos Esteros Fonnation, which marks the development of the Silurian-Ordovician aulacogen. After 
the so-called Carboniferous unconformity. the area assumes a flexural character and is overlain by glacial 
deposits (Coronel Oviedo Group) and locally by the Aquidab<in Formation rocks. On the other hand. the 
Permian times point to a transgres.sive character coming from SW. which is responsib le for the formation 
of the Independencia Group sediments and also by the accumulation of frne sandstones (San Miguel 
Fonnation) and carbonale rocks (Tacuary Fonnation). 

The first event to alkaline magmatic activy related to megastructures of rift type took place 
during the Permian to Triassic times in association with aeolic sediments of the Mis iones Fonnation. 
Almost contemporaneously basaltic rocks of the Alto Pararui. Formalion are found al the eastern pan of 
Paraguay. mainly as lava flows capped by sandstones of the Acaray Formation 

The Cenozoic has been submitted to a revolution in the internal geometry of the whole area 
showing vertical motion and small scale. but of sufficient magnitude to in terfere in the distribution of the 
PatillO Fonnation lithofacies. The Quaternary sediments are conCentrated along a NS band parnllelto the 
Paraguay river. Five differentunitsarerecognized,beingtheoldcslone represent ed by detrital dcposits 
concentrated on ancient terraces; it is followed by talus deposits of conglomerates and limestones that 
change to unconsolidated sediments (alluvial fans) of recent origin. The youngest material consists of 
pebbles overlain by sandy banks. 

In general. the geotectonic piClUre of Eastern Parnguay points to the existenee 0 fvar iouspoles 
of lectonic-magmatic activity as indieated by the various provinces distributed over the whole area. Thus, 
theAltoParaguayconsiS!SofsyeniterocksbothsaturatedandunsaturatedinSi01,and presenting an age 
of about 250 Ma; the Amambay and Central contain rocks of potassium tendeney which are 
approximately 130 Ma in age; the Misiones ultra-alkaline rocks show an average age of J 16 Ma, while the 
most recent province of Asuncion (61-39 Ma) consist ofdifTercnt bodies of ultra basic rocks ofsodic 
affinity 

ASSUN(:AO, J ose Carlos Bra nco de 
Amilise milleral6gica. geoqui",ica e textural de {odos gerados e disposlOs pda ETE de Baruen_SP 



assodOfOes com me/ois peJodos e JellS "lei/os 110 so/a. 28 de outubro. 12Op. Otientador: Joel Barbujiani 
Sigolo. 

Resumo: ESla dissenW;ao estuda 0 componamento geoquimico dos metais Ag. Cd, Cr, Cu, Fe. Mn, Ni. 
Pb e Zn contidos em lodos residuais gerados na Esta~oo de Tratamento de Esgotos de Barneri, SP, que 
ficaram expostos As condi~t>es intempericas superficiais tropicais por urn periodo medio de 18 meses. A 
ETE de Barueri tTata esgotos da Regiao Metropolitana de sao Paulo aplicando 0 metodo do Lodo 
Ativado. com uma etapa de Digest!o Anaer6bia e outrn de Condicionamento Quimico, com adi<y!o de 
FeCI) e Ca(OH)l. 

o residuo resultante do processo, aqui denominado Residuo Fresco, teve suas principais 
caracteristicas quimicas, como twres de metais e valores de pH, monitoradas pela pr6pria ETE, e foi 
dispostoaoar livre por wn perlodo de 18 meses. Ao final desse periodo 0 Reslduo DispoSlO constituia urn 
grande corpo tabular com espessura media de 2,20 m . Nesse corpo foram coletadas amostra de canal. 
amostras de tTado e amostras indcfonnadas tanto dos residuos quanto do solo a e les sotoposto. E-ssas 
amostras foram submctidas a detenninw;!o do pH, detennin~Jo dos twres de Ag, Cd. Cr, Cu, Mn, Fe, 
Ni. Pb e Zn com abertura por Acidos Fones a Quente e abenura por Agua DeionizaC]a a Quente, 
determina~ao da distribui~ao granulomo!trica, detennina~Jo d.a composi~Jo mineralogica e investiga~ao de 
morfologias em Microsc6pio Otico e Microsc6pio Eletronico de Varredura acaplado a EDS. 

Essaseriedewliseslevou~conclusJodequeosmetaiscontidosnopacotederesiduosesllo 

sendo lixiviados, tendo sido eliminada consideravel parcela do seu conteudo iniciaL Por outro lado 
verificou-sequeest!.l1avendoamigra~Joverticalinlerna,dotopoparaabasedopacotede residuos,das 
fra~Oes granulomemcas mais finas, caracterizando ponanto 0 fenomena de lesc ivagem. Essas fra~()es sJo 
constiluidas por minerais detriticos (Caolinita e Micas) e por composlos neofonnados no processo de 
Condicionamento Quimico do lodo (Carbonatos. Fosfatos e Sulfatos de Ca e Mg e Hidroxidos e 
Carbonatos de Fe). sao principalmente esses comPOStOS que contem os metais pesados no reslduo 

o solo sot0POSIO aos residuos eslli retendo apenas urna pequena parcela dos metais e mesmo 
assim somente urn faixa com 1,30 m, mais pr6xima ao contato. As e~c~oes sao os metais Ag e Cu que 
ocorrcm em tcores an6malos em posic~s intennedianas do perfil. Como detectou-se a lix.ivia~ao dos 
metais e eles nao estllo sendo retidos pelos solos concluiu-se que eles pennaneceram em solu~ao. 

contaminando ponanto os cursa d' agua da regiJo 
Os residuos sJo geoquimicamente ativos, est!o interagindo com os compartimentos do 

ambienteepodemapresenwriscospotenciaisilqualidadedasliguassuperficiais 

Abstract: The aim of this study is 10 research the geochemical behavior of the metals As. Cd, Cr, Cu, 
Fe, Mn. Ni, Pb and Zn incorporated in the sludges of Wastewater Treatment Plant of Barueri, S?, thai 
remained exposed at tropical climate conditions about 18 months. The Waslewaler Treatmenl Planl of 
Bameri. S?, processes sewages of SJo Paulo Metropolilllll Region by Activated Sludge method, followed 
by the stages of Anaerobic Digestion and Chemical Coagulation and Prttipitation by FeCi) and Ca(OHh 

Theproduccd sludge. in this study designated as "Fresh Wasle", had its principal chemical 
characteristics, as metal conlents and pH, measured monthly during its production period. Then the "Fresh 
Waste" was disposed on the land in Ihe open air, for aboul 18 months. During this time the "Fresh Waste" 
named by "Disposed Waste" and to become constitued as a big sludge layer of 2,20 m thickness. The 
Disposed Waste and the soil under it were then sampled. All samples was ana lyzed for pH, for the Heavy 
Metals Ag, Cd, Cr, Cu. Fe, Mn, Ni, Pb and Zn (digested by HNO)-HCl processe and by Deionised Water 
processe), for the Granulometric Distribution, for the Mineralogic Composition and for the 
Micromorphologic Analysis at Optic Microscope and MEV with EDS equipment. 

The results of those analysis were conclusive: Ihe metals incorporated in Ihe "Disposed 
Waste'· was being removed of the sludge. On the other hand a venital movement of the fine grain 
materials (0<.2 mIl) is occurring from the top to the basis of the sludge layer. This material is mainly 
composed by neofonned substances (Ca and Mg Carbonates. Phosphates and Sulphates and Fe 
Hydro~ides and Carbonales) originated in Chemical Coagulat ion and Precipitation by FeCI) and Ca(OH)" 
and by detritic minerals (Caolinite and Micas) eilher. These substances incorporate most of the heavy 
metals in the "Disposed Waste" 

The soil under the sludges is retaining veTy little of the dissolved metals. only al a 1,30 m 



thickness zone under contact surface. Anomalous values at deeper zones of the soil occur just for the 
metals Ag and Cu. Since metals dissolution is occurring and the soil is no! retaining them, so they are 
remaning solubilised and they are reaching both the superficial and the groundw aler. 

In this way the sewage sludges are gcochemicaly active, react with the environmental 
compartments and maybe a potential risc to hidric resources 

BAUERME1STER. Karl Heinz 
DiJlrihui<;iJo e disponihilidade das areas de extra<;fio de areia para a conslrur;:Ja civil, visando 0 
abastecimento da regiiio metropolilana de Sao Paulo_ 09 de dezembro. 108p_ Orientador: Arlei 
BeneditoMacedo 

Resumo: Esta disserta~~o constimi 0 primeiro Jevantalllento integral de dados relativos a extra~~o de 
arcia visando 0 abastecimento da constru~~o civil da RMSP. Foram analisados praticamente lodo$ os 
ponos de areia que atualmente abastecem a RMSP, atingindo urn raio de 200 km, tendo sido levantados 
dados da documcnta~~o de extratoras e dados de campo junto as mesmas 

Foram identificados os tipos de areia produzidos, tendo side enquadrados em cinco tipos 
b;isicos: areia tipo duna, tipo Vale do Paraiba, tipo morro, tipo pO de pedra e tipo impura. determinando
se as diversas rcgioos produtoras de cada tipo, bern como as unidades geol6gicas prodmoras das mesmas. 

As diversas areas atualmente produtoras foram agrupadas em cinco grandes distritos 
arenffcros, sendo 0 DA do Vale do Parafba responsavel por mais da metade da atual produ~~o visando 0 
abastecimento da RMSP, vindo em segundo lugar 0 DA da RMSP e cmbasamcnto cristalino, tcndo sido 
definidos ainda os DA do Vale do Ribeira, 0 DA da Bacia do Parana e 0 DA do Sudoes!e de Minas. ESles 
foram subdivididol em diversos subdistritos areniferos, de acordo com as forma~o.es geol6gicas 

Os diversos lipos de extra~;lo c beneficiamento tamb6n. foram identificados, assim como os 
aspectos legais limitantes it atividade e os principais problemas do setor. 0 levantamento efetuado 
permiliu identificar a produ<;llo de cada municipiolrcgi10, onde se constatou que os municipios do Vale do 
Paraiba sao os maiores abastecedores de areia .1 RMSP, com cerca de 57% do totaL Os maiores 
fomecedores de areia para a RMSP slIo os municipios de Tremembe, Mogi das Cruze>, C~apava e 
Jacaref, todos enviando mais de 1000.000 m;lmes. Alem deste>, fora 0 municipio de Taubale, lodos os 
demais enviam menos de 50.000 m'lmes de areia para a RMSP. Outro dado relevante identificado neste 
esrudo e que 0 consumo de areia para a constru~ao civil da RMSP encontra·se alUalmente em lorno de I 
milhaode m'/mes 

Ap6s a defini~~o de diferentes tipos de reservas, calculou·se a vida ulil das reservas!las 
diversas areas analisadas, considerando-se algumasvari:i.veis do ponto de vista legal eecon6mico. Estes 
dados puderam indicar que 0 abastecimento da RMSP dever:\. nas pr6ximas duas dccadas continuar 
dependendo em mais de 50"/0 da areia do Vale do Paraiba. As reservas da RMSP especifica (excluida a 
subrcgillo de Mogi das Cruus) limitam-se a pouco mais de 10 anos. mantidas as atuais restri~?ies. A 
Bacia do Parana mostra-se como a regi~o que tetil maior panicipa(fAo no atendimenlo a demanda 
crescente, dcvendo subsliruir no furoro 0 esgotamenlo das dentai! regiOes. Asssim preve-se que dcotro de 
30 anos a produ~;lo do Vale do Paraiba de~er:i. deslocar-se para esta regillo, somente remanescendo 
requenos ponos pMa 0 abastecimento local. Algumas areas produtivas na regiao de Mogi das Cruzes. c 
cvcnlUalmcntc no Vale do Ribeira, dcvenlo continual durante mUilOS anos abasteccndo ainda a RMSP. 
porem em escalabem inferior A Bacia do Parana. 

Abstract: This thesis is the firsl complete survey of data on sand mining to supply civil construction in 
the Slio Paulo MetrOpolitan Region_ All sand pits which s ... pply sand to the SPMR were studied, in a 
range oflOO kIn, with document and field surveys. 

Five types of ~and prod ... ct~ were identified: dune type. Paraiba valley type, hill type, rock 
powder type and impure type, together with Ihe production area and geologic al unil related to every lype 

The present producing areas were grouped in five sand districI~, being the Paraiba valley 
district SD responsible for mOre than half of the production for the SPMR, followed by the SPMR and the 
crystalline basement SD, being also defined Ribcira Valley, Parana Basin and So ... thwest Minas Gerais 



sand districts. 
The different types of extraction and processing, as well as the legal aspects and main 

problems affecting this 5ector were idemified. 
The survey made possible to determine the production of every municipali tylregion,leadedby 

Paraiba valley municipalities, with 57% of the production, and Taubate. Mogi das eruzcs, Cal'apava and 
Jacarei sending to the SPMR more than 100,000 m;lmonth. All other micipicalities, with the exception of 
Taubate. send less than 50,000 m3lmonth. The total demand is around 1,000,000 m)/month 

The life-time of the diffe",nt types of reserves was calculated, taking into consideration 
geological, legal and economic variables. From these data it is possible to expect that the "'gion will 
remain to ~ supplied by the Paraiba valley region for the next 20 years. The reserves from the SPMR 
proper (,,;thoul Mogi das Cmus) are limited to ten years. The Parana basin region will grow its share of 
the supply, replacing the Paraibavalleyregion, which will keep only small operationsforthe]ocalmarket 
In a smaller scale some areas of the Mogi das Cruzes and possibly of the Ribeira valley will remain 
supplyingthc SPRM for many years 

BERTOW, Reginaldo Antonio 
Relo~oes entre rios e 0 aqiiifero sedimemor do Bodo de sao Pou{o em weo de explora('<io intensiva de 
aguasubwrraneo.09deabriL 108p.Orientador: Nelson Ellert. 

Resumo: A Bacia Sedimentar de SAo Paulo apresenta areas de grande concentra~ao de ~ tubulares 
profundos operando simultaneameme, formando zonas de explora~Ao intensilfa de agua subterranea que 
geraram rebaixamentos generaliudos nos niveis potenciomellicos do aqUifero. A depressao continua 
desses nivei. proporcionou 0 surgimemo de potenciais de invtrSao de fluxos de agua dos cursos 
superficiais para 0 interior do aquiferosedimemar. 

Este trabalho objetiv3 a caracteriza~;lo da forma com que a explora~ao intensiva da agua 
subtemnea altera a dinilmica entre os rios Tiet~ e Tamanduatei com 0 aqUlfero sedimentar, nwna area 
siruadanapor~aocentro-iestedomunicipiodeSaoPaulo, atr3.vcsdadefinio;!odomodelodecircula<;:ao 
daaguasubterrtineaeatravesdacaracteri~aodasrelaCOeshidrdulicasentreosrios e aqUiferosem 

determinadoslocaiscspecificos. 
Com base em informa«>es geol6gicas de 326 ~os tubulares profundos e de Vlirios 

piewmetros e sondagen. geQlticnicas, observou-se que 0 aqUifero oS fannado por intercalay~s de camadas 
argilosas e arenosas descontinuas horizontal e verticalmente, caracteriundo 0 aqUifero como semi
confinado,heterogeneoeanisotr6pico 

Estudos estatisticos mostraranl que, em funo;!o da prarica de bombeamento, os niveis d'agua 
nos ~os profundos tomam-se progressivamente mais profundos ao longo do tempo e que ha wna rday!o 
diretamente proporcional entre a profundidade do ~o e 0 nivel d'agua em seu interior. 0 bombeamento 
da agua nos ~os nAo chega a gerar. porem, rebaixamentos generalizados nos niveis freaticos em fun~ao 
da grande heterogeneidade no sentido vertical do aqUifero. 

A aguacontida nos niveis aqUiferos superficiais deve fazer parte de um sistema de fluxos 
local que se desJoca preferencialmente no sentida horizontal, de maiorcondutividadc hidniulica. cuja 
descarga Sf da nas drenagens pr6ximas. Pane deste sistema de fluxos deve. portm, atingir os niveis 
aqlliferos mai. profundos atraves de drenan,,;adascamadas semi-permeaveissob repostas. 

?iezllmentros monitorados jWl\O ao rio Tamanduatei mostram condictks de recarga dos nlveis 
aqllfferos semi-confinados pouco profundos. A supcrficic freatica e, pon!m, pouco profunda e situa-se 
acimada COta de base do rio. indicando condicoes de descarga do aqUifero frea-tico. Os ~os de 
observ~o construidos junto ao Rio Tiete mostram uma situ~o de condi~Oes de descarga do aqUlfero 
freaticomonitorado 

Ab§tract: Zones of high concentration of operating deep wells occur in the sao Paulo Sedimentary 
Basin. This has caused a major decline of the potenciometric levels of the sedimentary aquifer. 'The 
continolls depression of these levels have allowed a potential inversion of the water flows from the river 
into the sedimentary aquifer. 

llIc objective of this work is to characterize how the intense exploitation of groundwater can 



change the dynamic of the Tiete and Tamanduatei rivers and tile sedimentary aquifer, in an area located in 
the Eastern pan of the Slo Paulo City, by defining the groundwater circulation model and characterizing 
the hydraulic relationship between rivers and aquifers in certain pI aces. 

Based on hydrogeological and geological information of 326 deep wells and on several 
piezometers and geotedmical soundings as well. it was observed tila! the sedimentary aquifer is formed by 
horizontal and ~enical non-eontinuous interbeded layers ofelay sand, which defines a semi-eonfined, 
heterogeneous and anisotropic aquifer 

Statistical studies have shown that the water levels in the deep wells are becoming deeper 
along the time due to the practice of intensive exploration. and that there is a directly proportional 
relationship between the depth of the well and the water level in its interior. However, all these pumping 
wells do not cause drawdowns of the water table onu the aquifer is very heterogenCQus in the venical 
direction. 

The water which is contained in the shallow aquifers may be considered as making pan of a 
local flow system that moves mostly in the horizontal dim:tion, ofa higher hydraulic conductivity, 
discharging in the nearby drainages. However, pan of this local flow system should be reaching the 
deepest levels of the sedimentary aquifer by the leakage of the upper semiperrneab Ie layers. 

Monitored piezometers nearby the Tamanduatei River pointed out conditions for the recharge 
of the shallow semi-eonfined aquifer leve ls. The phreatic surface is sballow, howevcr, and is located 
above the level or the river 's deb. indicating conditions for the phreatic aquifer. The monitoring wells 
ConstTUcted nearby the Tiete River showed conditions of discharge of the mo nitored phreatic aquifer 

BESSA J UN IOR, Oduvaldo 
Es/I"a/igrafia e sedimenll1flIo dO$ depOsitQs CQnfinen/ais cenozoicO$ do planicie cos/eira do Btado do 
Parana. 17 de outubro. 143p.Orientador:KenitiroSuguio 

Rtsumo: 0 trabalho teve como objetivo 0 estudo sedimentol6gico e tstratigrifico da Forrn~ao 
Alexandra e deoutrossedimeotoscontinentaiscenoz6icosqueocorremnaregilo litoranea do Estado do 
Param\.. Alem de urna caracteriza~ geral, com abordagem dos aspectos geomorficos, 0 trabalho conta 
com aprescnta~ao dos rcsultados de estudos scdimentol6gicos e discussllo dos passiveis modelos 
deposicionaisdessesdep6sitos 

Os afloramentos de sedimentos da Fonna<y3o Alexandra ocorrem em duas regiOC:s: urna nas 
proximidades da estrada Alexandra - MatinhOS e outra nas proximidades do rio Guaraqu~aba. As 
,aracteristicassedirnentoI6gicasdosdep6sitossllodiferentesparacadaregiao,compredominiodeareiae 
lama na primeira regilo e predominio de cascalhos sustentados por ciastos na outra. 0 modelo 
deposi,ional admitido para esta form~lo e de facies distal de leque aluvial, dividindo-se em facies de 
fluxos de lama. de rios entrel~ados com canais confinados e de rio entrela~ados e com canais nlo
conftnados. 

Tambem foram mapeados sedimentos continentais. associados as vertentes da Serra do Mar. 
que apresentaram caractcristicas sedimcntologicas e geomorficas caracteristicas de leques aluviais, 
presumi~elmente quatern3rios. Foram des,ritos nove lequcs aluviais na plankie costeira do Estado do 
Parana. com predominio de sedimentos arenosos. 0 modelo deposicional interpretadO para est3S unidadts 
foide facies proximal e distal de lequesaluviais.sendo estadivididaern facies de fluxosde lama, de rios 
entrel~adoscom,anaisnao-confinados.deriosentrela~adoscomcanaisconfinadosclagos. 

Abstract: The present work purposes the sedimentologic and stratigraphic studies of Alexandra 
Formation and other cenozoic continental sediments. Besides general survey, this work includes the 
results of sedimentological studies and discussioltsabout possible deposi tionalmodels . 

Thc occurrence of Alexandra Forrnation scdimcntsll'cremappcd in two regions :nearrrornPR 
508 (Alexandra· Matinho road) and in Guaraque~aba region, near from PR 404 road. Sedimentological 
caractcrization of these deposits an: different to each region. Near from PR 508 was registered the 
predomination of sand and mud; and near from PR 404 it was registered the predomination of gravel 
clastssupponed 

Continental sediments associated to slopes of Serra do Mar with sedimentological and 



gwmorphological caracteristics of alluvial fans, probably from Quaternary, were also mapped 
Were described the presence of nine aUuvial fans on the coastal plain ofP aranA State, with 

predominatioo of sandy deposits 

BORGES, Sergio Vieira Freire 
Geologia do regUlo do medio Curimolou (PB) e 0 olojomenlo do gronilO de Dona Inis associado a zonas 
de cisalhamento Iramcorrentes brasilianas. 01 de marya. 139p. I vol. Oriemador: Benjamim Bley de 
Brito Neves. 

Resumo: Numa area de aproximadarnente 100 km' no nordeste da Parafba e tendo como ponto 
principal 0 Municipio de Dona Ints, foi realizado urn mapeamento geol6gicolestrutural, urn levantamemo 
gravimelTico e data~Oes radiomen-lcllS pelos metodns RblSr em rocha total e idades modele SmlNd. com 
intuito de estudar e compreender a geologia dessa po~a.o de terreno, 0 alojamento do gmnit6ide de Dona 
lnes e sua rela~o com lIS encaixantes e a deforma~a.o atuantes a ~poca da intru$1o. 

A area estudada foi primeiramente objeto de urn mapeamento geol6gico realizado em 1974 
pelo DNPMlCPRM no Projeto Leste da Paraiba e Rio Grande do Norte, na esc.ala de I :250.000. como 
tambem foi tema de uma disserta~a.o de mestrado com enl'ase em petrologia e geocronologia. 
desenvolvida par McMurry (1982). 0 presente trabalho passui urn enfoque estrutural, e procura 
compreender lIS rela~Oes intrusAoiencaixante, assim como 0 contro1e da intruslo pelas zonllS de 
cisalhamento existentes. numa tentativa de elaborar urn modele para a ascensl0 e alojamento do pluton de 
Dona InCs. As Jerramentas utilizadas para a obten~ao desse objetivo foram: mapeamento 
geologicolestrurural na escala de I: 100.000, gravimetria e geocronologia 

A area c.anografada e compreendida principalmente por rochas pre-cambrianas de idades 
variadas(paleoprotero:roicasaneoproteroz6ieas)e divididas em tris unida des litol6gicas de acordo com 
criterios petrogrMicns e estnlturais, localizadas no dominic estrutural do Maci~ sao Jost de Campestre
Caldas Bnmdao. A unidade mais antiga t aqui norneada de Cornplexo gnaissico-rnigmatitico, sendo 
constituidaprincipalmentepar ortoderivadastonaliticasa granodioriticas,gnaissificadasemigrnatizadas 
em alto grau. A segunda unidarle c urna seqUencia metassedimentar que manlem contato tect6nico com 0 
embasarnento. E constituida por biotita-gnaisscs e rnicaxistos. A mineralogia tambem atesta grau 
metamorfico elevado_ No biotita-gnaisses sAo visiveis rei~Oes de migmaliza~ao. A terceira unidade 
mapeadac constituidaporgranitoides intrusivosnasunidadessupracitadas. sao eles 0 augen ganisse 
siellOgranitico de Araras, 0 quanzo monzonito e tonalilO de Belem e 0 granit6ide de Dona In~s 

Coberturas,arenosasfanerozoicasnaforrnadetabuleirosconstituemaunidadelitologicamaisrectnleda 
estratigrafia da area 

A exc~ao do pacote sedimenrar faneroz6ico, as demais unidades passaram par urna complexa 
atividade te<:tonometam6rfica. Foram definida Ires fases de deforma~AoImetamorfisrno. A mais antiga. 
aqui norneada de D,.IM" c restrita ao Complexo gnAissico-migmatitico. E caracterizada por urn 
bandamento gnaissico de transposi~ao. Os efettns do metamorfismo associado foram obliteradns pelns 
eventos subseqUentes. mas fei90es de migmatiza~a.o preservadas llie conferem 0 facies anfibolito superior. 
A fase intermediaria, D •• ,IM •• " afeta tambem a seqllencia metassedimentar. Suas caracteristicas 
principais $10 folia~oes de baixo 1ngulo e dobras recumbentes a isoclinais. 0 metamorfismo passui 
gravadovariasparagenesesdofaciesanfibolito.comaprese~adegranarla,andaluzitaeestaurolitanns 

micaxistos. Determina~Oes RblSr em rocha total nos tipas migmatizados do Complexo gnaiss ieo
migmatitico resultaram numa idade de I 884:!:52 Ma para 0 metamorfismo M,.l' 

A fase D •• ~"'l e a mais penetrativa. Afeta tambem os granitoidcs e passui urna cinematica 
tr3nspressiva ligada a Orog~nese Brasiliana. Zonas de cisalliamento, dobras de pianos axiais 
venicalizados, folia~ao S,.l de mergulho fone e linea~ao de estiramento de baixo ra"e slo caracterfsticas, 
Seu trend e NNE. Na area cstudada, ocorrem duas zonas de cisalhamento regionais. A de Pocinhns
Remigio e sua ramifica~ao. a de Cacerengo. A jun~ao de ambas se da a SW da area mapeada. Paragcneses 
minerais conferem um carAter retrogressivo ao facies xisto verde para 0 metamorfismo M,.l 

Situado entre as zonas de cisalhamento de Pocinhns-Remigio e Cacerengo, 0 pluton de Dona 
lnes, urn granit6ide com seis facies pelrogrificas distintas, apresenta urna forma de elipse achatada 
horizontalmente (2 !un de espessura) e alongada (corn cerca de 22 km) paralelamente ao trend regional 



S ... : de dirt'1;s'o NE. 0 pluton, em superficie, possui uma fonna de etipse alongada e scu fabric interno, 
uma fotia~ao sinmagmlitica, e subconcordante com 0 trend das zonas de cisaLhamento regionais e fonna 
com estas uma tipica rcla~s'o S-C com assimetria destral de grande escaJa. Todavia. estefabric t pouco 
penetrativo mesmo nas proximidades das zonas de alto strain. Estas evidencias ]evaram iI fonnaliza~ao 
de urn modelo de alojamento controlado pelos cisaLhamentos. embora mais tardio ao pica da deforma~ao 
O" l e relacionado a uma ponte transtraeionat, responslivel pela abertura de uma cUliidade te<:t6nica para 
acomoda~~o da intruslo num regime transpressivo dextral. tambem ja conhecido em outros setores do 
Nordeste Brasile iro. 

A idade do pluton de Dona lnes, detenninadas pelo mtlodo RblSr em rocha total, situa-se no 
intervalo de 560±20 Ma que tambem t considerado 0 fmal do Cicio Brasiliano na regilo. Idades modelo 
SmlNd nos granitoides de Araras, Be l\!m e Dona Ines reve laram idade5 paleoproterozOicas para seus 
protolitos de origem cruslal,confonne indicadopelot""negativodessas rochas. 

Abstract: [n an area of about 700 kml located in the northeast of Paralba State and having as main point 
the to"n of Dona [nes, geologic/structural mapping. a gravimetric survey and radiometric dating using the 
RbJSr method in whole rock and SmfNd model ages were undertaken in order to study and 10 under5tand 
the geology of this portion of terrain, the emplacement of the Dona Ines granitoid and its relationship with 
the enclosing rocks and the deformation acting at thc time of the intrusion 

The studied area was fim mapped in 1974 by DNPMlCPRM in the Eastern Paraiba and Rio 
Grande do Norte Project, at the I :250,000 scale, and was the theme of Master5 dissertation on petrology 
and geochronology, developed by McMurry (19&2). The present work has a structural emphasis and 
anempts to under5tand the relationships between intJU<; ion and enclosing rocks as well the intrusion 
control by existing shear zones, aiming toward the development of a mode l for the ascent and 
emplacement of Dona Ints pluton. The tools used to attain this goal were: geologic/structural mapping, in 
at the 1: 100,000, gravimetry and geochronology. 

The mapped area i$ mainly comprised by precambrian rocks of varied age$ (paleoproterozoic 
and neoproterozoic) separated into three litologic unit$ according to petrograp hic and slrUcrural criteria, 
located in the structural domain of the sao lost de Campestre-Caldas Brandao Massive. The oldest unit is 
here referred to as the gncissic-migmatitc complex, mainly constituted by high grade tonalitic and 
granodioritic orthogneisses. Tbe second unit is a metassedimentary sequence that lies in tectonic contact 
with the basement. It is made up of biotite-gneisses and micaschists. Their mineralogy attests a high 
metamorphic grade. Eviden,e of migmatization is visible in the biotite-gneiss. The third mapped unit is 
constituted by granitoids intruded in the twO other units. They an: thc Araras syenogranite augen gneiss, 
the Beltm quanz-monzonite and the Dona Ines granitoid. Flat-lying fanerozoic arenaceous covers 
constitute the most recent litologic unit in the stratigraphic of the an:a 

Apart the fanerozoic sedimentary package, the remaining units have passed through a complex 
teclonometamorphic activity. Three deformation/metamorphism phases were defined. The oldest one, here 
named DM .. is restricted 10 the gneissic·migmatite complex. It is characterized by a transpOSed gneissic 
banding. The effects ofthc associated metamorphism were obliterated by the subsequent events, however 
preserved migmatization features record upper amphibolite facies. The se<:ond phase, D._IIM •• I> also 
affected the metassedimemary sequence. Its main characteristics are low-angle foliations and light to 
isoclinal recumben t folds. The metamorphism has recorded severa! associations of the amphibolite facies 
with the presence of gamet, andaluzite and staurolitc in the schists. RblSr dating in whole rock in 
migmatized types of gneiss-migmatite complex has resulted in an age of 1.&S4±S2 Ma for the 
metamorphism M •• l 

The D •• :fM •• 2 phase is the most penetrative. It also affects the granitoids and has a 
transpn:ssive kinematic related to the Brasiliano Orogeny. Shear zones, folds with vertical axial planes, a 
strong by dipping foiiation S ... ,and a low ang1c stretching lineation an: the charactenstics of this phase. It 
has a NNE structural trend. [n the studied area, 1\\'0 regional shear zones occur. The Pocinhos-Remigio 
shear zone and its ramification, the Cacerengo shear zone. The poim of ramification occurs in the 
southwestern portion of the mapped area. The mineral paragenesis record a retrogressive character toward 
the greenschist facies for M .. , 

Situated between the Pocinhos-Remigioand Cacerengo shear zones, the Dona lnh pluton, a 
granitoid with six different petrographic facies, sho","Sa borizontally f1at ellipsoidal shape (2 krnthick) 



and elongated (about 22 km) paral lel 10 the S." regiOllal NE trend. At !be surface, the plulon, has an 
elongated elipsoidal shape alld its internal fabric. a sirun3gmalic foliation, is subconcordant with the 
regional trend shear zones and forms with these a typical S-C relation within large·scale dextral 
asymmetry. However. this fabric is a weak even at the vicinities of the high strain zones. These lines of 
evidence lead to the construclion of an emplacemenl model controlled by the sbear zones. although laler 
than the D .. , deformalion peak and related 10 a transtractional component, which is responsible for the 
opening of a tectonic cavity for intrusion accommodalion on a dextral uanspressive regime. well 
documented in other sectors of Brazilian Northeasl 

The age of the pluton of Dona In~s ... as delermined by the RbiSr whole rock method as 
56O:!:20 Ma (end of Brasiliano Cycle in the region). SrnlNd model ages in granitoids of Araras, Belem and 
Dona Ines have revealed paleoproterozoic ages for their crustal sources, as indicated b)'the negalivetSd 
of this rocks. 

CAMPAGNOLl, Fernando 
Consjdera~lJes sobre a geologia di1SeqiUncii1 TlJrvo-Cajali, na regiifo dQ Alto Rio JacupiranglJinila, SP. 
28 de maio. 93p. Orientador: Marcos Egyd io da Si lva. 

Resumo: A regiao do Alto Rio Jacupiranguinha situa·se no municipio de Cajali , no sui do E$rado de 
sao Paulo, e tern sido objeto de estudos regionais por v!rlos autores. Seu posicionamenlo estraligrMico ~ 
aindawnfuso, dadaacmnciadeestudosdedetalheede data~oesradiomttricas. 

Este trabalho aprcsenta uma sinteSt bibliogralica dos trabalhos realizados na regilo. uma 
descri~ao das unidades observadas, estudos de petrogr<lflil que proeuram definir as colldi~oes de 
lemperarura e pressAo durante 0 metamorfismo, uma analise da geologia estrutural, e dat~s 

radiometricaspelosmetodosKiAr e RbiSr. 
o metamorfismo na area evoluiu de grau £Taw a grau medio-forte, com aumento de gr<Iu 

metam6rfico de NW para SE, passando de xislos a clorita, bioti13 e muscovita a~ gnaisses bandados e 
migmamos. 

Foram reconhecidos tresevenlos deformacionais na regiAo, sendo a principal fase decom:nte 
do Brasiliano, que imprimiu marcante folia~o de di~ilo aproximadamente EW, com mergulho para suI, 
e wn arranjo imbricado de terrenos suspeilos, com unidades de gr<Ius metam6rficos distinlos, sobreposlos 
entresi. 

sao observadas evidencias de uma fase anterior e duas posteriores a esse even!o. As duas 
fases poSleriores foram respons3veis por dobras de crenu~lo por dobramenlos suaves na foli~o 
principalcomfalhamenlosinverwsetranscorrenlcsdebaixoangulo 

A geocronologia indicou que se trata de uma seqOencia de rochas em parte de idade 
transamazOnica. retrabalhadas no CicIo Brasiliano. As razOes inieiais sugerem que essas rochas sAo 
produtode retrabalhamentocrus13l. 

Em rela~ao ao posicionamento estratigralico da SeqDencia Turvo-Cajati, considera-se que se 
tra13de roehas em parte do Proteroz6ico Inferior{Paleoproteroz6ico)eem parte do P rOleroz6icoSuperior 
(NeoprOleroz6ico). As rochas do Protcroz6ico inferior sao as pertencentes 1I Associa~ao Alto 
Jacupiranguirtba, que constituem 0 embasamento do Grupo A~ungui, podendo ainda estar relacionadas ao 
DominioCuritiba, noEstadodoParana. 

As rochas do Proterowico Superior, pertencentes As Associa~oes Cajati e Roehas Verdes, 
podem ser correlacionadas ~s do Grupos A~ungui 

Abstra tc: The region of Jacupiranguinha river is situated in Caja!! country and it has been subject of 
regional studies by many authors. Its stratigraphic positioning is slill eonfused in face of the lack of 
detailed studies and radiometric datations. 

This Ihesis presents a bibliogr<lphic synthesis of studies carried out in thc regi on, adescription 
ofunilies observed, petrographic studies aiming 10 define the conditions of pressure and lemperature 
during the metamorphism. an analysis of strucrural geology and finally radiometric datalioos by KlAr and 
Rb/S rmethods. 

The melamorphism in the study area developed from a low degree 10 a medium-high degree. 



wilh an increase o f metamorphic degree trom NW 10 SE, passing from schists to clorite. biolite and 
muscovite to banded gneisses and migmatites. 

Three events of strain were recogniud. The most important phase is from Brnsilian period. 
which has caused a strong foJiation of approximately EW direction. de epingto south and an arrangement 
oflithologies wihtdifTerentmetMiorphicdegrees. 

Evidences oran anterior and other two later phases of that event were observed. The two later 
phases were respoll5ible for crenulation folds and smooth foldings in Ihe main folialon. Other 
consequence of that later phases were tnII15current and reverse fauhs oflow angle. 

As indicated by geochronology that some rocks are transamazonic age, with reworking during 
the Brazilian Cicle. The initial reasons show that these rocks are product of cl'\l5ul rearregement 

Relating to the straligraphic posilioning ofTurvo CajBli Se:quence it is co nsidered that part of 
the rock.s dates from Low Proterozoic. and other part dates from High Proterozoic. The rocks of Low 
Proterozoic belong to Alto Jacupinmguinha Association and constitute the embasamem of A~ungui Group 
and Ihey may be related to Curiliba Dominium in Parana State 

The rocks of Low Proterozoic belong to Cajati and Rochas Verdes Associatioll5, and they 
may be correlated to A~ugui Group. 

CAMPOS, Valquiria de 
Estudo da fu:ot;iio de [ru[eto em mintroiS representotiV(}S de solos com corocterislic(U o.cid(U 12 de 
novembro. 84p. Orienlador: Raphael HypOlil0. 

Rtsumo: Neste rrabalho estudou-se 0 comportamento de minerais representativos de solos acidos, 
quando em contato com solu~6es fosfatadas. Estes minerais foram observados, em uma prime ira etapa. 
individualmente e. aseguir,emmisturas 

Efetuaram-se experi~ncias com caulinita (AI,Si,O,(OH).) e goethita (cr.-FeO.OH) naturais e, 
tambem. goethita e gibbsila sinu!lieas. UtilizOlJ-se caulinita procedente do Rio Capim-AM e goethita 
provenienle de Congonhas-MG. Como materiais an410gos a gibbsita (cr.-AI(OH))) e' goethita. utiliz.aram
se respectivamenle, produto p.a. da J.T.Balcer Chemical Co 1.' material sintetiudo nos laborat6ri05 do 
lnSlitulO. Dado 0 baixo rendimenlo da gocthita sintelica, obtida atraves de metodos propostos na 
literatura, desenvolveu-se com sucesso. novo metodo de prepara~lo a panir de solu~lo sulfUrica de ferro 
(II) em atmosfera de oxigenio a temperatura constante de 70·C 1.' adi~ao de amoniaco ate pH 3,0. 

As e){periencias de sinlese permitiram taml:ltm constalar que a presen~a de ions sulfato e 
am6nio podem inibir a forma~lo da gocthita 1.' mesmo, transforma·la para fases mais cstaveis como 
amoniojarosita 

Para 05 experimenlOS utilizou-se H1PO; na forma de sal pollissico soluveL A concen~ao 
de fosfato, bern como. 0 lempo de conlato solu~liolmineral foram parimetros que definiIam os trabalhos 
experimentais 

Analises mineralOgicas. par meio de difratometria de raios X e microscopia eletr6nic.a, 
mostraram transforma~0e5 significativas ocorridas com os minerais de partida. Para experimentos com 
caulinita e material analogo a gibbsita, em que se ulilizaram leores medios (1.21 M) 1.' alIOS (2.42 M) de 
fosfalo, ocorreram rea~oes de dissolu~lio parcial e precipita~lio com forma~lio de nova fase cristaJina 
taranaquita com formula ideal HJ<.)AJ,(PO.)..18.HlO. 

Dada a importAncia, neSle trabalho. do mineral neoformado taraquita, desenvolveu-se 
tambem. com su<:esso. novo m~todo de Slnlese. Partiu-sc de solu~io 0,51 M de AI(NO)). KHlPO. O,S I 
M (pH iniciaI3.50) e adi~lI.o lenla de NaOH I%ale pH 1.80. 

Constalou-se tambtm que, goclhita natural, em contato com medias e altas concentr~oes de 
fosfato. no decorrer de quinu dias, sofreu total dissolu~o. levilrtdo a comple xa~lio do ferro como 
Fe(Hpo.r. que e mais esuvel que 0 6xido hidratado de fmo. Para goelhita Slnt~tica, entretanto, 
verificou-se atraves de micrografia eletr6nica de transmissll.o a presen~a de wna peHeula fosfatada pouco 
soluvel revestindoa superflcie do sOlido impedindo assim, 0 prosseguimento dasrea~s 

Os minerais em estudo, quando associados, aprescolaram quadro evoluti vo similar a ocasilo 
em que foramtratados individualmenle. excetopelagoethitanat\lralque sofreudissolu~aoparcial. 



AbstraCI: In the present work the behavior of acid soil representative minerals .... 'as investigated when 
these materials were in contact with phosphate solutions. Primarily the minerals were observed 
individually and in mixlUresafterwards. 

Experiments were perfomed with natural kaolin ite (AI,Si,OiOH)..) and goethite (a-FeO.OH) 
as well in synthetic goethite and gibbsite. KaQlinite originated from Rio Capim-AM and goethite from 
Congonhs-MG were used. As gibbsite (a-Al(OHh) and goethite similar materials. a grade p.a 
conunercial material available from the S.T.Baker Chemical Co and a material synthetized in the 
laboratory were employed. respeaively. Since the yielding of synthetic goethite obtained by the methods 
described in the literature is low. a new method for goethite preparation \VaS successfully developed. This 
method uses as a staning compound an iron (II) sulfuric solution kept under an oxygen atmosphere. at 
70"C, followed by the addition of ammoniac to achieve a pH of3.0 

The synthesis experiments allowed to confinn that the presence of sulfate and ammonium ioru 
can inhibit the fonnation of goethite. and even to transfonn it to a most stable phase such as amoniojarsitc. 

For the present experiments H,PO" was used in the form of soluble potassium salt. The 
concentralionof phosphatcandthecontact limebetweenthesolutionandthe minera l wereparametersthat 
established the experimental work 

Mineralogical analyses based upon X-ray diffraction and transmission e lectron microcopy 
showed that significant transformation occurred with the original minerals. For and high (2.42 M) 
phosphateconcentrationwcreused,partialdissolutionructionsandprecipitation with anewcrystalline 
phase formation occurred. This phase corresponds to a mineral which has an ideal taranakite 
H, K1AIJ(P0. )..18.H,Oanalytical formula 

Since the importance in this work the mineral taranakite, a new method preparation was 
successfully developed too. This method uses a starting compound a 0.51 M from AI(NO)}" KH,PO. 
0.51 M (a inilial pH 3.50) and addition ofNaOH 1% to achieve a pH of 1,8. 

Natural goethite when in contact with medium and high phosphate concentration during 
fifteen days, was totalty dissolute causing iron complexion, i.e. Fe[HPO.r. This compound is more stable 
than the hydrous iron oxide. However, for the synthetic goethite a low soluble phosphate layer on the 
solid suefaces was observed by transmission electron microscopy. This layer blocks the reactions 
progression. 

Similar evolution features were noted for these minerals when in the associated state, except 
forthc Mturalgoethite which suffered partial dissolmion. 

CARVALHO, Fh'lvio Macbado de Souz.a 
Rejinamenlo da esiruillra crisla/ina de quanzo. cwindon e criplOmeiana Illilizando 0 metodo de Rietveld. 
04 de novembro. 73p. Orientador: Daniel Atencio. 

Resulllo: Este trabalhoapresentaorefinamentodas estruturascristalinasdoquarlro, docorindon ede 
urn material sintetico, amilogo ao mineral criptomelana, utilizando 0 metodo de Rietveld. Com 0 quanzo e 
corindon. testou-se a aplicabilidade do metodo e seus proccdimentos inslnlIIlentais, te6ricos, 
computacionais e os efeitos intrinsecos de prepara~io de amostras. A partir dislO. eSl3beleceu-se wn 
esquema de trabalho para a real i:u~ao dos refinamentos. Os dados cristalognificos obtidos para estes 
minerais concordaram corn os apresenl3dos na literatura. Algwnas discrepilncias nas intensidacles dos 
picos nao puderam ser minimiz.adas devido a problemas instrumentais, porproblemas especificos do 
difratometro disponivel e. ainda. pela impossibilidadc de se tratar os paramctros termicos. Para a 
criptomelana, grupo espacial 141m, obliveram-se: parirnetros da cela unitaria 80 '" 9,82( 1) e Co .. 
2.~55(4)A: coordenadas at6micas Mn x'" 0.3493(5), y'" 0.1687(5); 0[1] X" 0.157(1), y" 0,201(2); 0[2] 
x - 0,534(2), Y - 0.160(2) e 0 fator de ocupa~lo do potassio M - 0,06(2). Os indices de criterio para 
avaliao;.!io do refinamento obtidos foram R.., - 18,50; R,, - 13.77: S " 0,56; Dw-d " 0,42: R. '" 8,50. De 
modo geral, os dados fcram concordantes corn uma estrutura de inomanganato, constituida por quatro 
cadeias duplas de octaedros de [Mn06 ], formando urn tUnel onde se aloja 0 poLissio, cujo fator de 
ocupa~lo (M) esui de aeordo com suas coordenadas atomicas c com 0 composi~lo quimico do 
criptomelanaestudada. 



Abstract: This research presents the Rietveld refmement of the erystal structures of the quanz, 
corundum and of a synthetic analogue of cryptomelane. Quart:z: and corundwn were used to test 
applicability of the method and it5 instrumental. theoretical and software procedures, as well as the 
intrinsic effects of the sample preparation and 10 establish a satisfactory work procedure. A sequence of 
work was established. Crystallographic data obtained for the minerals agreed with those presented in the 
literature. Some discrepancies on the peak intensities could nOl be minimi:z:ed due to instrumental 
problems. specific problems of the available diffractometer and impossibility 10 deal with the thermal 
parameters. For the cryptomelane, space group 141M, the following data were obtained: cells parameter's 
a" - 9.82(1) A e 1:0 .. 2.555(4) A: atomic coordinators Mn x - 0.3493(5). Y - 0.1687(5); 0[1) x-
0.1 57( 1). y-0.201(2): 0[2] x - 0.534(2). y - 0.16O(2) and occupation fa ClOTOfpotassiumM - 0.06(2) 
The confidence indexes for evaluation of the refinement obtained were R.,.- \8.50; R,, - 13;77; S - 056; 
D,.-d '" 0,42; R~ - 8,50. The data agree with the structure of an inomanganate formed by four double 
chains of [Mn06) octahedra, creating a tunnel where potassium is found. The occupation factor of 
potassium is in agreement with its atomic coordinates and chemical composition of the studied 
cryptomelane. 

CAVALCANTI, Malva Andrea Mancuso Paraiso 
fmpOC10 dos s;slem(U de saneamenlO "in situ" nas aguos subter,.6neas no 8ai,.,0 de Pirolininga
MunicipIO de Niler6i (FU). 16 de abril.124p .. Orientador: Albeno Pacheco. 

Resume: Neste trabalho foi estudado 0 impacto ocasionado pela utiliza~ilo de sistemas de tralamento 
"in situ" de esgotosnas aguas subterraneas do bairro de Piratininga. A area localizadana regi!o litorinea 
do municipio de Niter6i (RJ) nao possui rede coletorn de esgotos, que e tratado "in situ", em cada 
residencia. As aguas subtemneas representam, em 92% dos casos, a principal fonte de abastecimento 
domestico 

o objetivo do trabalho foi avaliar a qualidade das aguas subterraneas, eSlabelecendo 0 
impacto gerado pelo uso de sistemas de disposi~o "in situ" de esgOlos e 0 periodo em que 0 consumo da 
agua subtemineapossarepresentaralgum risco para a salide pliblica 

Na area de baixada se observaram altas COllCentra~s de nitrogenio amoniacal e nitrato, alem 
da presen~a de colifonnes totais e fecais. 0 principal risco nestes locais e a dissemina~ilo de doen~as de 
veicula~!o hidrica 

Narestinga.foramobservadosvalorescJevadosdenitrogenioamoniacaleemaIgunscasosde 
nitrato. A ingestao da agua desses ~ pode ocasionar doen~as relacionadas com os altos teores de 
nitrato 

Atraves do monitoramento da qualidade da agua subteminea, observou-se que no periodo de 
precipita~o pluviomfuica, a infiltra~ilo de esgolOs e a eleva~llo do nivel d'agua do aqilifero favorecem a 
conlamina~ao das aguas subtemineas, que na area de baixada atingem fossas e sumidouros 

Recomenda-se 0 estudo mais aprofundado sobre a utiliu.~~o do digestor anaerobio de f1uxo 
ascendente e da fossa septica mais filtro anaerObio. como alternativas pam 0 tratamento de esgOlos 
comunililrios. 

Abstract: Impaci of "in situ" treatment's system of waste water in ground-water of Piratininga quaner 
was studied. This area located in the coastal region ofNiterOi city, State of Rio de Janeiro, has not sewage 
net and waste water is being treated in each house. On the other side, groundwater is the main source of 
domeslic5upply. 

The aim of this work was evaluation of groundwater quality, the impact of the use of "in situ" 
domestic systems of waste water and for how long groundwater consumption would not offer risks to 
public health 

In the lower areas high concentrationsofllmmoniacal and nitrate nitrogen. were observed 
besides the presence of total and faecal coliforms. Main risk inlhese locllt ions is the disseminationn of 
hydric veiculation diseases. 

In the sand bar. were observed high values of ammoniacal nitrogen and, in some cases, nitrate 
Wateringe5tiOfl from well have located could caused diseases related to hi gh nitrates concentration. 



During monitoring of groundwater quality. it was observed that in rainy periods, the elevation 
ofwaler table infiltration of waste water was favoured increasing contamination of groundwater. spet:ially 
in the lower with cesspool 

tt 's recommended a deeper study on the use of anaerobic digcslerofascendent flux and 
cesspool septic with anaerobic filter. as an alternative to treatment of community wastewater 

COELHO, Rodrigo Odavio 
Esrudo hidroquimico e isQ/opico do Aqtiifero 8auru, sudoesre do Eswdo de Silo Paulo. 16 de abrit I03p. 
Orienladora: Annkarin Aurelia Kimmelmann e Silva. 

Resumo: As aguas subterr1ineas do Sistema AqUifero Sauro constituem uma das mais exploradas fontes 
de agua pouivel do Estado de S1I.o Paulo, gra9a5 as suas caracteristicas de ampla distribui~~o geognlfiea e 
pouca profundidade de explota~~o. acarretando menores investimentos. Alem disto suas aguas s~o. na sua 
maioria.deboaqualidadeparaconsumohumano. 

A area de estudo abrange a faixado Estado de S1l.0 Paulo que vai de S1I.o Manuel no centro do 
eSlado, seguindo nurn eixo rumo noroeste ate Prcsidente Epiuicio no extremo oeste do estado. Esta faixa 
tern cerca de 380 km de extenslio e segue apro:o;imadamente a mesma orienta~ilo do Rio Paranapanema. 

Ascaracteristicas quimicas e isot6picas das liguas analisadas, associadas as caracteristicas 
hidrogeol6gicas dos ~os amostrados. nos permite estabelecer re la~6es entre as aguas provenientes 
destestris Sistemas Aqlliferos, que slio os mais importantes do estado. 

o principal objetivodestetTabalhoe caracterizar. do ponto de vistahiclroqulmi coeisot6pico, 
as aguas 5ubterraneas amostradas. avaliando a rela~10 entre as aguas do Sistema Aqiiifero Bauru e as 
iguas dos Sistemas AqUlferos Serra Geral e Botucatu. sotopostos. Essa caracteri~10 permite cOnhecer 
melboraorigemeevolu~odasliguassubterr.ineasestudadas. 

As analises hidroquimicas revelam que as aguas do Sistema Aqllifero Bauro s10. de urn modo 
geral. pouco mineralizadas, classificando-se principalmente como biearbonatadas caleicas ou 
magnesianas. 

Os resu ltados isolopicos de 5lH e <')"0 mostram que codas as liguas analisadas s10 de origem 
meteOrica. Os resultados de <')!)C liaS iguas subterrineas do Sistema Aqllifero Bauru esllo ~oerentes com 
as cara~lerisli~as hidrogeol6gicasdessas aguas. As pequenas diferen~ observadasentrc as regi6es de 
MariliaeTupo'lpodemserexplicadasporcaracteriSlicaslilologicasdistintas 

Os resultados <')!)e e de 14C nas aguas subtemineas do Sistema AqUrfero Botucatu mostram 
alguns valores incompativeis com as caracteristicas hidrogeol6gicas dos p<Mj:os amostrados, revelando 
assim possiveis misturas de iguas mais jovens de outros aqiliferos, causadas pot problemas no 
revestimentodosp<Mj:os. 

Abstract: The Bauru Aquifer System is higly e:o;ploited in the State of S1I.o Paulo due 10 its availability, 
low drilling price and good water quality. 

The area of investigation includes de southwcstern pan of the State of sao Paulo and follows 
a crossection from the border of the Parana Basin to its central pan. In the east it covers the city of Sin 
Manuel and in the west it reaches the city of Presidente Epitacio. It bas about 380 kIn oflenght and 
follows the Paranapanema River Valley 

The aim of this study, camed out based on a combined hydrogeochemical aoo environmental 
isotope iovestigation, is the bener underSlandingofthe origin and flow processofthesegroundwatersand 
their hydrochemical behaviours. Hydrochemical results reveal that the Bauro groundwaters are weakly 
mineralized, mainly calcium andlor magnesium bicarbonated 

The <')lH and .sLlO results show, that groundwaters are of me teo tic origin. The lle content in 
the Bauro groundwaters show a concordance with their hydrogeological characteristics. The linle 
differences Ob$erved belWeen Marilia and Tupli can beanributed to lithologic aldifferences 

The .slle and 14C results in deep Botucatu groundwaters reveal some incompatibilities with 
the hydrogeological characteristic of the sampled wells, indicating and admi:o;ture of young surface near 
groundwaters,dueprohablytocasingproblems , 



DEHLER, Nolan Maia 
Amllise geometrica e cinema/ica dos meUJssedimen/os ,;" Klippe de Ijaci, suf de Minas Gerais. 18 de 
junho.126p.Orientador:R6muloMachado 

Resumo: 0 preseme trabalho foi desenvolvido na regillO de Ijaci, sui do eSlado de Minas Gerais, 
enfalizando a analise eslrunual (geometrica e cinematica) e microtectonica, de rochas metassedimemares 
correlacioni'iveis au Gmp<) Slio Joao Del Rei, na regilio. Para tanto realizou-se mapeamento geol6gico
emuturalnaescaladedetalh<: (1 :25_000) 

Foram sepanidos dois dominios liloestruturais na :irea estudada: 0 dominio do embasamemo, 
composto por ortognaisses grani!icos a granodiorilicos com grallS variados de gnaissific~o, 

caracterizado por urna folia~lio tectonica de dire~lio E-\\' e mergulhos ingremes para sui 01,1 para norte; e 0 

dominio da cobcrtura metassedimentar. com posta por marmores na basc, com inlcrcala"l:\cs de nrvei, uu 
lenles de rochas metapeliticas, e, no topo, por urna sequencia estratificada de quart:i:itos micaceos e 
muscovita-clorita filitos, localmente grafitosos. A pirita esLi presente como porflfoblastos por toda e 
sequencia metassedimentar, e os mannores slio localmentc ricos cm H,S. A cobertura mctasscdimcntar e 
caracterizada por urna folia~lio tectOnica principal , com cairnento suave, predorninantemente para sui 

Associados iI folia~lio principal ocorre uma linea(:iio de estiramento--mineral de mergulho 
(dip), ou levemente obliqllll, e indicadores cinematicos, como pares de folia~6es S.c, dobras 
consistemcmcntc assimctricas e dobras em bainha, indicando conjuntamente urn transporte tectonico para 
NNW. A presen~a destas estruturas demonstra a natureza nlio coaxial da defonn~;1o cisalhante, 
associada a gera~lio cia fulia¥1o principal. A ausencia deste estilo estrutural nas rochas do embasamento, 
juntamente coma difcren~ade ductibiliclade entre osdois domioios litoestruturais e as estruturas acima 
descritas, sugere urnaaloctoniadas rochas dacobertura. A paragenese das folia~6es S-C, constituida por 
mU1.Covita of- clorita of- biOlita of- quartzo nos metapelitos, indicarn que ambas as fuli~lles foram originadas 
sob as mesmas cundi~Oes de PeT, caracteristicas do tacies xisto--verde, zona da biotita 

Num esnigio tardio, mas ainda associado :i fase de dcforma~lio principaL desenvolveram-se 
dobras assimetricas, com vergencia para no"e e eixos de dire~ao E-W e WSW·ENE, e provavelmente 
pianos de cisalhamento nipteis. subparalelos a folia~iio principal, associados ao crescimento de fibras, 
indicandomesmavergeociadalecl6nicaductil 

Posteriormente ao d= nvolvimento das dobras E-W, houve a instala~lI.o de pianos de 
cisalhamento discretos (shear bands), com assimetria indicando uma movimentao;:liO e~tensional. Estes 
pianos. assim como as demais estruturas previamente formadas, foram afetadas por dobras suaves, com 
eixos na dire~lio N-S, e com mergulhos suaves para suI. Outras estruturas. provavelmente as rnais jovens 
encontradas na area esrudada, slo zonas de cisalhamento nipteis-ducteis, nas dire~6es E-W e NNE, 
associadas a reativao;;6es de di~t>cs estruturais mais antigas, presentes nas rochas do embasamento. Estas 
estruturas pruvavelmente tiveram urna impo"dncia fundamental na preserva~Ao dos metassedimentos 
estudados 

A fase dedeforma~lioprincipal observada nasrochasda cobertura nlio envolveu as rochas do 
embasamento, sugerindo que as rochas da cubettura tenham sufrido uma deforma~Ao do tipo epidennica 
(Ihi,,,,ski,,), localizandoassimaregilio, do ponto de vistageotect6nico, na zona extcrna do or6geno, cuja 
pa"e maisintemaestariaasul 

Abstract: The present work was undertaken in the ljaci region, southern Minas Gerais state, and 
involved geological mapping, emphasizing geometric and kinematic analysis of the structures in the meta
sedimentary cover. 

Two litostructural domains were distinguished: the basement domain, composed by granitic 
and granodioritic orthogneisses, with a steep plunging E-Wtectonic foliat ion; and the meta-sedimentary 
cover domain, composed by marbles at the base, and pelites and quartzites at the top. The meta
sedimcntarycover ischar.tClerizedbya sub-horizontaltectunicfoliation, that plunges gently to the south. 
In the plane of tectonic foliation of tbe metasediments, a down plunge mineral-streching lineation was 
recognized with shear sense indicators, such as S-C foliations planes, ass ymctrical folds and sheath folds, 
lhat indicates topo to NNW sense of shear. Microteclonic data suggesl that lhe S and C foliation planes 
fonned at the same time, under greenschist metamorphic conditions (biotite lOne). This structural style is 
absent from in the basement rocks. This fact and the ductility contrast between the n.,·o lithostructural 



domains suggest a allocthonous characler for the meta-sedimentary cover. In the late stage of the 
compressive evolution, folds with sub-horizontal binge lines, plunging 10 tbe WSW direction were 
developed 

After the compressive evolution, conjugated assymetrical extensional shear bands, with NE
SWgeneral trend. and open folds, with hinge lines plunging gcotly to thesoutb wert developed. Probably 
the youngest structures observed in the cover are doctil-ruptil shear zone s, subparallel 10 the oJd structural 
trend of the basement domain 

Finally, it i~ cnncluded that the meta-sedimentary cover forms a klippe, and that it was 
affected by thin-skin tectonics. with thrust movements vergem to the foreland. Hence, the studied rocks 
maybc localized intheextrenal parts ofa orogen, witb internal parts localiz edinthesomh. 

FLORENCIO, Claudio Pi res 
Geologio dos evoporitos Puripueira na por9iio olaguano da Budu de SergipeiAlagoos. II de abril. 94p 
Orientador: Evaristo Ribciro Filho 

Resumo: Esta dis.serta~ilo tern como objetivo contribuir para urn melhor conhecimento sobre os 
aspeCIOS geol6gicos que envolvem os evaporitos Paripueira na por~ao alagoana da Bacia de 
SergipeJAlagoas. o estudode taisdep6sitosrtveste-sc de grande importanciaeconomicapoisos saiss~o 
produlOsbasicos para a produr,:l!.o de materia-prima para diversas indUstrias. saore<:on hecidasduasfases 
evaporitic as: Paripueira e Ibura, ambas depositadas durante 0 Creticeo Inferior. Os dados foram obtidos a 
partir de estudos petrograficos, ge<!fisicos e geoquimicos, envolvendo testemunhos de sondagens, 
perfilagens de ~os, perfi; eompostos, linhas slsmicas e ami.lises quimicas. Os evaporitos Paripudra 
est!o distribufdos em tres principais areas relacionadas aos baixos estruturais, formando bacia. 
aparentemenle isolada., denominadas de Paripueira, Macei6 e Cororipe. Nessas areas 0 intervalo salifero 
e fonnado essencialmente por dep6sitos de balita irregularmente dispersos, e ocupando diferentes 
posi~~es cstratigraficas no Membro Macci6, com cspcssuras, profimdidadcs c qU3Dtidadc de eamadas 
variAvet apresentando intercala<yi'les de rochas caroonaticas e silicidasticas, n~o sendo encomradas sais 
mais soluveis. As maiore~ profuodidades ocorrcm na i!n:a do Coruripe, atual por~ilo submersa da bacia. A 
sub-bacia de Paripueira destaca-se como area promissora e economicamente viavel para minera~~o por 
dissolW;~o 5ubterranea. S~o reconhecidas duas fAcies haliticas, denominadas de bandeada e 
cristaloblAstica, com predomindneia da primeira sobre a ultima. Os resultados analiticos para teores de 
bromo e geoquimica organica apomam wna origem marinha para as salntouras responsaveis pela 
forma~il.o desses sais. A irregularidade na distribuir,:l!.o das camada. salifcras, e a diferen~a de espessura5 
em pooros relativamente proximos, evidenciam SUC1:ssivos avan~os e rreuos da salmoura cujo aporte 
ocorreu. em condi~~s de pre-concentra~~o, pobre em carbonatos e sulfatos. 

Abst ract: This dissenation has an objective to contribute to a bctter understandingabou tthegeological 
aspcctsthat involve the Paripueiraevaporites on the alagoan site of the Scrg ipeJAlagoasBasin. The study 
of such deposil$ has a great economic relevancc, onccthc salts are basicelcments for the productive of 
faw materials for several industries. Two evaporitic phases are known: Paripueira and Ibura, both 
originated during the Eocretaceous. The data were obtained from petrographics, geophysics and 
geochimicals studies, envolving drill cores, well logs. composed profiles, seismic lines and chemical 
analisys. The Paripueira evaporites afe distributed in three principal areas related to the structural low 
lands,fonningapparently isolated basinswich are named Paripueira, Macei6andCururipe.lntheseareas 
the saliferous is formed basically by deposits of hal ita anomalously distributes and occuping differents 
stratigraphics positions in Macei6 Member, with thickness, deepness and quantity of variable layers, 
presenting intercalated carbonate and siliciclastics rocks. More soluble salts are not found. The great 
!!ups are present in the Cororipe area, the amal submerged portion of the basin. The Paripueira sub-basin 
is important as a promise area, economic viable for prospection by underground dissolution. Two halitical 
facies are known wich are named as banded and crystaUoblastic, with predominance of the first. The 
analytical results of the bromine and organic geochemical contents indicate marine origin to the brines 
wich are responsible for the formation of those salts. The irregularities in the distribuition ofthc saliferous 
layers, and the thickness difference in wells relatively near each oth erindicated point OUI to suceessives 



forwaTd and backward moviments of the brine. which have happened in pre-concenlrated conditions, poor 
in caToonate and sulfate. 

GARCIA. Maria da Gloria Molta 
Andlis ~ cinemdrica do selor dejll.n<;iio enlr~ as zonas de dsalhamento direcionais Silo Bento do Sapucui, 
Sertiio:inho e Jundiuvira. 'las imediafOes de Piracaia-SP. 12 dc abriL l04p. Orientador: Mario da Costa 
Campos Neto. 

Resumo: 0 setor centro-teste do Estado de Silo Paulo e <;:ar<lCteriudo por urn importante sistema de 
falhastran;correntesque seconstituinafei~ilomais visiveldaFaixaRibeira.Oobjetivodeste trabalhoe 
compreender a evolu~10 cinematica de uma area atravessada por tr~s destas zonas de cisalhamento 
direcionais: sao Bento do Sapucai (ZCSBS), SertAozinho (ZCS) e Jundiuvira (ZCJ). 

As rochas mapeadas foram individualizadas nas seguintes unidades: Complexo Piracaia, 
constiruido por paragnaisses e xi$tos a granada localmente migmatizados. Grupo Serra do Itaberaba, 
seqUencia meta\l\l!cano-sedimentar com sillimanita-xistos, biotita-xistos. quanzitos, sericita-filitos e 
metab;isicas e Grupo sao Roque, fonnado por metarenitos a metargilitos. Estes terrenos sao intrudidos por 
ortognaisses de composi~lio granitica-granodioritica (Serra do Barro Branco) a granitica (Serra do Malo 
Mole) e porvarioscorposgranit6idesmenores 

A movimtnta.;:ao das ronas de cisalhamento direcionais foi responsavel pela ger""ao da 
folia~ao mais persisteme na area (Sn milonitica), orientadll preferendalmente NE e plano axial a dobras 
apenadas a isoclinais em superficies S(n-l). A similaridade mineral6gica entre os dois pianos sugere uma 
evolu.;:lio progressiva sobre a propria folia~ao milonitica principal. Esta folia.;:lio o! modificada localmente 
porciivagensS(n+l),tardiasouposterioresao seudesenvo!vimento e plano-axiaisadobrasassimetricas 
com vergcnciapara NW 

o deslocamento sinistral das zonas de cisalhamento S~o Bento do Sapucai e Sert!ozinho 
gerou movimentos Iaterais obljquos divergentes essencialmente subhorizontais, responsaveis pelo 
desenvolvimento de uma estrutura em flor negativa (na ZCSBS) que permitiu 0 abatimento de rochas de 
grau mais baixo e provavelmente a coloca.;:lio de corpos granjticos (Serra do Mato Mole). A 
movimcnta.;:10 destral posterior da ZCJ gerou dominios transtrativ05, preenchidos por metassedimentos, e 
transpressivos,responsaveisporcompreS5!ogeneraJizadaparaNWepelodesenvolvimento de grande 
parte das estruturas S(n+I}. Esta inversliO tectonica foi acompanhada de redu~~o na temperatura em toda a 
area. 

Com base nos estudos de orienta.;:ilopreferencial cristalografica(OPC) de eixos -Cde quartzo 
foi possivel a indjvjdualjza~lio de dois setores, caracterizados, respeclivamente, por deforma.;:ilo nlio 
coaxial (cisalhamento simples) e defonna~lio nlio-coaxial associada a achatamento (transpresslio). Estes 
setores estao relacionados com os limites do dominio tram;pressivo da ZCJ, eujos padrtJes de OPC 
sugeremaindaredu.;:lionatemperaruradedeforma.;:30dasbordasparaocentro 

Abstract: The middle-eastern pan of the State of S10 Paulo is characterized by a transcurrent fault 
system that is the most visible feaMe of the Ribeira Belt. The aim of this research is to understand the 
kinematic evolution of an area cross-cut by three of these strike-slip shear zones (SZ): Slio Bento do 
Sapucai(SB5SZ).Scrtao:cinho(SSZ)andJundiuvira(JSZ). 

Field data allowed identification of the following units: Piracaia Complex, composed of 
paragncissic rocks and locally migmatized gamet schists; Serra do ltabcraha Group, a metavolcanic
sedimentary sequence that includes sillimanite-schists, biotite-schists, quan;:iles, sericite-filites and 
metabasic rocks; and Slio Roque Group, made up ofmetasandstones to met!lrlludston~s . The"" terrains are 
intruded by orthogneissic rocks of granitic-granodioritic (Serra do Barro Branco) to granitic (Serra do 
Mato Mole) composition and by several small granitic bodies 

Displacement along these zones hasgcneraled the most penetrative planar structure in the 
area, an axial-plane foliation (mllonitic, called Sn) to tight to isoclin~l foldsofS(n-l) surfaces,oriented 
mostly NE. The mineralogical resemhlance belween the two planes suggests a progressive evolution of the 
main milonitic foliation. Its is locally modified by late to post 5(1'1+1) axial-plane cleavages to 
as)Tl1metric,nonhwest-vergingfolds 



A sinistral sense of shear, identified in the S:'I.o Bento to Sapucaian d Sertliozinho shear zones, 
produced mainly horizontal, divergent oblique lateral movements, by which a negative flower structure 
evolved (SBSSZ), leading to the subsidence of low-grade metasedimentary blocks and emplacement of 
granitic bodies (Serra do Mato Mole). The late dextral shear movement of the JSZ gave rise to transtensile 
domains, occupied by metasedimentary rocks, and transpressivc domains, which led to a general 
compression toward the NW and to the development of the S(n+ I) structures. This tectonic inversion was 
accompanied by a temperature reduction in the whole area 

On the basis of lattice preferred orientation (LPO) analysis of quartz Coaxes it was possible to 
identifY two main sectors, which are characterised, Tespectively, by non-coaxial defonnation {s imple 
shear) and non-coaxial deforrnation followed by flal1ening{transpression) T hese sectoTS are related to the 
limits of the JSZ transpTessive domain, in which the LPO patterns also suggest a decTease in the 
temperarure ofdefonnation from the boundaries to the centre. 

MORANDINl, Patricia Gal"lio 
C:huva ticida: eSlUda de caso no campus USPISP , 12 de abri!. 94p. Orientador: Uriel Duarte 

Resumo: 0 fen6meno denominado de "chuva acida" e considerado, entre diverses pesquisadores, como 
wndosmaisseriosproblcmasambientais. 

Este trabalho tern como objetivo mostrar, atraves de urn estudo teorico e pnttico, os problemas 
advindos da emissllo de poluentes na atmosfera, seja POI' fonte natural ou antr6pica, que propiciam a 
ocorrtnciadechuvaacida. 

Para a realiza~llodotrabalhopratico, foiconfeccionadowncoletormanual, a partir do qual 
obteve-se, durante 0 periodo de I ana (nov/94 a no,,/95), na Cidade Universit1ria (USP/SP), coletas 
bisemanais de agua de chuw, com 0 prop6sito de caracteriLil-la quanto a sua acidez, condutividade 
elen-ica, qualidade quimica, ah!m de sua quantifica~io volwnetriea. 

Ap6s 0 periodo de coleta, foi passive! Obter uma pluviosidade de 1.236,71 mm/ano, 
c~racleriuda por veriio chuvoso c invemo seco. Atraves da concentra~ao dos elementos quimicos 
observa-seorigem continental para a aguaanalisada, sendo os ionspred ominantes,sulfatoec.ilcio. 

E importante ressaltar que para a caraclcriza~!O da agua de chuva deve-sc esta!' atentD a Iodos 
os aspectos da regillo, como 0 clima, urbaniza~o, industrializa~.!lo, caraclerfsticas geogrificas, entre 
outros, wna vez que estes fatoTes influenciam, direta ou indiretamentc, a composi¥3o qufmica da Agua 
analisada 

A Regiao Metropolitana de Sllo Paulo (local dcstc cstudo), por exemplo, esta situada entre os 
maiores conglomerados hwnanos do mundo, com wna popula~Ao de aproximadameme 18 milhOes de 
pessoas, urn grande parque industrial, alem de uma grande frota veieular, fatoTes estes que nllo devem ser 
descartadosquandodaanalisedaqualidadedaaguadechuvanumcontextoambiental. 

Abstract: The phenomena called "acid rain" is considered, by many researchers, one of the most scrious 
environmental problem. 

This work has the aim of showing, in a theoretical and practical study, the problems caused by 
the atmospheric-polJutant emission, tluough natural or antropogenic sources. 

In a period of I year (nov/94 _ nov/95), it was realized a practical work on rainwater, which 
consisted of collecting and, afterwards, analysing some physical and chemical parameters of this water, 
such as acidity, ionic concentrations, etc, with the purpose of characterizing the rainwater in Cidad~ 
Universimia (SP, Brazil) 

After ending the practical part, it was possible to observe a 1,236.71 mmIy pluviosi1)-', 
characterized by rainy swnmer and dry wimer. The chemical-coll5tituent-concentration analysis show us 
the pTedominance of SO/ and Cal-, and a continental-origin water. 

It is necess3ry to emphasize the impol1ance of sticking out every regional as pect,like c1imate, 
urbanization, gcog:T"4phic chaT>lctcri$tic~, etc that influences, directly or indirectly, the chemical 
composition oflhe water (specially when dealing with rain water) 

The Region ofS10 Paulo (Brazil), site or this study, is one of the largest metropolitan and 
industrialized areas of the world. which includes 18 million people, beside to an enorrnousindustrial and 



vchicularcomplex. 
Tile acidity in tile rain water is a complex problem and it must be treated by a range of 

disc iplines to have a better comprehension of the causesl effect'i oft he acid rain. 

PASSARELLI, Clhdia Regina 
Amibc eslruluro/ e carocler;za/;:<io do magmalismo do ~ona de eisa/homenlo Major Gercino. Sc. 24 de 
maio. 179p. Orientador: Miguel Angelo Stipp Basei. 

Resumo: ESIC trabalho se constitui na caracteriUl~lIo geometrica e cinematica da Zona de Cisalhamento 
Major Gcrcino (ZCMG). nO trecho Canelinha - Garcia., regi110 centro-Ieste do estado de Santa Catarina. 
ESle lineamento fu.z parte do importante sistema de cisalhamenlO de dire~lo NE-SW que afeta a regi~o 
sul-brasileira e uruguaia. Ao longo de toda sua eXlensao, a ZCMG separa duas areas geologicamenle 
diferenles que correspondem. em Santa Catarina. aos dominios interno (granit6ides) e intermediario 
(supracruSlais) do Cinturno Dom Feliciano (CDF). Esta zona de cisalhamento possui estrutur~lo geral 
NE, com caracteristicas ducteis e movimenta~l!O predominantemente dextral. A gera~ao das rochas 
miioniticas deu-se, principalmcntc, no grau metam6rfico xisto-verde. 

Na regiao estudada, a ZCMG caracteriza-se por wna faixa milonitica principal a noroeste 
(faixa milonitica none), com cataclasitos ale ultramiionitos. predominando rochas com lexturas 
protomiloniticas e milonfticas, e uma faixa milonftica 5udeste (faixa milonltica sui), oode predominam 
rocllas miloniticas. Entre essas faws acorre urn conjunto de granit6ides assaciado ao desenvol~imento da 
ZCMG. A fain milonitica none limita os mctassedimentos do Grupo Brusque a noroeste dos granit6ides 
centrais e a faiX>!. milonitica sui faz 0 contato entre esses mesmos granil6ides c os granit6ides do 
CompJexo-Grani\o-Migmatitico (Dominio Interne do CDF) 

o magmalismo cilJcio-aJcalino ocorrente na .irea esti representado pelos granit6ides da 
Associa~iio Granitoide Rolador (AGR) e da Associa~l!o Granit6ide Fernandes (AGF) compreendendo 
rocllas melalurninosas a peraluminosas. A AGR apresenta, predominantemente, biotita-monzogranitos 
cill}:enlOs, porfiriticos a porfir6ides, e na AGF predomina urna serie petrografica de anfibOJio
sienogrilllitosrOseos,porfir6ides 

ESle magmatismo granitico leve grande expresslo no Neoproteroroico, entre 670 e 570 Ma 
(conforme data"Oes isocronicas RbiSr RT e UIPb em zirc<'>es), denotando adicionalmcnle, atrave; das 
raz<'>es iniciais (Sr"!Sr~)i, imponante contribui(j'iio de material cru,tal na sua form.wiio. a padrlo de 
resfriamcnto mostra-se urn pouco mais jovcm, entre 580 e 560 Ma, conforme dados K-Ar em biotitas 

A ZCMG teve uma e~olu~l!o cinematica complexa, caracteriuda pelas estruturas 
mesoscopicas, amilises obtidas pelo metodo de Fry e pelos eixos-c de quartzo. Tais amilises estruturais, 
mostram uma movimenta~iio predominantemente dextral, com uma imponanle componente obliqua 
assaciada. A orienta~iio da faixa milonitica., em rcla~iio ao campo de lensores delerminados, indica que 
imponante componente da de fonna~!io foi por cis.alhamento puro, tendo acarretado, em inflex<'>es locais, 
movimcnta~6cssinistrais. 

Estacomponentecoaxialesugeridaporpetrotramasde concentra~oes simttricas e elipsesde 
deforma~~o com eixo Z a 90" da folia.;~o milonitica, bern como pela existencia de porfiroclaslOs 
simctricosemse~oesdelgadas. 

As racha;; miloniticas da ZCMG aprescntam orienta~lo crislalognlfica desenvolvida sob 
temperaturas relativamente baixas, indicada pelo melamorfismo no facies xisto-~erde e pelos petrotramas. 
Ape~ar da baixa lemperatum, esta oricnta<r!l.o originou-se em condi~0e5 de alta taxa de defonna~!l.o, 

e~idenciada pela presen~a de minerais deformados e estirados e pela gera~ao de rochas miloniticas e 
ultramiloniticas, onde comumente ocorre, total paraleliu\,ao das superficies SeC. Idades K-Ar oblida;; 
em biotilas e musco~itas destas rochas, concentram-se no intervalo 570 e 540 Ma, representando epocas 
rciacionadasaoresfriamentodcstas.atemperalUrasinferioresa250-300"C 

Rcativa~Oes niptei~ tardia.~ (com dire~('Ies em tomo de N-S e N50W) s~o indicadas por 
estruturas linearcs bern caraClcriudas em fOlografias aereas e imagens de radar. por fraruramenlos 
repetitivos em afloramcntos, bern como pela prC5en~a. em SC(j'1\es deJgadas, de fraturamentos 
transgranulares de minerais. ESlas movimenta~6cs mrdias slIo tambem indicadas pelas infonn~s 
geacronol6gicas oblidas alraves do metodo K-Ar em fra~oes finas, que acusaram idades entre 230 e 206 



Ma (Triillsico medio a superior e Jurassico inferior), Tais dados obtidos em ~oes finas minerais, foram 
iruerprcUldos como rdativos a condi~oes metam6rficas de baixo grau ou muilo baixo grau (transi~io 
ruptil-diictil). 

Aburact: This work describes the geometric and kinematic characteristics of the Major Gen:ino Shear 
Zone (MGSZ) in the Canelinha - Garcia area. This shear zone is one of the major lineaments that affect all 
southern brazilian precambriam terrains. In Santa Catarina Siale il separates, along its whole extension. 
the supracrustal rocks of the Brusque belt (northern part) fro the Granitoid belt (southern). This zone is 
characterized by a regional NE trend and a dextral sense of movement where duclile_brittle struCtures 
predominale. 

The MGSZ is composed of two mylooitic belts separated by granitoid rocks probably 
associaled to the development of the shear zone. Both shear zone show cataclaslic to ultramylonitc rocks, 
but mylonites and prolomylonites predominate. Most of mylonitic rocks were produced under green schist 
metamorphic conditions at high strain rate. 

The calc-alkaline granitoids present in the area can be grouped in two granitoid associations 
with meta to peraluminous affmitcs. The Rolador Granitoid Association (RGA) is characteriz.ed by 
greyish porphyritic biotite-moozogranites and the Fernandes Granitoid Association (FGA) by coarse
grained to porphyritic pinkish amphibole-syenogranites. The U-Pb and Rb--Sr agcs range from 670 to 590 
Mawith theSr'1/S,w initial ratios suggesting a crostal contribuition in the gen erat ion ofthesc rocks. 

Despite the sinistral d isplacement often observed, most of the mesoscopic structures and 
kinematic indicators show predominance of dextral movement wi th an irnponant oblique component. The 
results of the coaxes analyses in quartz-rich rocks are in good agreement with this intCTJIretation also 
indicating a coaxial defonnation produced by pure shear strain as can be seen in the symmetric pattern of 
Ihe prefered orientations of the c axes in many of the diagrams obtained in the MOSZ. 

The importance of the pure shear component is also emphasiz.ed by the results of the FlY 
method. Many z axes of the strain ellipses arc al high angle 10 the shear foliation. Symmetric 
porphyroc lasts also corroborate this hypothesis 

"The micaceous minerals fonned during the shear development indicate K-At ages around 
555±1 SMa. Brittle reactivation of the shear zone have been placed by K-Ar in fmc-fraction materials at 
Triassictime(215±ISMa) 

PESSOA, Pa ulo FernandO Per t ira 
CorOCltri!oriJO hidrogeologica do regido cOrstico de Selt Logoas-MG: ponIencialidades e r;scos. II de 
abriL 121p. Orientador: Urie l Duane 

Resumo: A cidade de ~te Lagoas situada ao norte de Belo Horironte representa um imponante centro 
industrial metalurgico, excrcendo considmvel influencia sabre os municlpios vizinhos. A avan~ada 
urbani~oecrescimentodeatividadeSPOlencialmenteprejudiciais:l.qualidadedevidadapopula,ao 

implicaramnanecessidadedescavaliarascaracteristicashidrogeol6gicaslocais,umavezqueosrccW"SOs 
hidricossubterrineosreprescntam 1000/0 dademandado consurnopiiblico 

As investi~oes de campo foram cxC(:utadas simulraneamente .t. cxecu~lo do proje\o VIDA 
(Viabil idadc Industrial e Defesa Ambiental), desenvolvido pela CPRM (Cia. de Pesquisa de RecW"SOs 
Minerais), atravts da integrao;!o de inform~ multidiscip linarcs visanoo a concilia~ao do 
desenvolvimento s6c io-ccon6mico e prcserva~!l.o do melo ambiente. 

A caracteriza~ao hidrogeologica da regi30 c:l.rstlca de Sete Lagoas visa contribuir para 0 
planejamento da ocupa,lIo urbana e induslrial do referido municipio. Foram realizados estu<1os 
hidrologioos. a panir da elabora~lo do balan~o hfdrico, esr:imando-se as rcservas pennanentes e 
reguladoras em 1.85x10I m1 e 8,89x101 m'. respectivamente. 

Os estudos hidrologicos ba.scaram-sc no levantamcnto de campo, que consistiu no 
cadastramenlO de 294 pontos d':l.gua, entre ~os tubulares, ~s cscavados e nascentes. Os perfis 
construtivos-estralignificos de 102 ~os rubulares foram analisados, pennitindo urn visualizru;lQ do 
condicionamenlO hidrogeol6gico em tennos de fluxo e armaxcnamento. Os dad05 levantados nos perfis 
dospoo;osrubularesbaliz.ararnaconfigW'll';lIolOpogrificadoembasamentocristalinO,espessuraetipodo 



material sobrejacente. sendo tra~ados os principais fatores responsiiveis pelo potencial aquifero e pelo 
graudevulrn:rabilidadenaturaldosmesmos 

lnterpreta~OeS de testes de bombeamento foram realizadas contribuindo para identifica~lio das 
caractcrfsticashidniulicasde cadaunidade aqUifera.sendocorroboradastaisdirerenci~s8travesde63 

amjlisesfisico-quimicasem~ostubularesenascentesselecionadas 

Valendo-se destasaniiliscs, foram priorizados os aqUiferos camicos, os quais se mostraram 
como a principal fonte de abastecimento publico e industrial,correspon dendoaaproximadameme8(W. da 
explota~lio da agua subteminea na Mea. 0 levantamcmo das principais atividades existemes e suas 
localiza~oes fomecCTam subsldios para 0 reconhecimento de medidas preventivas contra 0 processo de 
contamina~liodosaqijiferos 

Abstract: SCie Lagoas city. situated 68 kIn nonh of Belo Horizonte. is an imponant industrial center. 
Urbanization and the increase ofpotentialy hazardous economic activites i n adjacent areas to the city have 
put at risk the population quality of living. As a consequence,evalual ions of hydrogeological parameters 
have became quile imponant considering that groundwater makes up 100% of available potable water 

Field studies were performed as part of a environmenta l research project (Projeto Vida -
Viabilidade Industrial e Defesa Ambiental). This project was carried out by the CPRM and aimed to 
conciliate social and economical development and environmenty protectio n. 

Hydrogeological chanK:terization of karst terrains intends to be useful forind ustrial and urban 
occupationplaoning. Water balance for the Jequitibiibasin Iud 10 an estimation of 1.85xlO' ml and 
8.8xI0'm' forpennanentandregulatoryaquifersreseiVes. 

Data for hydrogeological studies came from 294 groundwater exploitation siles. Available 
102 stratigraphic well-logs were anallysed in order to determine aquifers propenies, flow-types and 
reserves . Topography of the gneissic basement and its relation to aquifers potentialities were also 
determined. The fundamental aspects of natural (intrinsic) vulnerability of the aquifers arose from 
stnlctural data and the study of hydraulic properticsofthc saturatcd and non-saturale d rones . Description 
location ofantropogenic activities were used to make plans 10 provide again $taquiferscontamination 

The identification of hydraulic parameters of each aquifer unity was made through pwnpillg 
tests data interpretatioll. Water from 63 wells and springs were analysed and the results were coherent 
with the separatioll of the aquifers illto different unities. Based on these analyses karstic aquifers were 
selected due to its eapacibilityto suply urban and industrial areas of fresh water. Itcountains more than 
80% of exploitable groundWlltcr. 

REBOU<;:AS. Andre Mar«lino 
Comribuif40 ao e!ilUdo da comporlamemo do cromo na zona n40 salUrada e so/urada. 30 de agosto 
85p. Orientadora: MAriaSzikszay. 

Resumo: 0 presente escudo teve como objetivo avaliar os impactos causados na wlla nao saturada e 
agua subtem\nea freatica pela infil~ao de 3.212 I de efluentes industriais. Estes efluentes eram 
compostos por acidos cromieo e sulfurico e foram infilcrados ao longo de 15 anos acra~es de um sistema 
de fossas. 

Geologicamente a Mea e formada por sedimentos argilo-arenosos da Forma~10 Ca~apava de 
idade Terciiria perteneentes a Bacia Sedimcntar de Tauball!. Estes sedimentos formam wn sistema 
aqlUfero heterog~neo 0 qual na Area de estudo jI; do tipo livre, com a profimdidade do nivel de agua 
variando entre 6.5 m e IO.Om. 

Para caraCierizar as contamilla~1Ie5 da wna nlio saturada foram realizadas analises 
grallulometricas, quimicas e por d i fra~lio de raio X de amostras de sedimento. Para identificar e delimitar 
a contamina~lIo da agua subteminea freiitica foi implantada uma rede de 6 ~os de monitoramento e 
realizadas 8 campanhas de co leta e analise quimica para Cr total e Cr VI 

Nas amostras de sedimento do PM·Ol , construido junto as fossas de infil~ao de efluelltes, 
as mais altas concentra~oesde Cu, Cr e ZII: 169 mg/I deCu, 489 mg/l de Cr 75 mg/I de Zn, foram dezenas 
de vezes superiores ikquelas das amostras coletadas nos PM-02, PM-03 e PM-04 

A remedia~ao da rona nlio saturada no setor das antigas fossas de infiltra~lio envolveu a 



retirada de todo 0 sedimento contaminado 0 qual foi encaminhado a urn ateITO de TC:siduos industriais. As 
cavas foram preenchidas com solo de origem controlada e superficie foi recomposta 

As aguas subtemineas foram monitoradas durante 31 meSe5. Neste periodo apresentaram 
di~ilo de fluxo de SE para NW e somente as amostras de agua subterralH:a do PM-OI e do PM-03 
tiveram concenlra~Oes de Cr total e Cr VI acima dos limites de detec~!l.o, 0,005 mgll para Cr VI e 0,05 
mg/I para Cr total. No PM-OI, construido junto as fOSSIlS de infiltra~!l.o. as concentra~OCs de Cr total e Cr 
Vltiveramdoisperiodosmarcantesdequeda,aprimeiraocorrendologoapOsofundousodasfossasde 
infiltra~ilo quando as concentra~OCs de Cr total passaram de 93,00 mg/I para 6,85 mgll; e 0 segundo 
ocorrendoap6saremedia~!l.odaronanliosaturada,quandoasconcentra<,:OesdeCrtotal naaguacoletada 
neSle ~opassaramaserinferioresa6.0mgIL 

No PM-OJ, situado a cerca de 40 m ajusante das fossas, as concentrayOes de Cr total 
aumentaram gradativamente ao longo de todo 0 periodo de monitoramento passando de 0,17 mg/I para 
6,30 mg/I Este componamento evidencia 0 deslocamento de uma '·pluma·' de contamina~!l.o de Cr nas 
:iguas subtemmeas, originada nas fossas de infil~o e movimentando-se para NW com velocidade 
aparente de 4,84 cmldia. Para TC:mediar 0 aqUifero fre:itico foi projetado urn sistema ·pump and treat", 
constiruido por urn ~o de bombeamento proximo ao PM-OJ. A agua bombeada dever.! ser tratada na 
esta<fl\odetratamentodeefluentesdaindustria. 

Abstl"lllct: The aim of the present srudy was to evaluate the impact caused on the unsalUrated lOne and 
in tIM: phreatic aquifer by the infiltration of 3.212 I of industrial wastewater. The wastewater was 
composed by chromic and sulphuric acids and was infiltrated during 15 years to a cesspit system. 

The area ofsrudy is constiruted by clayey and sandy sediments of the Ca~pava Fonnation of 
the Taubate Sedimentary Basin of Tertiary age. The water table oflhe heterogeneous free aquifer, fonned 
byillesesediments, is between 6.5 to 10.0 m depth. 

The contamination of the unsaturated rone was characterised by grain size detenninations, 
chemicals and X Ray analyses of the sediment samples. The groundwater contamination was identified 
and monitored by 8 campaigns for the realization of Cr Total and Cr VI analyses in waters of the 6 
monitoring wells installed in the stu!ly arca. 

The highest Cu, Cr and Zn concentraions: 169 mgll ofCu, 489 mg/l ofCr and 75 mgll oflo, 
from the PM-OI sediment samples, installed close to the infiltration points, wert ten times higher than the 
ones from others monilOring wells. 

In order to remedy ofuosaturated lOnt infiltration area, the contaminated sediments were 
removed and sent to an industrial landfill. The holes were refilled with clean soil and the surface was 
reeomposed 

The groundwater was monitored during Jl months. During this period the groundwater flow 
kept the SE 10 NW direction and only the analysed water samples from PM-OI and PM-OJ had the 
concentration over to the detection limits: 0.005 mgfl to Cr VI and 0.05 mg/I 10 Cr Total. The 
concentration of Cr Total and Cr VI in the groundwater had two abrupt decreases: the first one after the 
infiltration points stopped and when the concentration ofCrtotal passed from 93. OOmgll to 6.85 mgll; 
and che sa:ond one when the unsatuted zone ofthc infiltration area was remedied thus decreasin g the Cr 
total concentration to 6.00 mgll 

In the PM-OJ. installed 40 m downstream from the infiltration points, the Cr lotal 
concentration increased from O. I 7 mgll to up of 630 mg/I, during all the monitoring period. This 
behaviour evidenced the presence ofa Cr groundwater eontamination derived fro m the infiltration points 
This contamination plume moves with apparent velocity in the diTC:ction of NW with 4.84 cmlday. A 
pump and treat system was projected to enhance the aquifer remediation. This system includes a pumping 
well designed close to PM-03, and the contaminated groundwater treated al the wastewater treatment plant 
of the industrial site. 

ROSOLEN. Vania Silvia 
Carlas pedogeoqufmicas dos solos desen,·olvidos sobre as rothas vulcanicas da Format;ao Serra Ceral: 
ulilizat;l'1o de um sistema de informat;iio geogr6.fica (SIC). 14 de ma~. 84p. Orientador: Adolpho Jose 
Melfi. 



Resumo: A bacia sedirnentar do Parana tern sido objeto de muitos estudos cujos lrabalhos enfocam 
tanto os as!'<'ctos hwnanos quanta os aspectos fisicos da paisagern 

As rochas da Fonna~o Serra Geral. a vulcfuJicas basicas e acida" ap6s submetida5 <lOS 

processos de iruemperi~mo resuharn crn solos que >40 bastante eonhecidos, principalmente aqueles 
desenvolvidos a partir de basaltos. Os principais tipos sAo: a Terra Roxa Legitima e a Terra Roxa 
Estruturada que dominam na por~iio norte da bacia e 05 Latossolos Brunos, Pianossolos, Vertissolos, 
Terra Brunas e Criptopodwlicos presentes na por~Ao suI. 

Porem, as infomJ~Oes r<:fen:nte~ a estes solos $.30 pontuais e dispeoas em varios trabalhos, 
nAoexistindonenhurntrabalhodesintcse. 

Neste trabalho, 0 enfoque c a compr<:emlo global da evolu~ao e distribuiCAo dos solos 
fonnados sobre as rochas vulcinicas da Bacia do Parana. Para isso, foi criado urn banco de dados 
comendo infonna~oes mineralogica" fisicas, quimicas e fisico-quimicas dos solos cstudados que scrviram 
de base para a e labora~Ao de cartas pedogeoquimicas da area. Estas canas foram feitas utilizando urn 
Sistema de InfomJa~ao Geografica 

Com base nestas cartas foi possivcl estabclecer a reparti~Ao dos principais meios de altera~Ao 
presentes na bacia e correlaciomi-Ios com as condi~Oes ambielllais. Silo des: meio lateritico dessaturado, 
meiolateriticoaluminizado e meiosaturado 

SILVEIRA da SILVA, Ivone 
Dislribui.;iio verlical efracionamenlO quimico defosfnro em sedimentos do Rio Tiele (regiiin de Pirapora 
do 80m Jesus, Silo Paulo). 16 de agosto. 65p. Orientadora: Malia Cristina Mona de Toledo 

Resumo: Esta disse~o de mestrado versa sabre 0 estudo da distribui~Ao vertical de f6sforo em 
sedimentos fluviais, tomando-se como esta~llo piloto, tres pontos (PI, P2 e P3) ao lange do rio Tiere, na 
regi~o de Pirapora do Born Jesus, SlIo Paulo, Brasil. A distrjbui~ vertical de P nos sedimentos foi 
estabelecida com base na analise quimica das fr~tIes deste elemento que foram, correlacionadas A 
granulometria,mineralogia e teroresdeferro,aluminioecalcio 

Os leoresde Ptotal variam para 0 ponto PI de 1646 a 5002 mglkg; ern P2, de 1013 a 3314 
mg/kg e em P3, de 184 a 5486 mg/kg (n~ll para cada ponto). A meAo de P de maior significado no 
ambiente e 0 P assn·dada ao ferro e ao aluminio (P-Fc/Al) que r<:presenta aproximadamente 70% do P 
(fra~i'lcs organica + inorgilnica), enquanto que a ~o associada ao cAleio (P-Ca) compreende cerca de 
13% e 0 P organico (Porg) cerca de 15%. Os tres pontos de amostragem apresentam urn comportamento 
bastante semelhante oa distribuiclio das frao;6es de P, dimuindo os teores com 0 aumento da profimdidade 

Os minerais encontrados nos sedimentos sao comuns em rochas e solos: f eldspato,quanzoe 
mica, destacando-se a presen~a pronunciada de caulinita, alem de vertniculita. Tambem foram 
diagnosticadoscalcita,gipsitae barita, scndo que estes dois i1ltim os evidenciam a influeocia de compostos 
deenKofuno ambieoteesrudado 

AanalisegranulometricarevelouumaboacofTelac;lIoentreafra~osiltedossedimentoseas 

fra~oes de P. Estas n~o foram associadas ii fra~lI.o argila, porCm correlacionaram-se negativamente a 
fra~lio areia. 

Os metais determinados (Fe, AI e Cal, assim como os teares de materia organica (MOl slio 
signifitalivam~n!~ correlacinnados ;;s fra~tIes d~ P dos sedimentos e apresentam urn comportamento 
semelhante para os tri:'s pontos estudados, diminuindo suas concentr~s com 0 aumento da 
profundidade. Asmaisahasrati\es(P-PO.'-:metaljentn:o Peosmetais anal isadosforamdiagnoslicadas 
para AI, seguidas pelo Fe e Ca. As contentra~Oes de Fe nos sedimentos sAo muito mals elevadas em 
rela~lIoaoAl e aoCa 

Estas observ~6es indicam que as agua do rio Tieti:' na regilio estudada estAo extremamente 
saturadas nlio 56 por P, mas tambem metais (Fe, Al e Caj, alem de compostos orgiinicos, visto que os 
tratamentos quimicos utiliO\ados para as amOSlraS de sedimentos libcraram os metais fracameote ligados 
aos sedimentos (extra~lI.o como HCI O.5N), 0 teor de MO foi obtido com ataque das arnostras corn igua 
oxigeoadaeafra~odePdemaiorsignificadoemtennosdedisponibilidadepara a cnlunad'aguaeo p_ 



Fe/Ai que representa a maiorparte do f6sforo tOlalnOSaIlalisadossedime ntos 

Abstract: The aim of this master the~is i~ the study of phosphorus vertical distribution in fluvial 
sediments. at a pilot station, consisting of three lXJims (PI,P2 and P3) along the Tiete river. in the region 
of Pirapora do Born Jesus, Sao Paulo. Brazil. The P vertical distribution in the sediments was established 
based on chemical analysis of fractions of this element that were. correlated to granulometry, mineralogy 
and iron. aluminium and calcium contents of the sediments 

The total P contents range from 1646 to 5002 mglkg for PI, from lOB to 3314 mgikg forP2 
and from 184to 5486 mg/kg for P3 (n- II for each point). The major P fraction of the environment has 
been the one associated with iron and aluminiom (P-Fc/AI), That amount represents approximately 70'% of 
the total P (organic-inorganic fractions). while the fraction associated with calcium (P-Ca) is about 13% 
and that of organic P (Porg) about 15%. The three sampling points show a very similar behaviour in the P 
fractions distribution. reducing the contents with the depth increase 

The minerals found in the sediments are common in rocks and soils: feldspar, quartz and 
mica, emphasazing the presence of kaolinite, besides, venniculite. It is important to mention the presence 
of calcite. gypsum and barite, too. The twO last show the influence of sulphur compounds in the studied 
environment 

The granulometric analysis showed a good correlation between both, silt and P fractions . The 
Pcould not be correlated to clay fraction in the >ediment. and showed a negative correlation to sand 
fraction 

The detennined metals (Fe, Al and Cal and the organic maner (MO) contents are 
significativelycorrelated \0 the P fractions in lh~ :;.edimentsand show a similar behaviour for the three 
studied points, reducing their concentration. with the depth increase. The highest rates (P-PO/': metal) 
between P and analy:;.ed metals an. the one with AI, followed by Fe and Ca. The Fe concentrations in the 
sediments are higher than the Al and Ca ones. 

This observations show that the waters of Tiet~ river in the studied region are extremely 
saturated not only by P, but for metals (Fe, AI and Ca), besides organic compounds. The chemical 
treatments used for sediments samples released the metals weakly bound to sediments (extraction with 
HCl 0.5 N) , the MO content was obtained with attack of samples with oxigen peroxide and the main P 
fraction in the environment in terms of availability for water column is the P-FeiAI that represents the 
major total P in the analysedsedimenrs 

SOUZA, Paulo Alves de 
Palinologia e biaestratigrafia do Subgrupo Itarare em Aro90iobo do Scrra (Westpholiono. Bacia do 
Parom;). £<fadn de sao Paulo. Brasil. 29 de fevcreiro. 116p. Orientador: Sctembrino Petri 

Resumo: Cento ede1; taxons,relacionadosa~intee cincogenerosdeesporos,novedegmosdep6lene 

Ires de elementos microplanct6nicos, s~o verificados no ~o Geomater e em 4 afloramentos da Rodovia 
Raposo Tavares, regi~o de Ara~oiaba da Serra, Estado de S~o Paulo, permitindo 0 estudo e a analise 
bioestratignifica de pane da se~~o basal do Subgrupo Itarare, Bacia do Pararul.. Quan.nta e oito taxons s~o 
noticiadospelaprimeiraveznabacia,demonstrandoodesconhecimentodestapanedaSC):a.o e aaustncia 
de trabalhos mais profundos desta naturna no Estado de sa.o Paulo. 

Os seguintes taxon. permitem posicionar a seqUencia do ~ Geomater e parte dos niveis 
aflorantes no Westphaliano: Granu/otispori/es varigranifer Menendez & Azcuy, 1969; Raistrickia 
rotunda Azcuy, 1975; Dictymrilele;' mur;eo/us (Kosanke) Smith & Butterworth, 1967: Ahrensisporiles 
cris/O/Us Playford & Powis, 1979: Ancilrospora irwrdinOla Menendez & Azcuy, 1972 , Anci.<tros[K'ra 
verrucosa Menendez & Azcuy, 1972; FlorinitltS gUlla/us Felix & Burbridge, 1967; Flori";Ies occuillis 
Habib, 1966 e Fioriniles sp 

A analise bioestratignifica indica a correla~iio. inedita para a po~ao brasileira da Bacia do 
Parana are agora. com as palinozonas mais antigas do Carbonffero c:la Argentina e equivalentcs D3 
Ausrralia. cujasseqiienciassliomaiscomplctas. 

A seqU~ncia palinol6gica do ~o Geomater e dividida em Ires intervalos informais: inferior, 
intermediarioesupcrior. delimitadospeloaparecimentoedcsaparecimcntodet:lxonsselecionados 



Os niveis aflorantes da Rodovia Raposo Tavares do krn 122,7, 123,7 e 125,8 slo 
corre lacionados bioestratigraficamente entre si e com 0 intervalo superior do ~o. Ja os palinomorfos do 
km 118.6 demonstram idade mai jovem, contrariamente as interpreta~OeS litoestratignl.ficas previas 

Abstract: Surface and subsurface (Ge<Jmater borehole) data from south of Ara~oiaba da Sena, sao 
Paulo State, contribute to the biostratigraphic and pal«>environmental analysis of the lower part of the 
Itarart Subo",roup. Parana Basin. One hundred-and-ten taxa were found, related to twenty-six genera of 
spores, nine of pollen grains and three of microplanktonic elements. Forty-eight species are registered for 
the first time in the Parana Basin, demonstrating the previous lack of knowledge orthis part of the section. 

The following taxa position the Geomater sequence and part of the exposed levels in the 
Westphalian: Granu/arisporites varigranifer Mentndez & Azcury, 1969; Raislrickia rotunda Azcuy, 
1975; Dic/yatrileles ",ur icarns (Kosanke) Smith & Butterworth, 1967; Ahrensisporires crista/us Playford 
& Pawis, 1979: AnciSfrospora inardinOla Menendez & Azcuy, 1972; AnciSlropora "erruscruo Menendez 
& Azcuy, 1972: Floriniles gulalus Felix & Burbridge, 1967; F/arimles accullis Habib, 1966: and 
Florini/essp 

Biostratigraphic analYliis indicates thaI the palynological content is new for the Brazilian part 
of the Parana Basin. In terms of Gondwana, correlation is best with me oldest Argentinian Carboniferous 
palinozones and equivalent palynorones in Australia. 

The succession in the Geomater borehole is divisible inta three informal intervals (lower, 
middle and upper) delimited by the disappearance and appearance of different taxa 

The taxa verified at krn 122.7 123.7 and 125 .8 of the Raposo Tavares highway are 
correlatable among themselves and with the upper interval of the borehole. Palynomorphs at km 118.6 
demonstrated a younger age. contrary to previous lithostratigraphic interpretations. 

Among the sporomorphs, the new species Ancisf1'ospora reliculala n. sp. is described and 
another two are transferred to distinct genera: Dictyolriletes pseudoplallialus (Staplin) new comb. and 
Vallatisporiles punclCIIl$ (M!lTques-Toigo) new comb 

In paleoenvironmental terms, the presence of microp\anktonic elements Teferred to Navifusa 
Combaz, Lange & Pansan, 1967 indicates a marine influence for the most of the GeomateT section and in 
the studied outcrops as well . 


