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ALBA, ~_ Maria Filippiai 

Apllcaçdo doJ: mlta<k>.J ntatfsiico.s ~m prospecçdo g~oqIIimica de .sedim~ntO$ de C(JI'1'tnt~ ~ rochas na 
regido de "'s/a Patntlla", distrito de "Treinta Y Tru", UnJgual. 15 de abril. lSOp. Orientadora; Sonia 
Maria Barros de Oliveira . 

.Re1UJllO: Neste trabalho foram comparados Q$ rt5Ultad06 da aná1ise estatística dos dados de 
prospecções geoqulmicas regioJlais, baseadas em duas metodologias diferentes: aIIlO$lragem de fiIOcs de 
quartzo (22g amostras) e de sedimentos de COJTCJlIC (341 amostru). As análises químicas foram 

rcaIizada.s por espccuometria de emisslo plasma para 22 elementos (Fc, Mn, P, Ag, As, B, Ba, Be, Cd, 
Co, er, Cu, Mo, Nb, Ni, Pb,Sb, Sn, V, W, Y e Zn) c por absorçlo atômicapara Au (analisado só para as 
amostras de veios). A área de pesquisa localiza·sc cm terrenos prN:ambrianos, no distrito de "Treinta Y 
Trcs" (Uruguai) c possui uma cxtcnsIo aproximada de 250 km1. 

O estudo estatístico com:spoodcnlC a cada co.qjunto de amostras foi. realizado 
scp;uadamcn1C, mcdianlC a aplicaçlo de métodos uni c multi~"3.riados, na tentativa de caracterizar o 
comportamento gcoquimico de cada popuIaçIo c diferenciar a rcsposIa regional da local. De maneira 

acessória pl"OCllfOlHC avaliar a potcIIcialidade dos métodos estatísticos cm prospccçto gcoquimica. 
A utilizaçlo combinada da anâli.sc dos componctltCS principais, a análise de 

agrupamentos c da análise CÜSCriDUnanIC permitiu definir conjuntos de amostras de feiçOcs homogf:oeas, 
represeDtando o tImdo geoqulJnjco, subpopu1açOes especificas ou as amostras marginais (aurll~,.s). As 
referidas subpopu1ações foram c:aractcrizadas pelos teores de funGo, a cüstribuiç;to espacial c as 
associaç&smultivariadas, e rclacionadascomasunidadcsgcológicasooseuslitotipos,aocorri!nciade 
passiveis mineralizações e outros eventos de CSláter regional 00 loc:aJ, ligados aos processos 

bidrotermaisousupérgcnosusociados. 
Na parte final foram comparados os lC$Il.Itados de ambos os estudos, visando awliar a 

informaçio de um ponto de vista global e procurar fontes comuns de controle do comportamento 
geoquímico, a nivcl regional 0\1 local. 

Abdrllct: ln this work, two regional gcocbemical prospection survcys in Precambrian terrains 
("TrcintayTres" district, Uruguay)wcre compareci. 228 quanz veiD samples lUId 341 drainagc scdiment 

samplcs were coDSidercd. The cbcmical anaIyscs were made by illductivcly couplcd p1a5ma spcctromctry 
for Fc, Mn, P, Ag, As, B, Ba. Bt, Cd, Co, Cr, Cu, Mo, Nb, Ni, Pb, Sb, Sn, V, W, Y anel Zn, and by 

atomiç absorptiOD spcctrophotometry f(ll" Au (quartz vci.n samplcs on1y). 
Tbc gcocbcmica.J bchavior of cach popuJaliOD samplc \\'llS analyscd by univariatc and 

multivariatc statistica.J mctbods. Tbe dlicicncy oe lhe statistica.J metbods was discusscd. 
J>rinçjpaJ componcnts analysis, Oustcrs anal)'sÍ!!i aod Discriminant anaJysis allowcd a 

data set panition inlO reJalivdy bomogcneous domains. EaclI domain rep!"eSCIIlCd lhe bad::ground, 
spccified eveDts or outlicrs and thcy WCfC associated lO Jitbological, bydrotbennal, environmcntal ar 
mineralizationphcnomena. 

BARBII:Rl,,.\Iu ~_ 

~pQs;tw min~rajs .seCllndáriO$ das cavernas &mtarla, Pi rofas I! Logl! Bronca, Municlplo di! 'poranga, 
$do PO/Ifo. 26 de oovembro. 96p. Orientador: Raphacl H)"pólito 

Relumo: Neste trabalho são CSlUdados 05 principais depósitos minerais secundários 
(cspcleotc:mas) das c:avcmas Santana, Lage Branca e Ftrolas, localizadas no Munidpio de Iporanga, 
rcgi.Io sul do Estado de san Paulo. A5 c:avcmas dcscnvolvcm.oo$C cm rochas c:arbolláticas da Fonnaçlo 
Bairro da Serra, constituidas principalmeDIC por metacalcários doloDÚticos c magnesianos, com 
frcqücntesintcrcalaÇÕCSoentimétricasamétricasdcfiJitoscarboDáticos. 



A percolaçlo de águas nesses maciços rochosos produzem soluções ricas em. CaH, 
Mglf-, SOl" e HccY-, capazes de precipiw no inlCrior das cavernas, rninernis como calcita, aragonita, 
hidtomagDCSita, gipsita, óxidos e fosfatos. S50 depósitos gerados por gotejamentos, fluxo e 
armazenameoto de soluç6cs, uansponc por capilaridade, exsudação, que proporcionam a fonnaçlo de 
cspclcotemas com hábitos cristalinos, foonas e dimensões variadas. A compreensão destes mecanismos 
deposicionais envolveu experimenlO$ de slntese em Laboratório ulilizando soluç&s saturadas de 
carbonato de cálcio e oxalato de amônio, além de dados químicos e mineralógicos obtidos da coleta de 
águas, rochas eespeleotcmas.. Estudou-se a gencsc dec:sta1actitcs, cstalagmilCS, helict..ites, pérolas, leilC 

de lua, flores, COlOnctcs, travertinos, dentes de cio, janpda5 e crostas. 
A precipitação da aragonita e hidromagncsita nas cavernas estudadas dcve-se 

principaImente ii presença de magnésio nas soluções minenUizantes. Na caverna Lag;e Branca, este 
clemcoto pro .... ém de filitos carbonáticos, enquanto DO saJjo Takeopa (caverna Santana), commtes de ar 
~m inflUCtlciam a prccipitaçAo de pequenas flores de aragonita. A gipsita, por sua vez,juntamcnlC 
com óxido de ferro. é gerada. pela oxidaç;lo de sulfetos, principalmente pirita, existente nas rochas 
carbonáticas. A intcraçlo de guano de lDOl"Ce8OS com rochas e cspclcotcmas caldticos da caverna 
Santana é responsável pcIaformação defostatos como hidroxi.lapatita e lcucofosfita. 

PeJos resultaclos anallticos das águas exiSlCtltcs ncstas cavernas {freáticas, percolação e 
estagnadas). nota-se que possuem diferentes índices de saturaçIo da calcita. Apresentam tanto 
componarncnto agressivo (rio subterrâneo), como soluções saturadas (gotejamento das estalactites) que 
prccipitamconstantementcmatcrlaJcarbonãtico. 

Abstract: The study Df lhe main secondary minenU dcposilS (spclcolhcms), wbicb OCCUT aiong lhe 
Santana, Lage Branca and ~rolas caves, is lhe purpose Df this disscrtatioo. The caves are located at lhe 

municipalityDflporanga,Soutbc:astofS1oPauloState. 
Thesc caves are dcvcloped mainly in dolomitic and magnesian metaJimestones Df lhe 

Baino da Serra Fonnation, which cxhibiu a rhythmic intcrbcdd..ing Df carboDatic metasillStones and 
phyllitesDfccntimctrictomctricthickncss 

Thc scepagc water along this carbonate rock gets cnricbed in Ca, Mg, SO. and HCO:J 
ions,enablingittoprecipitatccavemincrals, such as calcitc, aragonite, hydromagnesite, gypsum,oxides 
and pbospbates. The:se minerals aTe prccipitated by dripping watcr, film f1ows, stagDanl walCrs, capiUary 
flo\\-"! and cxhudant watcr. lbcse different dischargc processes and fIow velocitics aTe responsable for 
the varicty Df spclCOlhcms with severa! crysta1 habits, forms anil dirnensions. 

ln order 10 undcrstand lhe dcpositiooal mcchanisms Dftbcsc speJcotbcms, laboratory 
synthesis using saturated solutions Df calcium carbonate and ammonium oxalatc nave bcen undenaken, 
togethcr "tm lhe analysis Df chemical anil mincraJogical data from watcr wup.lcs, spcleolbems and 
rocks collccted io tbe caves. The gcncsis Df staJactitcs, stalagmitcs, helictites, cave pearls., moon milk, 
aragonite flowers (clusters), dog tooth calcite span, calcite rafts, rimstooc dams and crusts havc becn _ ... 

Tbc prcçipitation Df aragonilC and bydromagncsitc along lhe studicd caves is mainly due 
to lhe prescncc Df Mg in lhe sccpage watcr. At lhe Lage Branca cave. lhe sourcc Df magnesium are lhe 
carbonatic and dolontitic phyllilC inlCrcalalions bttwccn lhe limestooc. Thc directcd air flows is lhe 
conditioning factor for lhe origin Df smail aragonilC flowers. Gypsum speleothcms, togctber wim imn 

oxide are gcnerated through tbe oxidatioD Df sulfides, 50ch as pyrilC, which is disseminated in some 
lilllCSlonc laycrs. The interaction betwecn bat guano and calcitic speloothems and roàts causes lhe 
formation Df pbosphalcs such as bydroxylapatile and lcucopbosphite. 

The chemistry Df lhe different water facies (phreatic, seepage and stagnanl watcrs) 
reflccted differeot saturation indexes Df calcite. Aggrcssive to calcite walCrs, sucb as along lhe 
Wldcrground tivers, as well as saturated watcrs, as lhe dripping watcrs of staJactitcs, !lave beco 
idcntificd. 



BARRETO, Ak ... Map6U. Frue. 
Estudo moifo/6gíco • udirMlItol6glco do porç6o IIOH. do """ • ania fóssil do mUio rio Silo 
Fr(ln(:;$JO, Balria. 28 de junbo. 119p. Orientador: Kenitiro Supo. 

Resumo: Ao longo do médio rio SIo Fancisco (Bahia) enconuam-se ireas de scdimeotaçlo eólica 
ncoc:eDOZÓica, collStituiodo ~s tk aniof"ó.sMis. A prinipal área de ocorri!ncia locaIiza-se enue as 
cidades de Barra e PiIIo Arcado, e possui =deS.OOOkm~ 

O estudo morfológk:odaporçlo nomeia maiorcoooentraçlo desses depósilos revela que 
o principal padrIo observado consiste de grandes dunas (dram) parabólicas compostas e complexas, 
associadas • formas IDnJiIUdinai5. AlUalmcnle, elas CSIJo coberIas por ...egctaçIo do tipo caatinga, e 
apJ"e$Cntam a morfologia original modificada JXII" pcocessos pluviais, fluviais e pedol6giCOl. Es5as 
modificaçOes apreseDlaDI-secom iDlens.KIades diferealeSe, associadas a outros dados, sugerem que esta 
scdimeotaçlo provavelmente oconeu de maneira policiclica, com alternância de fases mais secas, com 
desenvolvimento de dunas, e mais úmidas, com a cüssccaçlo das DJeSOW e fonnaçllo de pequenas e 
~asdrenagen$. 

Atra\Ú de dataçio pelo m&do da termoll1DliDcsctncia, estabe1oceu-se uma fase de 
desenvolvimento de dunas a cerca de 7.400 anos. 

A adli5e de lineammtol, presentes na cobertwlI 5edimmtar eólica e no emba$amento 
próximo, podem. representar estJutuns do embasamento, reativadas, afetando 05 sedimeatos. 

Os palcovenlO5 eram predominantemenle wúmodais, com di~ SE·NW e sentido 
m6:1iode N66°W. 

Asarda$eJICODttam-seDOintervalogran~COlRlSpODde.nteaarciafinaemédia 

e sIo moderadamcote selcc:ionadas. Nas dunas, a pon::e:nlqem de finos (siIte + argila) varia de 0,1 a 
12" .. 

O arredoadameo.Io eatextura superficial em grIosde quartzo revelam o aumeDIO do 
grau de reuabalhamenlo dos sedimentos de leSl:e para oeste. 

Em relaçio • cor das areias, uma maior di5ponibilidade de ferro fomcrido pelO5 
quartzilO5 ferrlferos do Complexo de Xiquc-Xique e as oscilaQ/les do nível do lençol freUico, mais alto 
junto ao rio SIo Francisco, dio oprcdonúnio de 00I"eIi amarelas a ca5Wlba5para as amosu:a.s localizadas 
a leste. enquanto as localizadas a oeste apresenWD o predomlnio de cores brancas a cinzas. 

A relaçlo quartzoIfeldspato ~ basIaote alia (> 9S%), indicando supmnaruridade 
mineralógica. 

Asporc:entage05de mineraispe5ldosenconlradas nas areiasslo baixas, variando entre 
0,01 e O,S%. Asassembl~ias 1DO$lraID-te relativamente pobres e coast.ituldu priDcipa1meote de minerais 
do gJUpO dos ultnl-Gáveis (.~rcIo, twmaIi.na e rutilo) e estáveis (cianita e estautolita) e, mais 
raramellle, minerais instáveis, em pequenas porcentagens (epídoto e an.6bólios), localizadas apenas nas 
amostras mais próximas ao rio SIo Fmncisco 

Os altos indice5 de maturidade mineralógica (indice de ZIR) D10 permitiram maiores 
ãetalbes quanto detennia.açto da irea..foate das ueias, queprovavdmente, trala-sedemetasscdimeotos 
dos gr\Ip05 Santo Onofre e Cbapada Diamantina, retraba.lhados pelo rio SIoFraDCiscoescusafluentes.. 

Na ausêDcia de uma nomc:DCiatw"a ackquada pua 05 sedimentos eólicos neocenoz.óicos 
do m6:1io rio SIo Francisco, sugere-st a deoominaçlo de Formaç:lo Rio Icaru para 05 mesmos. 

Abttract: AJong lhe mid~ of lhe SIo Francisco RiveT, BaNa state, lhere 0CCUf Ncoceoowic 
eolian scdimc:nlS whicb constil\lte fossiJ sands iICIS. Tbe main ~nce, which C(Mill' S.OOO Km2, is 
located betwcen Barraand PWIo Arcado tO'ol"DS, objectofthis work. 

The morphol.gp; swdy of lhe nortbern portion of lhe largest conceo.tratioo of such 
deposilS sbows thaI lhe maio panem consists of great composite anel. complex puaboIic duDes (draas) 

associated wim longirudtnal fOl1ll5. At pJ"e$Cnt caatinp-type vegeWioo gIOW$ on ibem and tbeir original 



morphologyhasbeenmodificdbypluvial,Ouvialandpedologicprocesscs. Tbeirdifferentintensitiesare 
registercd and by intetpreting scdimentological data, ii is suggcslCd lhat lhe scdimentation probabIy 
~ polycyclically, under aIlemating dricr and more humid enviroturoen\$, lhe fmmer favouring the 
dIIDC formation and the lattu correspondiq 10 their dissecation and dcvclopmcnl of small and medlum 
dfainages 

Through lhe dating melbod of termolwniDesccnce a phasis of dune tlevelopmcnt has 
becnestablishedatapproximately7.400yearsago. 

Tbe lineaments which are pmieIIl both ou lhe basemenl as wcU as on the eolic 
sedimentarymvercanindicatetectonicreativation 

Pal00-winds were predominanlly unimodal, tIl:nding SE-NW, with average N66W 
direction. 

Tbe grain size correspoDds to fine aod medium sanei and sdectioo is moderate. Tbe 
silt+elay peroentagesvarybetwt:en 0.1 to 12%. 

Tbe roundness degrees and superlicial textures ofthe quartz grains sbow as increasc of 
rewQrki.ngdegreefromc:asttowest. 

Withrcganltothecolourofthesands,agreateravailabilityofifODfromferriferous 
meta-<juartzites of lhe Xique-Xique Complex and oscillatioo of lhe higber groundw.lter levei near sao 
Francisco River gave yellow to brown $\ain.ing to lhe sands from lhe eutem portioo, while lhe westem 
ones samplcd farther from sao Francisco River exhibitcd white and grey colors. 

The quarttlfeldspar ratio is vCIY high (>95%) which indicates mineralogic 
supermaturity. 

The heary minerais percentages are low, \l8Jying broveen O.o! and 0.5%. The 
assemblages are re1ativel.y poor, being mainIy composcd by ulua-stable (rircon, tourmaline anel rotile), 
and meta-stable (kyanite and staurolite) anil more ralely, by unstable (cpidote and amphiboles) minerais, 
lhe lastoneoccurring in smal.I frequcncics and onlyinsamples c10scr to thc SloFrancisco Rivcr. 

The high mincralogic maturity indexes (ZTR) di(( DO( aUow a benc:r discriminalion of 
lhe souroe-areas, which may correspond 10 metascdi.ments of lhe Santo Onofre and Chapada Diamantina 
Groops,rewQrkcdbySloFranciscoRiveranditsaaluenls. 

ln lhe abseoce of adcquatcd nomcnclature, ooe may informally suggestcd lhe 
denornination River lcatú Fonnation for lhe ncoccnozoic eoIic scdiments ai lhe rniddle of the São 
FranciscoRiver. 

CANCELIEJU, Repa. Aplruidl Ribeiro 
O:mtribuiçdo ao estudo do fluoreto nas 6guas $IIbterroneas do Bacia do MUio - Tiele (RegUlo de 
P/rac/caba) - Caract~rlzaç60 ~ nutodologias propostas para $IIQ utraç"o. 13 de abril. 151p. 
Orientadora: Mária Szi.ksuy. 

ReAomo: A bacia do M61io Tim engloba vários rninicipios que utiUzam-se de água subterrioea 
para seu abastecimento. Como vários poços apresentam águas com teores anormalmenle altos, de 
fluoreto, procurou-se através deste trabalho, definir a dutribuiçlo de Ouoreto nas águas dos poços 
localizados ao longo da Bacia 

Para tanlO, desenvolveu-se um sistema de moniloramenlO na regilo onde foram feitas 
216 análises especificas de água para detectar ° Ouoreto e.56 analises de água do tipo fisico-quirnica e 
bacteriológicas compieus. As análises de água foram listadas e separoo-se os elementos que 
aprescowam leorcs acima dos limites de potabilidadc estabel.ecidos pela OrgarUzaçAoMundial de Saúde 
(1978) e Conselho Nacional de Meio Ambiente (1986), atfavts de lústogramas 

Atravtsdos dados obtidos nos histogramas, que fora.m.di$tribuídos num deudograma, 
estabcleeeu-sc ascorrel.1QÕC5 de exccs.so existentes entre os ions sódio e nuoreto 



As col'JdaçGes CDCODtnIdas foram devidamtate evidenciadas quando encxmtrou·se águas 
bicarboDaladas sódk:as na maioria dos casos, comprovando que as '-guas portadoras de ftoorc(o do 
pobtesetncáleio. 

Os teores de 100 Ouoreto eDCOlitrados nas águas subterrineas variaram de 1,5 a 5,2 ppm 
em mb1ia (chegando a atingir 10,8 ppm em pontos isolados), em águas que circulam atra\oÚ das 
fol"1Il3ÇÕeS de Grupo Passa-Dois e do Grupo TubarIo, neste último, quando há a preseDÇI de sills de 
diabásio. 

Como a água subleninea dcslina-se 10 abaslccimeoto público, houve priDrizaçIo DO 
estudo dos ~odos de tratamento panl se lomar a água potável. Métodos estes que foram adequadols é 
realidade da regiJo. 

Osmét0d05pesqui.sadosfimun: 
a)adsorçIocomcarvlodeOS505-"dcscanado"devidnàsuacomplexidadenaoperaçto e 

manutençlo. alIO CUSIO e grande quantidade de efluentes; 
b} filtraÇln com resiDa de 0SIII(I$e n:Yer$I - nIo foi utilizackl devidn ao altíssimo 

consumo de energia; 
c} adsofçIo COO! a1umina ativada. - baixo custo pois em D05SO pais a a1umina t barata, 

abuDdante e apresenta a "vantagem- de ocupar uma área reduzida, porém t um mttodo demorado; e 
d) simples mUtura - seria o melhor dos mttodos SIC existissem outros mananciais com 

água semexces.so de Ouoretos.. 
O mttodoque mais se adequou à regiIofoi aadsorçlo em aluminaativada. que foi 

implantado para tratar a água subterrtnca que serve como abastecimento do Municipio de Pereiras e att 
o "pruente" momento tem aprcscDtado bons resu.lrados. 

Abltnld: The Middk Tietê basin incllllks severaI counties which use grouod water for tbeir 
suppJy. As SICY'CJ"al we1Is pre:seatwatcrs withanomaly hip cootcntsofOuorine, lhe Iims oflhis wo", are 
IOdetenninethedistributionoflheiooalongthebasin. 

For this reuon, a IDOIlitoral. system. was dcveJoped ln lhe regioD, wbere 216 Ouorine 
ana.Jyscs were made, besides 56 complete pb.ysiçaJo<:bemical and bacteriologic:al anaJyses. 1bc:se analyses 
were putonalist in ordertoseparate lhesamplestbat bave floorifteCOl\telll1lJow, lhe potability limits 
iDdicatcd by means ofthe World Orpnization for Health (l978), Natiooal Couocil ofEnvUoa:ment and 
byhistograms. 

The obtained data _ distributed on a dendogram tbrough which iI is possible lo 

define lhe relationshi.Jl5 betwocn OuoriDe aDd lOdium ions. 
1bose relation$hips ba;amc evidcol iD lhe case of bicarbonated waters in almost ali oe 

tbeanalyses., whicb prove that thefluorinewalCrShave JoowCODCCDtration ln calcium. 
The Ouorine iOD cooceotration oe lhe grouod water$ range frorn 1,5105,2 ppm in 

average,butcouldreacb IO,8ppmiDiso1atcdpoi.nlsiowatcrswhichcirculatetbroughtbcgcologic:al 
fol1lWions ofthe -Passa·Dois" and "TubaJIo" Groups, espccialIy in lhe Jast ones wben there are sills oe 
diabascmck.. 

Takingio8CCOWlllhattbegrouodwatersareusedf"orUJbansupply, ilwasgivenpriority 
io !bis study 10 lhe metbods oftrelltment ln order 10 rum potable lhe wa\eni. 

1be fol.lowing metbnds wen: tcsted: 
a) adsorptioD withboDe-coal wasconsideml. nol suitable (or lhe region bccause ofiu 

complex operation and maintenance, high WSl$ and greal quantitics of eftlucnl production; 
b) filuation tbrougb reverse osmoti<: JUi.n was DOI used due 10 bigh power consumption; 
c) adsorptioo wilh activalcd alumiDa is oekn.v cost, 5inoe ln Brazil alumiDa is abuDdaol 

andthemetbod~smalJ.area.~,itis l vayslowproec:dun:; 8Dd 
d) simple blending·!bis wouId be bcsI: proccss ifthere wouid be otber soum::s ofwater 

withoulexcessoefluorinc:. 



Tbe best metbod for lhe region is lhe adsorptiOD with activated a1umina, whicb wa5 

establisbed in order to treat lhe grouod wattr used in lhe wban 5Upply oflhe ~cipio de Pereiras

withgoodresu1tsuntill to-day. 

CELUGO"Alld~ 
RflCIlr$O$ hidriOO$ $Ilbtfl~flo$ do.fonrwç/Jo &rro Gerol fim Londrino, PR. 03 de maio. 96p. 
Orientador. UrielDuarte. 

Reluono: A cidade de Londrina, PR. duranlC os últimos anos, tem demonstrado um grande 
crescimento populacional e cconômico. Tal situação tem levado grande pane da popu1açOO a utilizar a 
água subterrinea como fODIC de abasIecimcruo. 

Devido às caracteristicas litológicas das rochas vulcinicas da FonnaçIo Serra Geral, 

sobre as quais a cidade se loc:aJiza, a cifculaçlo e armazenamento da 'sua sublerrinca ficam restritos às 
descontinuidades das rochas, as quais constituem as zonas aqfliCcras. Tais descontinuidades compllem. 
se de feições Iitológico-estruturais intrinsec:as de derrames vulcinic:os, como diac:la$amenIOS horizontais 
e verticais e C5trutImIs ~ bem como fraturamentos c/ou falhamentos de origem IectÔnica que 
afctaram essa regilo da bacia sedimentar do Puaná. 

Foi realizada uma análise cadastral, que pennitiu que poços tubu1ares e seus dados de 
produçIo fossem plocados em um mapa. afim de obter--se um quadro geral da disposiçto dos mesmos e 
avaliaç50datendenciaparaas vazOe5 e c:apacldades especlficas na área 

A distribuiçlo de poços e seus respcctivosparãmetrosdeproduçlo iDd.icou que diversos 

pontos, quando locados junto aos grandes lineamentos estruturais, possuem vazlIes de ~ 140 m31h, 
enquanto que a m6dia por poço nessa regiIo ~ de 17,5 m3/b. Evidenci.ou--s;e. assim, que os poços locados 
med.ianleestudos ecrilérios hidrogcológic:os podernpossuircaracteristic:adeproduçlo mais efetivasdo 
que os demais. 

Estudos hidrogcoqui.micos foram também rtaliz.ados, tendo por finalidade principal o 

conhecimento das c:aracteristicas fisicas t químicas das águas subterdneas. Os dementas maiores das 
águas analisadu foram. plotado5 DO diagrama de Piper, fornecendo uma tendência de águas 
bicarbonatadas cãJcicas. Essa composiçlo evidencia uma reIaçIo ampla com a natureza química dos 

derrameswlcin.icos. 

Mediante os resu1taods obtidos., foi possive! o cstabclccimeDlo de ireas apropriadas para 
a locaçIo de poços tubulares profundos nas rochas da Formaçlo Sena Gm.I, em Londrina. 

Abstract: During lhe last years, lhe town of l.oDdrina bas suffercd a peat populalional and 
cconomic gJ"Ol\"th. Such 5iluation Iw kd lhe popuIatinn to use lhe groundwater as sourc:c oflheir supply. 

Londrina Iics ()D lhe ba.saltic roc:ks of lhe Sena Geral formation. Duc 10 lhe Iithologic 

featuresoftheseroc:ks, thecirculationandstorageofthegrou.ndwatcrareconfinedlothedi5CODtinuities 
lhal are ooncerncd 10 lhe aquiler ZOfICS. Such discontinuities are lithologicaJ aod stnIc:turaI features of 

volcanic flows, such as horizontals anel verticais fracturing, vesicular structwes, anel also fracturing or 
faultingasresu1tsoflcctonicactivilieswlúchatfcctccllhisregion. 

A SUfVC)' wa5 ca.rricd OUI of yield dala of tubular wdls. The dala were plottcd in a map 
aiming a general view about lhe localization panem and evaluation of lhe trend (or lhe discharge rates 
and spccific capadties. 

The wells arnngement and thcir respa:tive yield data indicalcd lha!, wben driUcd near 
oflarge st.ructura1lineaments, pre5Cntcd discharge rates upto 140 m31h, whüe lhe average in lhis region 

is 17,5 m3/b. This shows that higher yidd can be achieved wheJI hidrogcoIogical studies anel planned 
drillingarecarricdout 

Hidrogeocbcmical studies were aIso dooc, objccting lhe rnain pbysical and chemica.l 



eharacteristi.cs. 1lIc major elements plo«ed in lhe Pipa diagrarn, shov.ed that the waters were caldc 
bicaJboDatcd. Tbis compositiOl\ shows II. wide relation with lhe chernical nature of volcanic flows in this 
panicularregion. 

Thisstudyhasestablishedfavorableareasfordceptubularwellslocationinrocksofthe 
Serra Geral formation in Londrina. 

CENTURlONE, Sértio ÜÜJ; 

Influência das características das materias-primru no processo de sintuizoçiIo do clinqlltr portland. 17 
elesetembro.153p.Orientador: YushiroKihara. 

Resumo: O estudo mjneralógico do cllnquer ponlaDd, bem como do material de panida para a sua 
fabricaçàD contribui significativamente para a melhora da qualidade do produto final e para a rcduçlo do 
consumo especifico, ele combu5tivd na produçlo. 

Nesse trabalho foram analisadas doze amostras de cllnquer e doze de fuinha, 
provenientes de duas unldaàes produtoras de cimeoto, sob o ponto de vista da aptidlo à e1inqucrizaçlo, 
sendo apresentadas algumas sugestões de alterações pos$Íveis na dosagem e na fioura das matérias
primas, visando II. obtençIo de um produto de melhor qualidade com os custos de produçAo otimizados. 

Foram utilizados ~ experimentais, baseados em dados mjcroscópicos de 
queimabilidade de farinha em laboratório, para II. previslo do comportamento das matérias-primas frente 
ao processo de fabricaçlo c suain.fluência na qualidade do produto tinal. 

Yerifieou-se que a granulomeuia das Case$ mineralógicas da farinha (sobretudo do 
quartzo edocalcário) e o seu quimjsmo sIoosfat0re5 mais significativos para afabricaçlo do cimento 
portland. Os teores de grios groACirO$ de calcário (>123 f.IID.) e de quartto (> 43 IUR) nIo devem 
exceder, respectivamente. II. 6% e 2'Y. para que nIo seja comprometida. queimabilidade da farinha. 

Métodosdeprevisãodaresistênciamccâ.nicadocirnentoaos28diasedograude 
cominuiçlo do clíllC(UCr portJand, fundamentados 00 ccnteúdo de silicatos e na dimeodo dos cristais de 
alita, mostraram C01"reIaçOes muito boas COllI os valores determinados experimentalmente. 

Os resultados obtidos mostram a importància das técnicas físic;o..químicas, em panicular 
da micrmeopia óptica, na previs!o e acompanhamento da qualidade e consumo ene~tico de produçAo 
do cimento ponland. 

Abrtract: The mineralogical study ofboth Ponland cement clinter and lhe raw material used for 
its manufacture contribute$ in II. grcaI extent lo improve lhe qualily of lhe final product and for redua: 
lhe specific energy canswnption during the processo 

ln this work, twdve samples of c1i.nker and tweive samples of raw mix from two cement 
pl.ants were anaIysed regardilll their burDabilily. Some suggestiOIlS were preseoted conoeming possible 
changes in cbemical COmpositiOll and fínencss of raw materials in arder to obtain a product oe better 
qualily and~zcdproduction 005lS. 

Experimental methods were carried out, based 00 microscopic and Jaboratory raw mix 
bumability data aiming lhe eval.uatioII of lhe behavior of lhe raw maleriaIs in view of lhe manufacturing 
proce5ll and its eWect on lhe qua1i1y ofthe6nal product. 

II was found that thegrain size oflhe mineralogical pbases ofraw mix (mainly those oe 
quartz and Iimestonc) and lhe cbemil:al composition thcrc of are the IIlO5t significant factors for lhe 
manufacture ofPonland cement. The coarsc grain contents oflimestone (> 125 IUR) and quartz (> 43 ~ 
ro) sbould not exceed respectively 6,.. and 2% because it can impair the raw mix burnabilily. 

Methods for estimating lhe mccbanicaI smngth of a:ment 00 lhe 26111 day and 
comminution aí PortJ.and clinker, based ou lhe contenl of silicates and OD lhe size of alite crystals 
showcd very good corre1ations witb lhe experimentaUy detennincd valucs. 



RcsuIts obWncd sbowed lhe importaDce ol lhe physic;:al-chemic;:al tcchn.iqucs, 
particu.larly ol optical microswpy for control anel improvemcnt ol quality anel CDCrg)' consumption iII. lhe 
Ponlandcementproduction. 

CITRONI. SérJlo BraadoliJe 
Ambientes tkJ'OSicionais e significado geotectónica da .stdi~nlaç/k) do Grvpo /loja/, SC. 12 de maio. 
145p.Orientador: MiguelAngeloStippBasei 

Resumo: O Grupo ltajaf, unidade estratigráfica situada na bacia do mesmo nome, localizada no vale do 
rio ltajai-Açu (SC), ~ composto por uma suce5do de $edimentols ep)clástia,s anquimetam6rficos e por 
volumes subordiDados de tufos, roc::hasvulcinicasevulc;:ano-clá5ticudeidaOesEopaleozóicas 

A partir do =nbecimento de paleoambientes deposiciooais e de sua SI.ICC:Sdo, o 
presenteuabalhojdentificouumasé:riedeuniQadeslit~cas.expressasnafOlllladeassoc:iaçõesdc: 

fac.ics.,cooformeaprcsenladoabaixo: 
1 - Associaç6cs twbidfticu 

1.1- Twbidftos densos arenosos a congiomeriticos 
1.2-Turbiditosdensosgradados 
1.3 - Twbidftos clissicos de mMia densidade 
lA-Turbiditosdiluidos 

2-Associaçliesbaciais 
2.I-Hemipe1agitos 
2.2 - Depósitos de escorregamento subaquoso 

3-Associaçôesuansicionais 
3.I-ArenitosdeplalliciescosteUas 
3.2-Arenitosdeltaicos 
3.3-AzaUtosdeáguasrasas 

4-As.sociaç6escontiDtlltais 
4.1-Lequesaluviaisrudfticos 
4.2-Fluvialarenosocntrelaçado 
Tais associaç6cs de fácics foram posteriormente reagrupadas com base cm crill!rios de 

campo resultando cm uma Sll!rie de unidades estratigráficas c de mapeamento, cornpatfveis com sua 
rq>resentaçlonae:scalade 1:50.000. 

Na maioria dos pontos de contalO com o cmbasamenlO, I wUdadc basal da Bacia do 
ltajai t a FormaçiO Gaspar, formada por sedimentos areaosos c areno-argi.losos com esuatifiC1ÇÕC5 
cruzadasdevariadascscalas.EmsuapoJÇiobasal~CODSIituídaporscdimentosdls~defãcics 

3.1 (arenitos de plaDicie costeira) c 3.2 (arenitos deltaicos), apupados sob a denominaçlo de Membro 
Jordlo da Formaçlo Gaspar. PanlolOpO, c em dircçlouporç6ellnliseentrlisdl bacia, _ membro 
grada panos scdimentossubaquososda a:ssociaçIo de ücics 3.3 (lJeaitos de águas ruas), ~ 
Membro Garcia da Formaçlo Gaspar. 

Em algurui pontos peJos quai5 se deu o aparte de sedimentos Ouviais, I FotmIÇIo Gaspar 
t substituída pela Formaçlo BaU como unidade basal. A FormaçAo Baú tambtm pode OCOITCf na forma 
de intcrcalaçOc::s dentro da Formaçlo Gaspar. Apresenta a ge:omc:tria de cunhas sedimentares situ.a<la!; 
nas duas margeos principais da bacia. Conglomerados constituem o Membro Ponla Apda da Formaçlo 
Baú, equivalendo à assoc:iaçlo de fkies 4.1 (leques aluviais rudlticos). Esse membro ocupa uma posiçlo 
preferencialmente basal, paI1I o topo. ela adquire um caráter dominantemente arenoso, constiruindo o 
Membro Blumenau, este ~resentado pela associaçIo de fácics 4.2 (OuvialllR:DOSO entrdaçado). 

Em. ~ ao topo. a Fonnaçlo Baú t recoberta pelos membros JordJo c Garcia da 
FoTlllllÇio Gaspar c, por sobre estes, transgridem as unidades depositadas cm ágIw mais profundas, da 



Formação Ibirama, constituída pmiominantemente pela associaçlo de fáciC5 1.3 (turbiditos clássicos), 
unidade aqui denominada Membro ICroberger da Formação Ibirama De maneira subordinada, ocomm 

leotes e cunhas de turbiditos canalizados, degranulaçlo mais grossa, constituindo o Membro RJbeirão 
do Bugrc, formado pelas associaçt'les LI, 1.2 e 2.2 (tUTbiditos densos arenosos a conglomeráticos, 
turbiditos densos gradados e depósitos de cscomgamcnto subaquoso). 

~rnentosmai.sfinos,dcpositadosnasposiçõcsmaisdistai.sdabaciaàépocada 

sedimentação da Formação Ibirama, foram separados em wna unidade estratigráfica independente, 
denominada neste trabalho de FollllaÇão Ribeirão do Espinho, constituida pelas associações de fácies 1.4 
e 2.1 (turbiditos diluídos e hcmipelagitos). Ocom de forma interdigitada no Membro Krooberger da 
Formação Ibirama, sendo ainda cortada por raros canais erosivos preenchidos pelo Membro Ribeirão do 

"''''. O magmatismo sin-scdimentar presente na bacia ocom de duas maneiras: (1) como 
niveisrestritosdetufosfinos,fortemente~izados,siUladosprincipalOlCntenasformaçõesBaúe 

Gaspar (basais),e (2),como vulcãnicas e subvulcân.icas riolltico-traqUfticas, com raros termos mais 
básicos (mugearitos), todos com tendência alcalina, que ganham importância a medida que se ascende 
na estratigrafia, cuIminaDdo com grandes domos e denames sin-scdimcntares em meio às fonnaç:(ic$ 
Ibirama c Ribeirlo do Espinho, na regiao de ApiÚIla. 

A bacia sofreu a açIo de deformações pó5-deposicionais, concentradas principalmente 

em seu limite sul, no qual ~ cavalgada pelas rochas supracrustais do Grupo Brusque. Tais dcfonnaçOes 
OCO!TCID. principalmente na forma de falhas inversas e dobras e foram. principalmente fruto da açIo dos 
~gamentos do Grupo Brusque que atinguiram a sua borda sul por volta de S35 Ma, tratando-sc 
portanto de deformaçOes p6s«p0sicionais. 

A scqüência estratigráfica conforme apresentada, mostra nitidamente a ocontncia de wn 
ciclotransgres5ivo, com uma suocssIo contincntal-transacionaI-marinha. caracteristica de processos de 
riftearnento progressivo. Essa scqüência, associada à ausência de deformações sin-sedimentares e ao 
caráter alcalino do magmatismo 1IS$OCÍado, se mostra mais compativel com o modelo de um rift 
continental, do que com modelos adotado:s por outros autores, que consideram. a bacia ou como uma 
antefossa molAssica, gerada pela carga tectônica dos cavalgamentos do Grupo Brusque, ou como uma 
ba<:ia de striu-slip, produzida pela atuação de falhas tnnspressivu. 

O mecanismo que melhor explica a geração do rift do ltajai foi a ação conjunta das 
tenslles produzidas pela interaçfo enne a Microplaca CUritiba, a Micropl.aca Lu.is Alves e o Cinturlo 
Granitóide Costeiro (ou Batólito de Paranaguá), ocorrida por volta de 560-550 Ma. A Bacia do Itajaí, 

portanto, seria wn rift passivo, ou, utili:zando-se de um termo mais adequado. um impactógeno. 
semelhante ao Grábc:n do It(o;no, produxido pela colisAo Europa.' África. 

Abltract: Tbe ltajai Group, a stratigraphic unit located in a basin of me sarne name, in lhe ltajaí
Açu River Valley (SC), is formed by a succession of eopaIcozoic epiclastic anquimetamorphic scdiments 
with subordinated VOIUDlC5 of tufs and voIcanic and volcaniclastics rocks. This volcarusm is dominante1y 
trach)1:ic-rhyolitic with a marked aIka1ic nend. 

The bas.in has suffered its post-depositional deformations, which mainly afl"ected its 
southeastern border. The dcformations are mainly occurred reverse faults and folels, formed during 
\JVCrthrusting, ofthe Brusq\IC Group which occuncd at about SJ5 Ma. 

By analysis of lhe dcpositional palcoenvironments anel lhe stratigraphic succession, lhe 
presentworkhas identified a group oflithological units,expressed intheformoffacicsassociation,as 
above folIows: 
I-Turbiditicassociations 

1.1 - Denscarenaoeous to cong\omeratic urbidites 
1.2 • Densc graded twbidites 
1.3 - Classic medium-density turbidites 



1.4-Dilutcdnubidites 
2-Basinalassociations 

2.1-Hemipelagites 
2.2 _ Subaqueow; slump deposits 

3-Transitionalassociations 
3.1- CoutaI plain sandstones 

3.2-Deltaicsandstones 
3.3-Shallowwatersandstones 

4-Continentalassociations 
4.1-Ruditical.luvialfans 
4.2-Braidcdtluvialarenaceous 
These facies associations we~ later regroupe<l, using distinctive fie1d criteria, into 

mapping and stratigraphic units, compatible with lheir representation at lhe 1:50.000 scale. 
lbe most common unit in conlaCt wilh lhe basemcnt is lhe Gaspar Fonnation, composed 

ofsandstonesandsand-mudstoneswithcrosssuatificationatvariousscales.lnlhebasalportionsthisis 
forme<! by scdi.mems of lhe facies associatioos 3.1 (coastal plain sandstones) anil 3.2 (deltaic 
sandstoIlC5), groupcd togcther in lhe Jordão Member oI lhe Gaspar Fonnation. Towards lhe top, and 
towards lhe central portions of lhe basin, this member grades lnto subaqueous sedirnents oI the fades 
association 3.3 (shallow water sandstones), ofthe Garcia Member oflhe Gaspar Formation. 

At lhe maio points offluvial supply, the Gaspar Fonnation is replaced at lhe base oftbe 
sequence by lhe Baú Formation. This unit aIso c:an occur as intercalations in lhe Gaspar Forrnation. It 
ow.II"S as sedimentary wedges at both main basin margios. The dominantly rudaceous portions 
constitute lhe Ponta Aguda Member oflhe Baú Formation, corresponding to lhe fades association 4.1 
(ruditic aI.luvial fans). This member occupies a basal position and grades upwards 10 finer material 
represented by lhe sandstones of Blumenau Member representing lhe facies association 4.2 (fluvial 
sandstones). 

The Garcia and Jordão Members of lhe Gaspar Fonnation ~r lhe sandstooes of lhe 
BaÍl Formation and are covered. by lhe uansgres:sive units of Ibinuna Formation, predominantly formed 
by facies association 1.3 (classic turbidites) which includes tbe Kroberger and Riberão do Bugre 
Memhers. Mo~ distal turbiditic scdiments, dcposited at lhe time of Ihirama Formation scdimcntation 
were separated as ao independent unit named lhe Ribc:irao do Espinho Formation which includc:s fades 
associations 1.4 and 2.1 (diIuted turbidites andhemipelagites). 

The magmalism in lhe Itaja! Basin is mainiy syn-sedimc:ntary occurring as rccrystalIized 
fine tuffs in the I~r fonnations (BaÍl and Gaspar) as weU as flows and domes of alkalic rhyolitic
trachytic volcanic rocks most cornrnon towards lhe top the Ibirama and Ribeirão do Espinho Formation 

The ltaja! Buin deformation panem is a post-scdirnentary fearure mo~ strongly 
developed.. in lhe southcastem bon:k:r wbc~ lhe influence of thrustill8 of lhe Brusque Group over lhe 
ltajaí sediments is clear. The dc:formation 0CCUfS mainly as inversc: faults and folds relate<! to lhe thrusts 
from SE to NW. 

A continental rift is supposed to bc: tbcorigin ofthe ltajaí Buín. This h)'pothesis is 
baseei on lhe uansgressive sedimentaJy succession (from continental to marine environmenl) 1:ypical of 
this kind ofrift; on the prescnce of alkalic fclsic magmatism, and on lhe posa sedimentaJy dc:fonnation 
panem. Thisconti.nentalriftcouldbegenerate<!asapassiverift~latedwithtbcCoastaIGraniteBelt 

and lhe Luis Alves Microplate coUision in a similar contc:xt to that of Rhine Grabc:n in Ew-ope. forme<! 
duringthe Europe-AfricacollisioD. 

CLEARY. Maria. Tereza de Castelo Bl"lllIco Fe~i ... 
lIrvestigaç&J auavrs de mcxk/os matemáticas em microc<Hnputadores dlJs ef eitos dlJs principais 



parálMlrOS hilÚogffJl6glcos fi dos pt'OCtuos aJfI/fIlQlltts de trtmsporte na tk/inflaç40 de ~as de 
protflÇllo de poças (APPs) fi na rflfMditlf40 de oqfJIfo1'O$ contaminodos.. 01 de abril. 169p. Orientador: 
A1benoP.cbcco. 

ReIumo: A importância da água sublentnea reside DO fato de ser a água c:ssencial à vida e, muitas 
vezcs,sercstalúnicafontedeágul,ourepresentarumap0rç50signfficlntedaágultoWutilizldlpor 
wna cidade. A maioria dos habitaDle5das áreas rurais e dos subúrbios, 90% das indúsIrias e quase 50% 
dos habitantes wbaDos do Bruil U$IDl iguI subk:rdnea (Rcbooças, 1?88). 

Nos Estados UDidos aproximadameole metade da popuIaçIIo SCJVewSC de água 
5UblerTinea para beber e cerca de 95% da populaçIo rural. depende de água 5Ubtentnea. 

A água subterriDea c:oDSlitui en,*, uma restfVI estmégica. Ela representa 95% do 
volume: de água doce do globo e apeAr da .tJundâociI em qUIDtidade é extremamenle susc;eplÍvd à 
degradaçlo de $U3 qualidade por focos de poluiçio. Mais grIVfI ainda é o fato de que uma vez poluída., a 
dcsoontlminaçlndolqflífcrolléum nivcI de zero de COJICC:DtJaÇIo nio pode ser obtida., ou entlo, a um 
custo financeiro muito elevado, consegue-se remediar esta poIuiçlo 1 um nivd aceiláveJ acima de zero. 

O desafio, eu'*', que enfrenlalD as municipalidades empenhadas DO fornecimento de 
água de boa qualKlade lOS seus cidaciIos é àuplo: I) proIeÇIo de seus poços municipais (o ponto de 
suprimento mais comumcDle usado) para previnir que sejam coOllminldos fi b) remtdiaçIn dos 
aqOífel"05quc,fICidentalmeoteouporoegligéocia,acabaJ1UII$Olreudo~.Teodoemmenlea 

importância deste assunto o ~ americano estabeleo:u em 1987 o Wdlbead Protection Program 
(Programadc ProIeçIode Poços (PPP), inspirado em progralIIU similues europeus, para a delineaçio 
de Wellhead Protection Areas (Áreas de ProIeçIo de Poço5. APP) pua lOdosos poços municipais. 

Devido 10 quase lOtaI dc:sconbc:cimc:nlO do assunto pdos ÓTsJos brasileiros. e à 
importância do assunlO, esta dissertaçlo de tese de mestrado aplica modelaçlo matemática para 
investigar os efeitos dos principais puimctros hidrogcológions e processos envolvidos W110 em 
prevençlo (APP) de conlalDinantes como em remediaçIo. 

Embon preveDÇIo fi remcdiaçIo usem modelos malemáticos similares, estes do 

assu.ntos claramente distintos, que merecem tratamento individual. Esta tese, então, foi dividida cm duas 

P'''''' 
Parte I: investiga os efeitos dos principais parimctros hidrogeológions na fase de 

prevcnçlo de contaminaçlo de água subterrinea para. poços municipais, quando as APPs do delineadas. 

Pane U: invesliga os efeitos de bcterogencidadegeológica,parimetros hidIáuJicose 
prooessos atenuantes de transpOrte sobre o tempO fi os esquemas de remediaçlo, qUlDCkl, apesar dos 
PPPs. ocorre contami.naçio e os níveis de coocentraçlo dos CODtamilWlleS precisam ser redWdos a 
níveisaceitãveis para protegc:r a saúde píJblica eo meio ambientenaturaJ. 

Na parte I os efeitos dos squintes puimctros em APPs foram investigados, através de 
modelos de fluxo anaIlticos e I1UInéricos: 

l-gradjenleregional 
2·transmissMdadc: 
3-lllisoUopia 
4 - foIhomomo 
S-porosidldeefetiva 
Na parte fi foram investigados, auavés de modelos de transpOne adveclivo e disptT5ivo, 

os seguintes parâmetros: 
I-dispersividade 
2·retardamcnlO 
J-beterogeneidade 
Entre os muitos resultados mostrados nesta tese pode-sc: citar: 



I _ Par.a um poço único, bombeando em aqQlfero bomogêneo e isouópico, e usando o 
Modelo Analltico de Awco Uniforme, a largura da APP desenvolvida é inversamente afetada pelo 
aumeolo da condutividade hidráulica, da espessura e do grad.ienle do aqüífero onde se encontra o poço a 
ser prolegido, e diretamente afetados pelo awnc:nto da taxa de bombeamenlo deste poço. 

2-0 desenvolvimento da APP do ocorre na direçIo petpend.icuJar is linhas 
eqüipotenciai$ pcrfcitarnr;nte eqilidiSlal1IC:S e paralelas, se a anisotropia dc5te aqiUfero for levada em 
coll5idenaçlo. 

l-A condiçlo assint6Uca da coacentnaçlo de conlaminantes em água sublerrãnea 
sujeita a bombeamento e tralamcnto mostrou estar sujeita a ler como causa bel:erogeneidades do 
aqiUfero, que envolve meios de baixa e alta condutividade hidniu.lica onde ocorre o desenvolviinenlo da 
zona que contribui água para o poço. Em poços de remcdiaçlo esta condiçlo pode represenw um 
aumento significati.vo do lempo neoessário de bombeamenIo até que uma conomttaÇio menor pni
estabelccida5ejaobtida. 

4 - A beterogcocidadet, de todos os parimcttos invcstipdos, aquele que causa os efellOS 
mal$ dramáticos em APPs e. em esquemas de remcdilÇlo. 

Abltract: The imponance of groundwater resides in lhe fact that it is cssentiallo life and, many 
timcs,ilislheonlysourccofwatcr,orilrepresenlSasignificanlportionoflhetotalwateruscdinacil)'. 
Tbe majoril)' t:L lhe inbabitaD1:5 living in rural aod subwban areas, 90% of lhe indu$lries aod almosI 
SO%oftheurbaninhabitaDl:5inBrazilusegrouDdwater(Rdlouças, 1988). 

ln lhe Unitcd Swes, approximately half of lhe population utilizes groundwater fOI 

drinlcing aboIIl 95% oflhe nua! popuIati.on depeods on goundwater. 
GroondwaIer is, then, a strategic R:SOI,lfOe. lt represeots 95% of lhe volume of lhe fush 

water oflhe globe, and, dcspite ilsabundancy inquantity, itisextmnely susoepIible to degradationofilS 
quaJity by poUution 1lOUl"Cts. Even worse is lhe facllhat onoe poUution oocurs, lhe complete cJeanup of 
lhe aquifer (leveis oCzero concenuation) likely wiU QO( be possible. Evcn to rcmediate to non-zero 
acceptable leveis MIl havc higb finaDcia1 COSlS (lhe avcrage clcanup COSI for superfund siles in lhe U.S. 
is 20 milJioodoUars). 

The cballenge, then, tbat lhe municipalities face to supply good qualil)' water 10 thcir 
citizcns is double: a) pmtectioo ofmunicipal weUheacb (lhe most common supply) 10 prevenI thcir being 
contaminated and b) remediation of lhe aquifcts that, by accidcnl DI by oegligence, eOO up being 
contaminated. With lhe impolUDCe of this subjccI ia minei, lhe American govcrumenl cstablisbed ia 
1981 lhe WeUbcad Protectioo Program (Programa de ProteçIo de Poços (PPP), inspired by similar 
EuropcaD programs, for lhe delinc:atioo of lhe Wellhead Protection Ana (Área de Prottçio de Poços 
(APP» for eacb municipal wcJJbe:ad.. 

Duc 10 lhe almo5t lolallack ofknowJed&c ofthis subjcct by Brazi.J..iaD organizations, an 
10ilScriticalimportancc,thismaster'sthc$isappliesmatbcma1icalmodclinslOiJlvcstigatelhedfccts c. 
the principal hydn:!geologic parameICfS and processes involved in prevention (APl» of cootamination as 
wellasinilSremedi.atioo. 

Although prevention aod remediation use similar mathematical model$, thcy are c\early 
distinct subjects, and tbey dc:serve individual trc:atmcnl. Tbe tbcsis, then, is dividcd inlo """o pans. 

Part I : lnvcsligate lhe efI"ecIs oe lhe principal by4rogeologic panunetefS 00 lhe 
dclincationofAPPs(loprevenlgroundwatcrcontaminalioo). 

Pan II: lnvestigate lhe dferu of geoklgic heterogencity, bydraulic paramctcrs and 
transpnrtatteouationprocesseson the total time for remediation, whcn, dcspite lhe PPPs, contaminatioD 
occursandlheconcentratioolevelsoflhecontaminantsnccdtobereduccdtoao::cptable leveis to protect 
lhe public health aod lhe natwal enviroMlcnt 

ln pari I lhe dfccts oe lhe following parametCrS on APPs were invcstigaled througb 
anaIytical and numerical flow modcls: 



l-regional gndient 
2-transmissivity 
3-anisotropy 
4-faults 
5-dfcctiveporosity 
The part II tbe following parametefS were investigated through lhe use of aàveclive and 

dispcrsivetranspertm0dcJ5: 
l-diJpenivity 
2 -rewdation 
3-beterogeoeity 
Tbe following are some of lhe results found in this thesis: 
1 - For a single wdl. pumping in a homogeneoos isotropic aquifer, and using me 

Uniform FIow Ana1ytical Model, tbe boundary limit of tbc developed MP is inverscly proportional lo 

lhe hydraulic conductivity, lhe thickneu and tbe gradient of me aquifer anel directiy proportional lo lhe 
pumpingrateofthewelL 

2 - Tbe devdopmcnt oe tbc APP in isotropic, bomogenc:ous, $Ioping aquifers produces 
ellipsoidal-shapcd drawdown and equipotential curves, Thc simulation of lhe abovc situation, howevcr, 

produces pelfecI: circular drawdown curves because lhe availablc matbcmatical modcls for 
miCTOCOlllpUlers do not account for tbe slope of lhe aquifcr base, as suggested by Hantush (1964), If 
anisotropy is presento tbe simulated drawdown curves are ellipsoidal (like tbe tbeoretical drawdown 
=). 

3 - lbc asympootic coodition of tbc conccntration of tbe contaminants in groundwater, 
subject 10 pump anel trcal, is sbown lo be ablt tobe caused by beteroge4c:ities oftbc aquifer, which 
involve areas of low anel high bydraulic conductivity located lhroughout lhe contribution woe of lhe 
aquifer, 

4 -Qfall lhe parameters inwstigatcd, hydraulic cooductivity heterogeneity is the one 
thal causes lhe most dramatic dfects on APPs anel remediation schcrnes 

DA VlES, Howard-Peter Kombrilllk 
Perrogt nese e evofllçlJo crIIstal Pn-Cambriana da RegilJo de Bateias (QrladríCllla 1:15,000 NE da 
folha topogrilfica Catas Altas 1:50,(00) QNadri/6tero Fe"ifero - MG, 29 de setembro, 265p. 
Orientador: Johann Hans Daniel Scborscher, 

:Reamo' O mapeamento lito--e5trutura!, estratigr1lfico. de semidcGlbe (esc, 1:25,(00), da 
subquadricula NE da folha topogófica Catas Altas 1:50,000, infonnalmeDtc deDominada de Quadricula 
Bateias, evidencia para esta regikl prkambriana a continuaçlo dos princípios conjuntos lilOlógicos, 
cruw.is c 5UpracrusW5 que também constituem a parte leste do Quadrilátero Ferrif'ero. quais sejam: o 
complexo regioDai fundamental TIG arqucaoo constituído de rochas cIU$tais RIISII laia graníticas, 
scqüfDCiasmeta~taru$llpracrustaisarqucanasdogreenstonebelt, Supergrupo ltio das 
Velhas, e scqü!Acias mctasscdimcntarcs protcrozóicas dos supc:rgrupos Mjnas c Esp~, Um forte 
condicionamento estrutural, dado por falhas de empurnlo de direçIo principal N-S com caimentos para 
E,caracterizaaQuadriculaemlodasuaexten$lO, c dcscnvolveu-scdurantc o principal evento tectono
metamórfico regional protcrozóico, do Oclo MinaslEspinhaço 

Estudos laboratoriais mioeralógicos-petrográficos e litogeoquimicos complementares, 
e\idencianun para as rochas $C!IISII lato graníticas do Complexo TIG, composiçao geral 
hololeucocrática, natureza poJi-metamóffica-rctrometam6rfica pelo principal evento de mctamorfiimO 
regional proterw6ico, tendência geoquímica sodi-cáJcica e derivaç40 orogfnica por processos 
associados, metam6rficos de alio grau e intrusivos-igncos Localmente ocorrem efeitos de 



mctassomatismo potássico em zonas de milonitizaçlolcUalhamertto. As scqii&lcias vulcano
scdimentaresdo~om:bel!RiodasVelhasiDCluemrocbasmetauJtramãficaselCtJUSivas 
(metakomatiitos), anfibolilOS de lavas básicas, xistos máficos a metapelíticos e metassedimenlos 
químicos diversos. As rochas metalomatilticas evidenciam fone variabilidade gcoquJmica por processos 
anisoquímicos que afetaram grande pane dos elementos analisados, inclusive alguns dos elementos em 
geral considerados imóveis: Ti, Nb, Y, La, Ce, Nd, entre ouuos. Os anfibolitos metabásicos foram 
caraCleriUKlos como toleitos, variando desde oli\ina normativos a quartzo normativos e apresentam 
características de fundo oceânico, mais provavelmente de bacia retro-arco. Oca&ionalmente, notam-se 
efeilOS de processos hidrotennais-mineralizantes (pré-metamórficos) por anomalias positivas de ETRL. 
Zr e metais base, entre outros. Os rnetassedimentos Espinhaço, proteroz6iC05, representam as 
ocorr!ncias mais meridionais deste Supergrupo atualmente confinnadas em Minas Gerais e incluem 
entre outros. conjuntos litológicos típicos das (ol'1ll3ÇOes Sopa Brumadinho e Galho do Miguel. Os 
metassedimentos do Supergrupo Minas, do Proter0z6ko Inferior, sIo quantitativamente pouco 
expressivos na Quadricula estudada e c:aracterizado5 por itabiritos quanzo-bemadtiC05 com minérios 
ricos de hematita associada, do Gmpo Itabica, Formação Cau!. Seu estado de deformação e 
metamorfismo em comparaçIo ao Supergrupo Espinhaço indicam origem al6ctone, de nappes pré
metamórficas, para o Supergrupo Minas na Quadricula Baleias. Evidencias de diferenças de idade 
relativa elou em termos de ciclos orogênicos entre os rnetassedimento dos supergrupos Espinhaço e 
Minas do foram encontradas; portanto ficam incluídos num ciclo orogtnico único, no Ciclo 

MiDaslEspiDhaço, considerado do Proterozóico Inferior a ('!)M6iio. Os mctabasitoslanfibolitos da SuJte 
Subvulcânica Básica intrudem todas as unidades pré-cambrianas da área estudada, apenas no 
Supergrupo Minas nJo foram verificadas. Estas rochas também foram afetadas pelo metamorfismo 
regional do Ciclo MinulEspinhaço. Petrologicamcnte, trata-se de toleitos continentais, que variam de 
quartzo aolM.Da normativos. 

A Quadricula Bateias tem, em geral. características polimetam6rficas. onde se destacam 
a natureza "barroviana", de presslo intermediária com cianita, a polaridade com intensidade crescent.: 
deWparaEdafáciesxisto\1:rdesuperioraanfibolito(?)médio,doprincipaJeventoregional,dina!OO

termal proterozóico do Ciclo MinaslEspinhaço. Processos geológicos posteriores inCl.IIClli 
retrometamorfismo, diversos eventos de fraturamentos, soerguimentos e erosIo, desde pli-cambriaoos, 
alguns relacionados ao CicloBrasiliano,afaneroZÓicos. 

Abstract: The litbo-structural., stratigraphic semi-deta.iled mapping oe lhe NE sub-quadrangie of 
lhe Catas Altas (1:50.000) topographic sheet, informally cal1ed Bateias Quadrangle, lias shown lhat lhis 
Pm::ambrian region contains continuations of lhe crustal and supracrustaI lithologicaJ units which 
constilUte lhe eastem pan oflhe Quadrilátero Ferrifero (lron º"adrangll!), lhat is: lhe regional Archean 
TIG complex constiruted of crustal $l!1I$II lato granitic rocks, lhe volcano-sedimentary An::beaD 
grttnSlOne belt of lhe Rio das VeJhas Supergroup, anel. Proterozoic metased.imentary sequerK:C$ of lhe 
Minas and Espinhaço supergroups. Tbe arca lias strong structwa.l conditiomng due to N-S trending anil 
E dipping thrust faullS, de\leloped during lhe main Proterozoic regional tectono-tbennaI evenl, lhe 
MinaslEspinhaço Orogeny. 

Complementary minenIl.ogicaJ-petrographicaJ and litbochemicaJ studies, shaw lhat lhe 
unsu lato granitic rocks of lhe 1TG complex have a genel1ll hololeucocrat.ic compositlon. 
poJymetamorphic-retromctamorphic nature due to lhe maio Proterozoic regional metamorphic evenl, 
sodi-calcic gcochemica1 tendency and orogenic dem .. tion by associll.ted high-gradc: metamorphism and 
igneous intrusions. Locally lhere are effects of K-metasomatism in mylonitic ZODCS. The volcano
sedimentaryscquencesoflheRiodasVelhas~onebcltcontainmetaultramaficextrusiverocks 

(metakomatiitcs), amphibolites of basic lavas, mafic to meupelitic scrust and various chemicaJ 
metasediments. The metakomatütic rocks shaw strong gc:ochemicaJ variability due to anisochemical 
proccssc:s lha! affected most anaIyu:d elemenlS, including some of lhe elements normally coru;idered 



immobile: Ti, Nb, Y, La, Ce. Na. amongst others. Tbe metabasie amphibolites were characterimd as 
derive<! from \holeütes of olivine normative to quartt normative eompositions, oeean floor 
charactc:ristics,thatwerefonnedprobablylnareuo-arcbasin. Occasionallyone DOticeshydrothermal· 
mineraliring processes (pre-metamorphic), doe to positive anomalies of LREE, Zr and base mctals, 
amongst others. Tbe Proterozoic Espinhaço metasediments, are lhe southemmost occurrences of this 
Supergroup yct confirmcd in Minas Gerais Statc, including amongst others, lithologies typical of lhe 
Sopa Bnunadinho anel GaIbo do Miguel formatiollS. Tbe metasediments of lhe Lower ProteroLOic Minas 
Supergroup, are quantitative1y not expressive in lhe studied Quadrangle and clwacteriud by quartz
hematitic itabirites, wilh associated high grade bematite ores of lhe ltabira Group, Caoe Formation. Its 
deformadon and metamorphie states wben eompared to lhe Espinhaço Supergroup indicate 
aJlochthonous origin, ofpre-metamorphic nappes, for lhe Minas Supergroup in lhe Bateias Quadrangle 
Evidcncesofrelativeagedüferences andforintennsoforogeniccyclesbetween lhe lIICtascdiments of 
lhe Espinhaço and Minas supergroups have not becn found; therefore they have becn included in a 
single orogenic cyele, lhe MinaslEspinhaçc:l Cycle, considered to be of Lower to (1) Middle Proterozoic ...,. 

Tbe mc:tabasic rocksIamphibolites of lhe Basic Subwlcanic Suite intrude ali 
Precambrian units ln lhe studied ares, yd: they have no( becn found in lhe Minas Supergroup. Thesc 
rocks were also affected by lhe regional metamorphism of lhe MinaslEspinhaço Cyele. Petrologically 
they are continental tholeiites. AU are hypersthenc normative, ranging from quartz to olivine nonnative. 

Tbe Bateias Quadrangle has in general poJymetamorphic characteristics. Outstanding 
arethebarroviannature,ofintermediatepressurewilhkyanide,thepoIarityincreasingfromWtoE 
from lhe upper green-schist to (1) m.iddle amphibolite .Bcies, of lhe main regional proterowic leaono
thcrmal event of lhe Min:WEspinhaço Cycle. 

Later geological processes incJude events of rctrometamorphism, fracturing, uplift and 
erosion, siooe lhe precambrian, some of wich are related to lhe Brasiliano Cyele, up 10 fanerozoic. 

FRASeÁ, Maria Heloisa Barros de Oliveira 
Petrografia e geoquimiCl:l de rochas carbonáticas pri-cambrianas do Estado de Silo Paulo, 29 de 
março. 168p. Orientador: Jost Moacyr Vianna Coutinho. 

Resu.n:lo As rochas carlIonáticas pré-cambrianas do Estado de S140 Paulo OCOrTem na forma de 
grandes corpos alongados segundo NE-SW, em seqUências supracrustais do Grupo Açungui (se1lSll lato), 
principalmente nos Subgrupo Lajeado e Fonnaçlo ltaiacoca, e Grupo São Roque. Corpos de menor 
expresslo constituem o Mármore da Tapagem e ocomncias esporMicas nos Complexo Embu, Grupo 
ltapira, Complexo Piraeaia, FormaçJo Setuva e Fonnaçlo Água Clara. 

Neste trabalho, foram efetuados estudos petrográficos, químicos, isot6picos e de 
caracterização ICCnológica em amostras de rochas carbonáticas co1etadas nas unidade5 geológicas 
mencionadas, 

As rochas aqui estudadas apresentam composição ora essencialmente calcítica 
(Subgrupo Ll\ieado e Grupo São Roque - região de Salto de Pirapora), ora essencialmente dolomitica 
(fonnaçlo ltaiacoca e Grupo São Roque - região de Pirapora do Bom Jesus). Nas outras unidades 
predominam Iitotipos de composições intermediárias, ora dolomilO-CalcllÍcas, ora calcit0-401omiticas. 

As rochas carbonáticas dos grupos Açungui e São Roque normalmente exibem 
parag!neses indicativas de metamorfismo de grau baixo. Todavia, na Formação Água Clara, são 
obselVlldas associações miDerals de meumorfismo de grau mêdio. Jâ as rochas carbonáticas dos 
complexos Embu e Piracaia e Grupo ltapira foram submetidas a metamorfismo de grau alto, localmente 
mostrando metamorfismo de contato superimposto. 

As caracteristicas geoquímicas exibidas pelas rochas dolomíticas são bastante 



seroclhallles enlJe si, em geral com valores mioimos para os elerocnlos menores e tIlIÇ05 analisados, 
sobreludo Mn e Sr. Os dolomila mármore do Grupo SIo Roque: podem ser claramenle discriminados 
peJo seu maior leOl de: Mn e Fc. aparenlemenle refletindo um processo de: dolomi~ via dissoluçlo
repRCipilaÇlo a partir de scdirocolO caldlico. Os baixissimos teores de Sr dos meIadolomilos da 
FormaçIo ILaiacoca ~m que: sua deposiçlo lenha se dado via protOdolomila 

M rochas calcárias se dividem quimicametlle em dois grupos. O primeiro (Subgrupo 

~ e Grupo SIo Roque) é mais puro e rico em Sr. Os caldla mánnorcs do Subgrupo Lajeado, em 
vim de sua riqueza em Sr, apamIIemeale se deposiwam na forma de lama aragonitica modificada 
diageoética ou meIamOrficamenle para calcila ou calcila magnesiana. O segundo grupo (fonnaçl!es Água 
Clara e ltaiacoca) é rico em Mn, Rb, Fc. Ba e AI, refletindo uma maior coruribuiçIo terrígena. 

A3com.posiçlie$iSDtópicasdecafboooeoxigêniodasrocbascarbontticasC5tudadasdo 
caracterUlicas de CIUbonaIos marinhos pré-cambriano5 metamorfuados. Deotro de uma mesma unidade 
plógica, as colDpo$içOcs isot6picas de carboDO mosII1un certasvariaQOcs que se explicariam por 
mudanças locais DO ambie:nle de scdimentaçlo. A homogeneidade das composições isoIópicas de: 
oxigtnioem cada unidadegcológica parece rdletiracoolemporaneidadedaformaçlodos lilotipos 
carboo:élicos. 

M rochas carbonilicas aqui estudadas teriam se originado em bacias eosiálicas 
dcscDVOlvidasapartirdesi$lemaderiftcs.M~ocia!isedirocotarcsdosgruposAçunguieSloRoque 

poderiam ler se fonoado em bacias di5tin1as, talvez do sincr6nicas. 

Após comparaçIo dos resultados de ensaios leCoológicos e dos dados químicos com 
cspeci.ficaçõcsdeU$Odas rocbascarbooilicasdeteaou-teoulra50pç0csdeapIicaç6cs, além daquelas 
para as quais do ou fomo CJq)loradas. Citam-se, como exemplo, as rocbas carbonática5 do Grupo SIo 
Roque: que Il;m seu uso vollado quase que exclusivamente para o mercado conveuciooaI (cimenIO, cal e 
corretivo de solos) e qoe poderiam ser igualmerlleaproveiladas nas indúslrias do vidro e cerimi.ca. 

Abltract: The Prccambrian carbonale rocks in lhe Slale Df SIo Paulo occur as .... se NE-SW 
elongated bodics insertcd in lhe supracrusIaI scque:nces oflhe Sio Roqueand Açungui Groups (speciaUy 
Lajeado Subgroup e ltaiacoca FormaIion). Lcs:s significanl bodics coo5tinue lhe Tapagem Marble and 
sporadic occunences in lhe Embu Complex, ltapira Group, Piracaia Complex and Setuva and Âgua 
CJaraFormalions 

Petrographic. chemical and isotopic Sludics as well as Icchnological characterizalion 
were accomplished 00 samplcs of lhe abovc meDtioraed unilS. 

Tbc rocks W1der oonsideration sbow compositioos somctimes mairuy calcitic (Lajeado 
Subgroupand SIo Roque: Group- regioa DfSalIO de Pirapora) sometimcsessentially dolomitic Otaiacoca 
Formation and SIo Roque Group - regioa ofPirapora do Bom Jesus). ln lhe remainios unitics, litbotypes 
of inlermediate oomposition now dolomile calcitic. DOW calcile doIomitic. predominate. 

Tbe paragenesis 01 carbonate rotb from lhe Açungui aDd SIo Roque: Groups indicate 
Iow grade mewnorphism. However, in lhe Âgua Clanro Formalion lhe obscrvcd mineral associati()D$ 
bc10Dg to lhe mcdium grade metamorphism. On lhe «hcr hand, lhe carbonale rock$ of Embu lIDd 
Piracaia Complexcs as well as tbosc from lhe Jtaplra Group were 5Ubjecled to a higb meIamOrphic grade 
sometimcsacc:ompaniedbysuperilllJlO5Cldoontactroctamorphism. 

Tbe geochemical ~slics oflhe dolomites are rather similar amoOS lhemselvcs. II 
was noticed lha! they usuaUy sbow smaller valucs for minor anil uace elemenlS. Mn and Sr above ali. 
The SIo Roque dolomile marblcs can be clearly di.scemcd by thcir larger cootenl Df Mn anil Fe, an 
apparent indicalion ofdolomilizalioo by dissolulion-reprecipilation processes in a cakitic $Cdimeot. 
The k:asI oontent of Sr in metadolomitcs from lhe ltaiaooca Formation sugsCSlS a deposilion via 
protodolomile. 

Tbc limcstoncs can be chemically dividcd in two groups... The first ODe (Lajeaóo 
Subgroup e SIo Roque Group) is purer anil richer in Sr. By ilS highcst Sr cooteot, lhe calcite nwblcs of 



the Lajeado Subgroup _ possibly precipiWed alllD ~tic mud diagenetic:ally or metamorphicaUy 
chanpd 10 calcite or ~ calcite. Tbe secood ODe (Água Clua and IIaiacoca Fonnatioos) abounds 
with Mn, Rb, Fe, Ba aDd. AI implyin, a buIky tcrriJmOU$ o>ntribution. 

Tbc carbon and oxygcn isotopi<: crunpDISitions for samples Df studicd carboDate ro.::b are 
diagnostiç of mc:tamorpbosed Prccambrian mariDe carbonatcs. Tbc carbon isotopic: compositioos reveal 
some variation within lhe sarne geologic unit; thcy may rdlect local changes in lhe scdimentary 
environment. 

Tbe boroogeneity Df lhe oxygen isoIopic compositions in cach gcologic uni! sc:em to 
mulifest lhe coeval building up of lhe carbonatc: litbotypcs. 

Tbc C3Jb0natc rocks. bere srudicd, were probabIy generared in eosialic basins Oeveloped 
from rift systems. Tbe sedimentary sequent:e$ of lhe Açungui and SIo Roque Groups migbt have been 
formed in indepeodent basins, possibly DOt synchrooous. 

By coroparing resullS of tc:clmological and cbemic:aJ essays wim speciflCalioos for lhe 
employment of calbonatc rodes, othc:r uses be5iàcs those for which thcy are being expIoited, were 
decected. As IID exampIe, lhe Sio Roque Group c::arbooate roc:ks currently worked for lhe conventional 
IDaJket (cement, lime, soil correaive) could a1so have a pmfitable use in oeramic:5 and in gIass industry. 

GIMENEZ FD..BO. ÁlltoDin 
EvofllçlJo do compluo granítico Tris Cón'egw Q 1IoroU /1! tk Ap;Q/ · SP. 17 dI! nu2ÍO. 132p. O,it:1IIQdo,: 

ResuIo: Uma porçIo do Complexo Granítico Três Cónegos DO sul-sudoeste do Estado de san 
Paulo, com mapa geológico na escala 1:50.000 já disponível, foi cqeto de investigaçOc:s de: cunho 
geocronológico e litoqulmico. Estes mapas foram modificados e reinterpretados de forma integrada, 
sendo apresentados na escala 1:100.000. 

O objetivo principal dos estudos foi a caracterizaçlo da evoluçlo do complexo e 
contribuir para o debate quanto a RIa colocaçlo tectónica. Já as unidades metassedimeut:ues existentes 
na ãrea (do Complexo Metamórfico Apiaí·Mirim, FormaçIo Água Clara, Grupo ltaiacoca e Formaçlo 
Cónego dos Marques) nJo foram objeto dos t:$tUdos;. 

Foram reaIhadas 53 determinações Rb--Sr, 15 K·Ar e duas análi.5eI; experimentais pelo 
método U·}'b (zin:Ocs) . Os estudos litoquímioos envolveram a inteJpretaçlo dos dados de 40 an.iliscs de 
eleme.ntos maiores e traços, üém de 10 análises de elementos terru-ratlS. 

As principais modificações quanto i cartografia das unidades refcrem"lt: ao Complexo 
Metamórfico Apiai-Mirim. Dois conjuntos litol6gic05 anteriormente nele admitidos (onognaisses e 
migmatitos) funun redefinidos. Os ortogDaisses foram admitidos como Granit6ides Orientados e 
incluídos, devido às semelhaDças petrográficas, gcoquímicas e paddo geocronológico. no Complexo 
Trts Cónegos. Os migmatitos furam subdivididos, sendo .-ne iDCiuída nos Granitóidc:s Orientados, 
pane admitida como Granitóidc:s de AnatexialMigmatitos e pane dcstxada como ougt!" gnaisscs. As 
duas primeiras foram iDc:luidas no Complexo Trts Cónegos e, a última, interpretada como megaenclave 
englobado por este complexo. 

Tr!s principais unidades geológicas com caracterlsticas petrográficas, geoquímicas e 
gcocronológicas distintas foram carac:terizadas: a. AIIgl!1I Gnaisscs; b. Complexo Granítico Três 
Cónegos; e c. Suite Granítica Pós-Tectõnica 

Os mtgen gnaisscs, juntamente com gnaisses finos que do seus enclaves (ambos de 
composiçllo quartzo dioritica a quartzo roonzodioritica), apresentam comportamento geoqulmico 
anômalo em reIaçao is rochas o Complexo Três Cónegos. Idades ~r obtidas nos gnaisses fiDOS (ca. 
1,8 Ga), foram as mais antigas obtidas neste trllbaIbo. Um nsultado U·}'b preüminar em auge1l gnais5e 
sugere idade também antip. 



No Complexo Granítico TIis Córregos foram iDCIuidos quatro conjuntos litológit05: 
l.GnuUtóides de AnaIexiaIMigmatitos; 2. Granítóidcs OricDtados; 3. Suíte Podiróide; e 4. Granito 
Lajeado. O primeiro conjunto nIo foi objeto de estudos experimentais. O segundo apresenta 
caractcristicas pctrogrificas, gmquímk:as e padrAo ~6gico muito $lemel..bantcs ao terceiro. Este 
(Suíte Porfitótdc:) é o de maior expresslo em área, sendo compostO pelos granitos Barra do Chapéu, 
Saival,C6rregodoButii, CapotcePaioI ckTelha.. O GraniloLajeado (4) representa umpequeDD corpo 
de granito microporfirltioo existente em meio ii área do Graníto Sam. do Chapéu. 

Os granitóides do Complexo Três Córregos, objelo principal dos estudos, foram 
caracteri7ados como uma seqllência caJcioalcaJiaa, básica-intenncdiária-ácida, de granitóide! do tipo I 
Caledoniaoo ou de ~nto tardi a ~lisionaJ. Tais caracteristicas do compativeis com um. 
ambiente de arco ma.g:mMico tipo Andioo (correlacionáveis a granitóides do Chile central). Os dados 
gcocronoIógicosRb-Sroblidos iDdicam.paraaatividadede$tearcoo período entre 800 e 650 Ma auas. o 
que t! corroborado por uma indieaçio ~liminar de idade U-Pb em zirclo. As altas razOes iniciais 
I7Sr,.c6Sr obtidas do ilustrativas de processos de conwninaçio crusuJ na gênese deste complexo. 

O padrIo das idades aparentes K-Ar a nive1 regioDai permitiu indicar o intervalo 
temporal entre 62' e 600 Ma OI)IIIO do resfriamento relacionado ao soerguimento e estabilizaçfo do 
Ciclo Brasiliano. 

A Suite Pós-Tectõnica é constituída, na área, pelos Granitos Correas e Sguário. O 
Granito campina do Veado, fora da área, correlacionado a c:sIc:5, foi também estudado. SIo granitos 
fortemente diferenciados e caracterizados, gcoquimicamente, como do tipo intraplaca, formados por 
fusIo crustal. Os dados Rb-Sr obtidos indicaram idade c:ambro-ordoviciana (480-.520 Ma). 
surpreeodcntemente mais jovens que as idades K-Ar (~-'96 Ma), as quais $lo aqui admitidas como 
mais reallsticas para a idade decolocaçlo dc:stc:s corpos, em funçIo dos altos em)$ das raz(Ies iniciais 
I7Srl"Srobtidas e da exist&lcia de metassomatismo nestes granitos. 

Abstract· A portion of lhe Três Cónegos Granitic Complex, south-southwesl of lhe State of S50 
PauJo, hasbcen investigated in itsgeochronologicaJ aodgeochemicaJ aspa;ts. Previousgcologic maps 
(1:50.000) lha! suppone<l tbe field wofkwere revised.. adapted aDd iDtcgratcd ia a 1:100,000 scaJe map. 

Tbe main subjcct of tbe SlUdies done was me charactcriutiOD of tbe evolution of such a 
Complex leading to discussion of its tcctonic setting. On lhe othCT hand metascdimentary sequences 
belonging to lhe Apiaí-Mirim Complex, Água Clam and Cónego dos Marques Fonnatioll5 and ltaiacoca 
Group have bcen 001 investigated. 

Fifty three Rb-Sr (isochroll5) and U K-Ar age determinations anil two experimental 
analyses by lhe U-Pb (zircons) metbod have been performcd. Tbe geocbemical Sl:Udies involved data 
interpretation of 40 anaJyses for major and trace elements aod fwtber 10 anaJyses for RaTe Eanh 
Ekments. Tbc:sedata have been discussed togetbttwilh publisbcd cbemiaJ data ongranitoids oftbe 

-~. The main rock units (migmatites and orthogneisscs) exposed in lhe investigated area 
wbich have bcen coosidered previOU$ly as belonging to lhe Apiaf-Mirim. CompIex are ~ excluckd 
from lhis Complex, based OD tbcit geologicaJ inferences, CODtrolIed by peuographic, geochemical and 
gcochronnlogical data: The migmatites are subdividcd and included in lhe "Oriented Granitoids", 
"AnatocticlMigmatic GranilOids" and "AI/glln Gneisscs". Tbe formers are incIuded wilhin lhe Tres 
Córregos Complex and lhe Janer intcrprelod as a Iarge eneJave/xcnolilh wilhin lhis Complex. The 
ortbognc:issc:s wcre considerc:d as "Oriented Granitoids". 

As general three main geological units have bel:n emphasizcd in lhe studie:s: a) AIt~" 
Gneisses; b) Três Cónegos Granític Complex; c) Pos-tectonic Granitic Suite. 

Tbe Altglln Gneisses togetber wilh lhe lhin, dark gneisses eocIaves (botb of quanz 
dioritic to quaJtt momonitic composition) sho\\W anomaJous gcocbemical pattem comparatively 10 lhe 
units oflhe TJts Córregos Complex. Tbe thin gncisscs yicldcd Rb-Sr isochron ages ofca. 1,8 Ga whlch 



are broadIy companlble with one prelinlinary U-Pb zircon age also perfonned in lhe aug~n gneisses. 
To lhe Trts Córregos Qranilic Complex bc:long four litbological gJ'OUPs of rocks: I) 

Anatetio'Migmatitic Granitoids (oot studied); 2) Orientcd Granitoids; 3) Porphiritie Suite (best exposed 
in the areal, which is constitulCd by lhe Barra do CI1apW, SaivaJ, Cóm:go do Butili., Capote anel Paiol de 
Telha Granites; anel 4) Lajeado Granite, a smaIl body withiJl lhe Barra do Chap6J. Granite. 

Cbc:mica1ly, lhe plutonie roda Dftbc: Trts Cóm:gos Compkx aR: consistent with a cale
aIkalinesequenceofbasic-intermediate-acidcharacter,com:spondingtoI-rypecaJedoniangranitoidsor 
tardi- 10 posI<ollisional uplift granitoids typCS. Tbose chemica.l featurcs aR: compatible with lhat of an 
Andine are magmatic tcctonic setting. Radiomctric data (Rb-Sr and U-Pb) indicate lhat such a plutonism 
took place bctwecn 8()(k}50 Ma age. lsoIopic evidencc:s given by lhe high . 7Sr,uSr initial ratias 

obcaincd suggest that crusul COOtaminatiOD playcd aro impoftaDt role in tbc: genesis Df lhe rocks iD 

CObcreBCewithtbechemica.ldata. 
The age pattem given b)" lhe di5tribution Df K-Ar data in the investigatcd arca may 

indic:ate lhat lhe regional cooIing Df lhe above proposcd magmatie are took place at lhe end of lhe 
Brasiliano CycJe, berween 625-600 Ma age. 

Finally, lhe Post-Tectonic Suite yiclded K-Ar ages between 596 anel 565 Ma. This Suite 

is representcd by lhe Correu and Sguário granites, in the investigatcd arca altboogh other one body, lhe 
Campina do Vale Veado Granite, mar be a correlatil-e outside lhe arca, as supportcd by ilS chemical 
trcnd. As a whole lhe Suite is cbc:mically chanlclerized by $trOOgIy düferentiated rocks of intraplate 
type. The high I7Sr,uSr initial ratios togethc:r wilh cbcmical data suppol1 a crustal origin for these 
,000. 

IMBERNON, RoseIy Aparu:ida Lipori 
Evoflu;40 geoqJiimiC<J e mineralógica dos prodIItos de alteraç/lo Intemptrlca sobre as rochas do 
Comp{eJ«J Alcollno-Carbonatitico de Cata/tIo I, Gll.u. 12 de abril. 132p. Orientador: Soma Maria 
Barros de Oliveira. 

Resumo: O Complexo A1ca1ino-CaIbonatitico de Catalão I situa-se no estado de Goiás, a 
aproximadamente 280 km ao sul de Brasilia. 

Constitui-sc num corpo scmicin:u.lar com ocrca de: 6 km de diâmetro. Compõe, 
juntamente com os Complexos de Araxá, Catalkl II, Salitre I e II e Tapira, um grupo de complexos 

alcalinos pertencentes a provincia de Alto Paranaiba, que illlrUdiram em mctasscdimcntos protcrtlZÓicos 

do Gmpo Araxá. 
As rochas frescas do principalmente glimmeritos conados por veios carbonatiticos, 

podendo ()C(Ifler restritos corpos de piroxenito e pcridotito. Analásio, vermicuJ.ita, minerais de terras
raras, apatita e pirocloro sIo 05 principais minerais de interesse CCQnômico relacionados à intrusAo 
carbonatitica. 

A açIo do intemperismo foi bastante intensa sobre o complexo. O relevo do maciço foi 
mantido graças à resistência das rochas quartziticas fenitizadas que o circundam, o que permitiu o 
aprofundamento doi; perfis de alteJaÇlo que podem cbcgar a mai5 de 100 metros de espessura 1"10 centro 
do complexo. É um processo tipicamente lateritico que gerou conceDtraÇOes residuais de apatita e 
pirocloro nos níveis inlermediários do perfil de altençlo. Esses minérios 510 atualmente explorados. 

Os ETR foram concentrados pelo hidrotermaIismo, constituído por materiais 
silicificados ricos em monatita Também o intemperismo concentrou esses elementos na fonoa de 
fosfatos a1uminosos secuno:Iários do grupo da plumbogumita e flon:ncita. 

A intensa silicificaçlo observada no complexo ~ em $113 grande parte de origem. 
bidrotennal. Ocorre, IocaIizadarnente, silicificação intempérica em certos horizontes do perfil de 
ohonoç!o 



Abdract: Tbe Alkatine-Carbonatile Complex of Catallo I is Iocau:d in lhe SUte oe Goüs, 
approximately 280 km southofBrasllia. Togetbetwitb lhe Araxi, CalIlJo n, Salitre I anel. II, and 
TapiIllalkalioecomplexe$wilhinlheAlIoParaoaíbaalkaliDeproviocc. CataIJolisasemi<ircu1atbody 
6 km in diametef whicb inttudcd PJo(erozoic metascclimc:nts of lhe A1W Group in tbe CJetaOe:OUS. 

PriDcipal rock typcs ama g1immeriles CUI by carbonatilCS veins. Rc:suicted bodies oe 
pyroxcnite anel. peridotite may also OCCUI". Anatase, venniculite, REE-bearing minerais, apatite, anel. 
pyrnchlorearelhemain mincra1sofa:ooomicinterestrelatedtothiscarbonatiticintrusioD. 

A1tbough intensely weatbered, lhe romplex is ~ its reliefSlJStajned by lhe 
ruistance of lhe 5UmlUDIling, fenitiud quamitic rock$, whicb a1so permitted weatbering profiles to 

reach more tban 100 meten in depth. 

Typk::aJ Jateriticprocesses genc:rated residuaiconcentrationsofapatiteanel. pyrochlorcat 
intermediatelevelsoftbeweatheringprofile.Tbesearepresentlybeingexploited. Rareearthelemcnts 
areconcenlratedinrnonaziteinhydrothermally5ilicificdborizonsandinsecondaryaluminous 
phosphates of lhe plwnbogwnmite and tlorencite groups by wcalhering. Moa of lhe siljcification 

observedintbecomplexisolbydrotbennaJorigin.Weatberingsilmcationoccurslocallyiaalteration 
leveis. 

II" • semi-circu1ar body witb 6 km ol diamc:ter. Put togetbet witb lhe Araxá, Catallo II, 
Salitre J and II and TapirlI compIelteIi, • group oe aIkalin romplelteli which beloog to Alto Paranalba 
province, which inttudcd in PJo(erozoics mc:tascdiments oftbe ArW Group 

Tbe ft'esh rocIcs are essentially g1immeritcs crossed by caJbonatilCS veins, pyroxenilcs 
and peridotites restricted bodies may aIso OCCUI". Anatase, vermicuJjle, REE bearing minerais, apatile 

and piroclore, are lhe main miDc:raIs of OCODOmiC iatere5t re1ated to carbonatitic intnasion. 
Tbe wcalhering action was intens:i.ve over lhe complex and lhe massive re1id was 

susrained by lhe resistancc of lhe fen.itizcd quartzitics rocb wbich sunound iI, what pcrmitted lhe 
dec:peningollhe_tberilllprofileswhichcanrcacb moretban 100 metersofthickncss inlhecomplex 

Il's.typicaJlateriticproccssv.ilich~ncrateresidualconoenttationsofapatiteand 

piroclore ia lhe intermediaJy leveis of lhe weatbering profile, which constitule naturaJ dcposits and are 
prescntlyexploratcd.. 

Minerals bc:aring REE are conoentnlled with mooazite, associatcd at siJicificd horizonts, 
and socoundaries a1umiDous phosphales of lhe plumbogummite and Dorencite gJOUp. 

The greal silicification observed in lhe complex is mostIy of hydrotbennal origino 

WeatberingsilificationoccurslocalIyinalterationlevels. 

IllITANI, Mara Akie 
Potencial hidrogeoJ6gico da Cidade Univenilária Ik sao POItlo. 13 de maio. 149p. Orieotadoc: AkIo 
da Cunha Rebouças. 

ReaI_: A Cidade Universitiria, situada na :woa oeste õo Municlpio de SJo Paulo, com uma 
demanda mensal de 240.000 m3 de água, procurtlU meios alternativos i rede pUblica de lbastecimento. 
op!&Ddo pela expklraçlo dos recursos hidricos subl:emtncos como fonte complementar. 

Aproveitando a oportunidade. foi feito este estudo visando caracterizar o potencial 
hidricodoaqlllferoscdimentar, composto por areia$ e oonglomerados intercaJados por lentcs de lamito, 

pertencentes • Bacia Sedimentar de sao Paulo. 
Para tanto, instalou-se uma rede de poços de monitoraçAo e mu1liniveis para a 

~ do comportamento do aqOifero, que morua um fluxo da água subtc:nioea em sentido 00 rio 
Pinheiros. 

Osperfisgeológicosdospoços,associadosàsinf~geoflSÍcas, permitira.mddinir 



I geometria 00 aqüifcro sedimentar, que se espessa na porçAo DOJte da Cidade UDiveBiIáril. N maiores 
espessurassloeDlXllltraOu IlUlDafaixlE--WpassandopcllRaia.OlimpicaeIEsc:oll Polit6cnica. 

O Idte hidrodinimioo reaI.izado DO))OÇO produtorPPI evidenciou um comportamento 
com t~a 10 sentieonfinamento, com valom; de transDÚssividadc entre lo-' c Hr·] m2,s c de 
condutividade hidráulica entre IO~ e 10""4 mfs. O coeficiente de armazenamento mostrou menores 
valores a maiores profuodidadcs, variando de lo-" I 10-1. 

Estes dados pcrmitiram avaliar IS reservas permanenteS c reguladoras que mostraram. 

allo$ valores. A reserva pc:nnancDtc é da ordem de II milhões de ml , coquanto I reserva reguladora 
ultrapassa os 900 mil ml/ano, volume este duas vezes superior ao volume produzido pelos poços 
produtores no aqüífero sedimentar. 

Estesresuitados evidenciam o potenCial produtivofavorivcl do aqilifero naáJu.de 
csrudo, sendo que IS anéliscs de égua realizadas mostraram-sc dc.ntro dos padr&!s de potabilidade. 

Entrccanto, dcvioo • má qualidade da água do rio Pinheiros, um estudo mais 
aprofundado sobre a rdaçiocomltguasuperficial deve ser realizado para evitar I mntamiDlÇlo do 

"","= 

Abttract: Tbc sao Paulo University Campus, in lhe wcst of sao Paulo Municipality, wbich masumcs 
240.000 ml ofwaterpcr 1IlOIIth, bas triedotherMltcrsupply altcmalivcs, suchu JfOWMIwater. 

This study aims lhe charactcrization of lhe scdimentary aquifer hydric potential, which 
is composcd. by sands anil CODglOmcrates interllyed by muclstone Icnscs of tbc SAn Paulo Sedimentar)' 
Buin. A DCt of monitoring weJ.b anel multilevels was illstalled in ordcr 10 rtudy lhe aquifer bdlavior. 
Well monitormg madc evaluation of ground Mlter flux towards Pinheiros River possible. 

Thc U50ciatioo of JtOIogic Rdions wiUl popbysical ilúorrnation enablcd lhe 
ddi.nitiQru; oe lhe scdimeotary aquifer gcometJy, which lhickens in tbe northem pan of lhe UniveBity 
(ampus. Malrimum thickncss _ fouDd io a E--W belt pas.sins Ihrough Raia OUmpica aDd Escola 

Polittcnica. 
A hydrodynamjc test pcrfonncd lO lhe productive weU PPI sbowcd a semi-confiDemeot 

lendency, wiUl lnlD!imissivity anel hydtaulic conductivity \-alues between lo-" and 10-3 ml!s aDd 10-6 and 
10""4 mfs respectively. Tbc storage coefti.cieou decrcase wiUl grcatCr dcpths, VIIl)'ing bctween lo-" anel 
10"1. 

WiUl tbc:se data, pcrmaneot and regulating reserves wcre cstimated, lhe former of II 
million m3 and the latter over 900 thousand m31ycar, twice as much IS lhe volume produad by lhe 
productive wells iII lhe scdimcntary aquifel". 

1"bese resulu pul i.n evidence lhe favorable productivc poteDtiaJ ofthc aqujfer ln lhe 
studyarea. Watcra.nalysisproveditlObewithi.npotability5lalldanis. 

II is importaJlllO point out that, due to lhe bad quality of lhe Pinbciros River watcr, a 
more Octailed study (lO swface water flow sbouId bc c:arricd OU! to avoid aquifer mntamiDatioD. 

MELLO, FerDaJldo Machado de 
Conll'"iblliç1Jo ;, g f!ologio f!strulllNlI do Vllidotk Poro/Igos 110 $$Ia localldtuk tipo: ngllfo de Pll1hdro 
Muchado, Rio Grmrdf! do Sul. 01 de outubro. 122p. Orientador. RômuloMachado. 

Resumo: São aqui discutidos 05 resultados de uma invcstigaçlo geológica realizada numa área de 
rochas metamórficas afetadas pcll dcfonnaçlo tnsiliana, situada na poçIo ccntro-sul do Estado do Rio 
Gnmdc do Sul. O trabalho c:ompreendcu a cartografia geológica básica em e:sca.Ja de scmidctalhe de uma 
área de aproximadamente SOO kml , que engloba diferentes litologias definidas como Série Poroogos, por 
Carvalbo(1932). 

A inve:stigaçio esteve centrada nos granitos deformados e ~ relações com uma 



c:obertunl metassaIimeatar. Na in:a de mapeamento foi identificado um evento de cavalgamento de um 
- lençol" criSlalino (aqui denominado de unidade Granito-Gnáissica) sobre uma scqllêocia miogenclinal, 
interpretada neste trabalbo como a extendo brasilcila do Grupo Lavalleja (Bossi et al., 1967) do 
Uruguai. No CUf$O da dcfonnaçAo as rochas granítica5 5Of=am um processo de cominuiçJo e 
llaIISformaçlo mineral, sob um regime de ddonnaçIo nAo co-axial, em cond.içlles dúcteis, em que 
oeoneu uma expressiva scgrepçlO de sDica, que gerou em alguns casos dezenas de metros de espcssuni 

dequartto-milonitos. 
O estudo ~ f\mdamentado nos aspectoS mineralógicos, petrográficos, estratigráficos, 

estrutuTais e, especialmente, na micnxoctônica. Atençlo especial foi ckd.icada à caracterizaçAo dos 
diferentes tipos de lincaç6c:s e foliações, assim como nas análises goométrica e cinem1tica com base no 
conceito de domínio5 homogéneos. 

A ddormaçAo iniciou-se por uma fase de tect6nica compreuiva, com a geraçM de um 
sistema de cavalgamentos, vergentcs prIn NNW. Neste estjgio, foram geradas cstrururas do tipo 
-duplex", leques imbricados e dobras reaunbeDles, em lOnas de cisalhamento de baixo ângulo, num 
contexto de uma rampa obliqua, provavelmente associada • uma zona de de/achme1l/. Neste primeiro 
grupo de cstrururas a ddonnaçlo foi predominantemente dúctil e alo c:o-axial. Na scqllência da 
ddormaçlo bouve, no lIÚI1iDlO. mais dois eventos, que promoveram o redobramento das estruturas 

anteriores, acompanhado de generalizado falhamento e fratulamcDlO Da área, em condiçOc::s 
essencialmc:nterúpU:is. 

Abltract: Rescatch was carriod OUI on lhe rocb affectod by lhe brasiliano episode of ddormation, 
in tbc Uruguaio-Sul-rio-grandense shidd, localiz.ed in stateofRio Grude do Sul, Bruil. An area about 
.5OOkm2,situatcdinlhelitbologicsdefiDCdastbePoroDg05Seriesv.2Smapp!d. 

1bc iDw:stiptio.o "' centem:l OD lhe ddonncd gruites and theif rdatioDShlp with a 
mctascdimcntalycover.lntbcrnapareathere\\"lSoncmaineventofthruslingofancrystallinesbcct,in 
thisworlccallcdthcGranit()o(jnâissic:ounil,overamiogeocliaalscquence,!hougbttOberdatedtOtbc 
LavallejaGroup, ln Uruguay. On thecourseoflhedeformation thegranite rocks suffered a large pl"(lCe$$ 
ofconntiDuitionandmineraltransformations,underaductileregime,\\ithexpress.ivescgregationof 
silica,sometimeswithgenenuionoftensofmetersofquam-mylonitC5. 

1bc study comprises mineralogical and petrograpI:tic aspc:ctS ",ith particular emphasc:s 
OD microtectonic. ln lhe 6cld work, spcciaI auention was given to define lhe kinds of foliatioDS and 
lincations, to clwactcriz.c thc kiDcmatic pattcm iD lhe regioo. 

Tbe succcssiw: ddormation was initiatcd by a pcriod oe comprcssivc tc:ctonics, with 
geoeratioll of a thrust systcm wim a vergeoce to NNW, fonncd by dupkx, imbricate fans and m:umbent 
fold.s, wilhin an oblique ramp, probably associated lO an dttachment lOnc. ln this fim group of 
strucrure5 lhe ddormation was doctil and non-coaxW. ln scquence, ~ were. aI least two more events, 
which causcd refolwng lhe older structurcs and generalized raulting and fracturing in lhe arei, in brinle 

MOTIDOME, Mino J.iti 
Geologia do ComplU()-EmblJ no regUlo entre San/o JS(lbel t Blrltlbo-MlrlM. SP. 0.5 de março. 113p. 
Orientador: GcorgRobert Sadowski. 

Ravo:lo: O mapeamento de IllIIIlfaixa de 38 x 18 km entre Sanla Isabel e BiritibaMirim (oentro
leste de SIc Paulo) permitiu o reconbecimento dos Compkxos Rio Capivari, Pilar e Embu, limilados 
entre a ZoDa de Cisal.bameDto do Rio Jaguari (Falha de JaguarilMoDteiro Lobato) e a Zona de 
Cisalhamento de Cubatio. 

A ZoDa de Cisalhamento de Guararema divide esta ârea em dois grandes blOCOi5, ao 



norte localizam-se os Complexos Rio Capivari c Ernbu, c ao sul o Complexo Pilar. 
a Complexo Rio Capivari t! coostituido por bomblenda biotita gnaisscs de composiçto 

tonaUtica, de estrutunl ccntirnctricamcnte baDdada a bomog&Jca. Encontra-se DÚgmatizado por 
leucouoIDa5 brancos de composiçlo trondhjclllÍ.tica com anfibólio, c leucossomas rosados de composiçlo 
granitica, com c sem.anfib6Iio. 

Este conjunto, cmbonl de idade do ProtcroWico Inf:;riorl Arqucano, mostra igual número 
de fases de defonnaçlo que as 5C!J.üências supracrustais dos Complexos Pilar c Embu. 

a Complexo Pilar t! constituído essencialmente por m..-tassefuncntos pclíticos c pclito
psanúticos,a1mderochascalciossilicáticasepossivcÍliortognaissc:sdccomposiçlogranodioritica.A 
rocha volumctricarncnte mais importante COITCSpODdc a muscovita biotita xisto c, subordinadamcnte 
granadabiotitaxi5lO. 

a Complexo PiIac apresenta cerca de quatro fases de dcformaçlo sendo as tr& 
primeiras sinxistosas. A foliaçlo principal (~) t! marcada por achatamento de grIos de quartzo c 
principalmeDte pela oricntaçAo de micas. o metamorfismo principal ooom::u cm coDdiçOcs de fácics 
xisto verde, zona da granada a biotita, embora regionalmente sejam relatadas cianita e cstaurolita. 

Rochas granitóidcs associadas ao Complexo Pilar do biotita granitos porfiróidcs 
(Granitos ltapcti c Santa Catarina) c granitos a duas mícas (Granitos Mogi das Cl\Izes e SabaúDa, 
cvcntual portador de granada). 

Um terceiro tipo de granito que ocorre ·na área do Complexo Pilar c cspaciaJmcntc 
associado à Zoaa de Cisalharncnto de Guararcma corresponde a tunna..lina Icuc:ogranitos brancos 
dc$ignados de Bairro dos Nogueira, que formam pequenos corpos alongados. 

Foram individualizadas cerca de sete unidades de mapeamento no Complexo Embu, 
constituído basicamente por prováveis biotita ortog:nai.ssc; IIlÍ.croporfiróidcs c biotita gnaUses 
aiumioososlxistos. Estas unidades foram tentativamente empilhadas segundo a principal superflcie 
tcctônica,axistosidadcS1· 

Apresenta quatro fases de deformaçao, as Ufs primeiras sinxistosas. As duas primeiras 
foliaçOcs gcraram--sc cm fácics anfibolito alto marcada pela fonnaçlo de sillimanita e fcldspato 
potássico. A terceira fase de dcformaçlo caractcriza-sc por rccristalizaçio de biotita. 

Rochas granitóidcs intrusivas no Complexo Embu foram separadas cm cinco tipos. Tte:s 
destes foram analisadas quimicamente e apresentaram composiçOcs quartzo.-monzoniticas, 
granodioríticas e graniticas. Elementos lerras-raras iDdicam fontes magmáticas distintas para os tr& 
tiposdegranitóidc$. 

A bistória rnctamórlica e a associaçIo de rochas granitóidcs distintas dos Complexos 
Pilar c Ernbu, sugerem que estes complexos não sejam. correspondentes, embora estruturalmente 
scroclhantcs. Dados gcocronológic:os disponívcis indicam idades do Protcrozóico M6dio para a 
scdimcntação do Complexo Pilar e metamorfismo principal a cerca de 750 Ma. 

Embora cucccndo de rnclbor caractcrizaçio gcocroDOlógica, o Complexo EIllbu 
apresenta idades limitadas ao Prolerozóico Superior e o evento metamórfico principal é algo maÍ5 jovem 
(730 Ma) que o do Complexo Pilar. 

AbÃI"JId' GcoIogical mapping oe an arca bctwcen Santa Isabel and Biritiba-Mirim (East of SAo 
Paulo Swe). mcasuring J8 X 18 bn. boundcd to lhe Nonh by Rio Jaguari Shcv Zonc and to lhe Soulh 
by Cubatio Sbcar Zonc, sbowcd lhe occum:lICC of Rio Capivari, Pilar anil Embu CompleXC$. 

Guararcrna Sbcar Zone whicb nms approximatcly East-West divides that arca in rwo, in 
tbc Northcm part. cmp out rocks of Rio Capivari and Embu Complexes, anil in lhe Soulhern portiOD 
roc:ksofPüarComplex. 

Rio Capivari Complellõ consists of homblendc biotite gnciss of tonalitic composition, of 
bancIaI to bomogcncous strucllIft;. II is cul by threc kiDds of ICI,ICO$$Omc, bornblcndc bcaring 
trondhjcDÚtic white leucossomc and granitic (wilh or without bomblcndc) pinkish lcucossomcs. 



Thls complcx ar Lower ProIerozoicl Arcbean age, shows sarne defonnation phases of lhe 
supraerusta.l rocks from Pilar aDd Embu compkxes. Metamorphiszn responsibie oe migmatization look 
place po5Sibly 5lig.blly .oove conàitions of ordilWy regional metamorphism. 

Pilar Complex cooWns tlute mappios uniu. II mainly consists of pelitic to p5IIIIlO

pelitic metascdimcolS, bul liso calc--silicate rocks and granodioritic goeisscs Df probable igoeow origino 
Mos! importanl rocks are muscovite biotile schists and pmet biotite schists. 

Pilar Complcx shows four phases 01 folding, lhe Iast ODe has not generaled an axial 
plane foliation. Main foliation is Iinked 10 lhe $eCOnd pbase and is characteriud by flattening of quartz 
grains aDd lhe oricntation oe ~ minerais. Tbc scqueaec wcnl throug.b grcenschist facies 
metamorphi.sm, biotite to gamei roces, altbough regionally 5Uurolite and tyamte bave beco reported. 

Granitic rocks intrudiog Pilar Complcx are porphyritic hiotite granites (1tapeti aDd Sanla 
Catarina granites) and rwo mica granites (Mogi das Cruzes and Sabwna, lhe las!: ODe a gamei beardjog 
granite). A thlrd kind Df granite which is spatially relatcd 10 lhe G\warema Shear Zone is a white 
tounnaI.ineleucogranitenaroedBairrodosNogueiras. 

Severa lithological unil5 have '-n ddined in lhe Embu Compkx, which consists of 
microporphyritic biotile onbogneiss and alumina-rich ~ and schists. A lentative column of tbose 
U1Úl5isbasedontbemostpervasivestructureS2' 

Four folding phasc:s wcre recognized, lhe firSl have geocnttcd a schistosily, which 
developcd under upper amphibolitic Cacies (SCICIDM isograd Df sillimanite) and lhe lhird one under 
grcenschistfaciesconditions. 

Granitic rocks ($.1.) were.separatecl into five types Df granitoids. Three types were 
geoc:bemica1ly analised and 5howed. quartz-lIlOnzonitic, granodioritic and granitic IX)IlIpositions. Rale 
Eanb ElemenlS (REE) indicates lbrce cillferenI magma SDIJlt:eS. 

Metamorphic history aDd difI"creDI igocous association suggest that Embu and Pilar 
Complcxes are DOt similar, a1thoug.b. shaw a veI)' close SlruCIur1I.I hlstory. AvailabI.e JeOChrooological 
data suggesl$ a Middle Proteromic age lO lhe JcdimmWion of Pilar metQcdiments and maio 
metamorphic evenl around 7~ Ma. Allhougb Iac:kiOS better geochrooological cbaracteriution Embu 
Complex suggests Upper Proterozoic ages, with main mewnorphlc evall slig.btly younger (ca. 730 Ma) 

thanPilarComplex. 

NEUMANN, Rehter 
Contriblliç60 à petrologia das rochas chanrocklticas de Ubatllha, leste do Estado de SIkJ Paulo. 10 de 
setc:mbro. 94p. Orieotador: JoséViocoteVa1ardli. 

Re.uao: Reconbecem-se.naregiJodeUbatuba(lestedoEstadodeSloPaulo),pelomeaosseis 
corpos lenticulares de m-clwnockito, em geral em conwo lr'aJWciona.I com um bornbleDda-biotita 
granilO. O corpo maior aflora em aproximadamcD1e 2SO Kml, o segundo em 12 Kml, eos outros quatro 
em meDO$de3 1mI1 . 

O clwooclrito apre:senta-sc: como rocha de coloraçlo verde escuro, leuoo- a 
bololeucocrática, cquipanular a porfiritica de matriz média-grossa. geralmente pouco ou nIo foliada. 
MineJalogicarocnte, o chamockito compOc-sc: de ortoclásio micro- e mesopcrtítico, plagioclásio, por 
vezes antipertítico, quartzo, ferrobastingsita e onoferrossilita com zin:io, apatita e opacos (magnetita e 
ilmcDita) como minerais acc:ssórios comuns. Biotita é t'm!oente. a hcdenbergita pode ocorrer. AJtanita e 
titanita do acessórios raros. A parag!nese primária provavelmenle foi onoCerrossilita + ortoclásio 
mesopertltico + plagioclásio antipertitico + quartzo + acessórios!. bcdenbergita, e a ferrohasting5ita e 
biotitasloresultaotesdetransfonnaç(lesapaniràospiroxênios, assim como parte das 1ame1asde 
exsolllÇio da mesopertita se agruparam e formaram grIos individuaHudos. A rocha classifica...5le como 
'"~hamodtilo, plotanõo-se as normas ClPW no diagrama QAP ao invés das modas. 



o bomblenda-biotita granito que em geral faz conlato com o cbamockito tem 
mineralogia similar, mas sem pirodnios. Aprescma« genlmente mais foliado, com dc:sICnvolvimento 
de porfiroblaslos de quartzo, c seus fcldspatos tem lCDdblcias a expulsu as CX501uy&s; o onoclásio 
apresenta transformações para micmcünio 

Os diagramas de lcnd&lcia, para os elementos maiores, apresentam disposição num 

único trena evolutivo, com decrúçimo de 10d05 os elementos, " excessio do poUssio, com ~o de 
Si02. Os elementos meuore:! em geral nIodefi.oem.lelMiência.. O diagrama RI-R2 com campos definidos 

por Batchclor &. Bowden (198.5) iadica para as anãlises do cbamodilo de Ubatuba uma evohlÇ!<! 
decorrente de fusIo parcial em ambiente geoteCtónica Wdioro~nico. Alguns outros sistemas 

cJassificatórios comuns para granitóides nlo pennitiram classificação, mas na sua concepção não foram. 
contemplados granitóides formados em ambiente tarditcctõniço 

A util.izaçlo combinada dos estudos microtermométricos e de quimismo mineral 
~nn6metros e geobar6metros) pennitiu estinw as condições de cristalizaçlo em temperatura e 
pressão de, respectivamente. 8.5Q±.50·C e 7.0.±0 . .5 kb. com PDuHb « PIQtal .• e XKlO muito baixa.. Os 
gcotennômetrosIgcobarômetros baseados em fcl4spatos e anfiból.io fomcocram estimativas para P e T 
muito inferiores., corroboraDdo seu reequilíbrio ou formaçlo posterior. 

A idtia de origem. magmática para as rochas cbarnor.:kíticas de Ubatuba, já definida por 

outros autores, merece amplo respaldo DC5le trabalho. Da mesma maneira, as datações de Gasparini &. 
Mantovani (1979), entre outras, que fomecem idade de aproxilN4atnente .5.50 Ma para a fonnaçlo do 
charnockito, com evento retmmeumórlico em aproximadamente 480 Ma, slIo compatíveis com o 

""'''''''''. 
Destaforma,elevandoemcontaasafirmaç6esdestesautoresedeSigaetaJ.(1989)que 

sua assinatura isotópica revela derivaçlo de crosta continental, as rochas charnockiticas de Ubatuba 
devem represenw uma situaÇlo de crosta continental ãuplicada no Ijmjte Pl"()(e:rWÓico Superior -
Fanerozóico. 

Abltract: Six lensc::sofm.çhamodritc cou1dbc rccognized.at thcUbatuba region, east ofSlo Paulo 

State, mainIy in transitional conlaCt with an borobleode-biotite granite. 1be Iargest one crops OUI ai 
about 250 kfn2, lhe 5CllOod 12, and lheothers Iess lheo 3 bo2. 

The cbamockite is a dad-green coloured. leuco- to bololeucocratic rock, equigranular to 
porphiritic with mcdium 10 coarse graioed matrix, and shows linle or none foüation. II's mineraJogy 

comprises micro- and. mcsopc:nhitic orthocIase, antipenhitic plagiocJasc (oligocJasc), quanz. 
ferrohastingsite and orthofcrmsilite. Biotite is quite common, and bedenbcrgite may occur. Zircon, 
apatite, magnetile and ilmenite an: lhe main acccssory miDeral.s, uxI. a1lanite anel sphene an: ~. Tbc 
original paragenesis probably was mesoperthitic orthoclase, antiperthitic plagioclase, quartz, 
onhoferrosilile and lhe acccaory miDefals (with or wilboot hcdeabergite), aDd ferrobastingsite aDd 
biotite are <!ue to 5CllOndaJy traDSformations of the pyroxenes.. Rtlated to this proccs.s, lhe exsolution 
Iamellae from lhe 1D$lpClthi1e5 migraled, originating plagiocJ.ase pns. Displaying CIPW nonnative 
anaJysísonlheQAPdi.agram,lherocll:canbelllUIlCd.m.çharnockite. 

The rnioeralogical composition of lhe bombleodc-biotite granite is similaJ lo lhe 

cbamockite. hui pyroxenes are absent. Generally lhe gra.nite presents a suoogcr foliation, with quartt 
porpttiroblasts, and lhe orthoclase is m:lrdering its structUTe 10 triclinic microline. 

Harkcr diagrams for lhe mai.n e1emcnts shaw a síngle trend, thc oxides contenl 
decreasin8 as sílica increases. and only ~O inclUSeS with silica iocreasing. Minor e1ements don'l 
displayao)" trend.. Batcbelor &. Bowden's (198.5) 1CCI000c inlerpmationfor lhe RI-R2 diagram indicate 
a latc-orogcnic, equilibrium paniaJ mclting controUod evolution for lhe cbamockites, and other colM1On 
discriminating systems failed. in cla5si1Yin8 iI. This !i)'$lems (Pearce el ai ., 1989; Maniar &. Piccoli, 
1989) are DO( suitable for magmas gcncr1Ilod in late-orogcnic cnvironmcnt. 

F1uid inclusion and geothennobaromctric studies iadicate crystaJ1ization tempcratures 



anel pressures of8.so±50°C anel 7.O±Q.5 kb, under Ptluido «PIOtIJ , and Iow XfuO. Feldspar and amphibole 
geotbermometryl bammc:try calcuJate lower P and T values, due to its seomdary origino 

Thc magmati<; origiu for Ubatuba charnoc:kites, 11$ quota!. by olher authors, is suppona!. 
by this work. Geochronolugical data from Gasparini & Mantovani (1979) $llÍ1l; well to lhe observai. 

features, and an age or about 550 Ma, with wcal: retrometamorphic event at about 480 Ma, can be 
acc;:eptCdattime. Agracitic magtWlgcneratcdbypartial mclting from uppcr crustaI source rock and 
emplaccd at tbe shown P-T conditions means lhat lhe Ubatuba chamockite!; represcnt a duplicated 
continenlai cmst at lhe Phanerozoic-Protemzoic boundary. 

ORDÓNEZ, Ferul.lldo Deli Romero 
Mineralogia, incfllS&sjluirkJs r: gtntSt: dr: r:smeraldaJ daJjazirkJs cU Chivor, Cascuu , Muzo, Pacho r: 
YaC()p~ ColOmbio. 23 de novembro. 134p. Orientador: Darcy Pedro Svisero. 

Relumo: As jazidas de esmc:raIda da Colômbia estão loc:al.izadas na parte central da Cordilheira 
Oriental, nas regiôc:s do Guavio edoTerritório Vásquez-Yacopl. Estas mineralizaç6c:sde idade terciária, 
estio localizadas em rochas sedimentares marinhas de idade cretácea inferior, pertencentes às unidades 
estratigRficas Calil.as dei Guavio e LUlitas de Macanal, ambas situadas na regUlo do Guavio, e às 
unidades Rosa Blanca e P~ localizadas 00 Tenitório VAsquez-Yacopí. 

M características de posicionamento das mineral..izaçôes esmeraldiferas sugerem um 
controle tcctônico asso:;:iado aos 5itemas de falhas presentes nos antic1inais de Farallone5 ede Villela 
Port()llC:$. 

M esmeraldas ocorrem em bolsões, nódulos e }ente!;, fteqllentcme.n1e relacionados a 
vciO!; de calcita e brechas de falha em. folhclhos caJbonosos, siltitos e rocbascarbonáticas. 

Existem muitos problemas relacionados à genese das núneralizações, tanto no que se 
refere à idade, à origem e à composiçlo dos fluidos rninera1iz.antes, bem como aos mecanismos de 
transporte e deposiçAo do berilio. 

Os valores dos parâmetr05 da cela unitária, dos índices de refraç;\o, da birrefrigencia e 
da densidade relativa para as esmcr:aldas de Muzo, Facho, Yacopí, Coscuez e Chivor, comparados entre 
!ri e com dados de outras localidades, mostram que O!; valores em quesdo divergem pouco entre si, 
denotando apenas poqucnasdiferenças nos processos genéticos entre os locais citados.. 

Na tentativa de fomcccr alguma contribuição para o esclarecimento dos aspectOS 

genéticos desses depósitos, foram realizados petrográficos das núneraliuções, rnicrotermometria 
detalhada, espcctroSOOpias micro-Raman e in!ravennelbo, análises quínúcas e núcroscopia detrilnica de 
varredura das inclUSÕC5 fluidas nas esmeraldas estudadas. Para o =nhocimento das inclusões 
cristalinas foram utiJizados o núcroscópio e1etrônico de \"IIlmI\Illl e diftaç;\o de raiO!; X. 

Os resultados dos estudos de microtennomctria e c:spc:drOSOOpia rnicro-Raman em 
inclusões fluidas pennitiram definir os fluidos minenilizantes como soluções quentes (temperatura acima 
de 360°C), de densidade media relativamente alta (>1,1()"'1,20 glcmJ ) , e salinidades de NaO 
equivalentes de 40 a 50% em peso, contendo C02 (aproximadamente 0,2 moi % em Muzo, Facho e 
Yacopl e aproximadamente 0,7~ moi % em Clúvor) e pequenas quantidades de N~. Com relação às 
condições de pressão máxima, de fonnaça:o das esmeraldas esrudadas, elas situam-se entre 1000 e 2000 

""". 
Os estudos de raiO!; X e microscopia eletrôflic:a da vanedura nas esmeraldas mostraram a 

ocorrtncia de inclusões cristalinas de cores claras e pequeno tamanho, entre 11$ quais se incluem rutilo, 
calcita, dolomita, magnesita, pirita, quartzo, esmeralda, apatita, albila e matéria orgânica. Quase todos 

os componentes que formam as minerali:r.açlles em veios, bolsões, lentes, brechas e fissuras junto a 
esmeralda, apresentam-se., também, como inclusões cristalinas, possivelmente como produto da 
interaçloentre O!; fluidos núneralizantes eas rochas preexistentes. 



As soluções mioeralizanles sugerem uma origem a panir de águas conatas. meteóricas e. 
ale mesmo, de águas que pcrcolamn as falhas e circularam em oíveis profundos, onde foram submetida!i 
a aquecimento, surgindo ao longo de outnls áreas de falhas. o esti.Iotectônico da área mineralizada desta 
regilo da Cordilbeira Oriental, toma este modelo razoável. Tais águas conteriam oxig6nio dissolvido 
qllC oxidou em parte bidrocarbooetos dos folhelhos negros nas áreas debrccha.. 

A fonte de NaCI e KCI para as salmouras observadas nas inclusões fluidas poderia ser 
encontrada nos corpos tvaporiticos do Cretáceo Inferior, amplamente distribuídoo nos Estado5 de Boyacá 

e CuDdiDamarca. Com relaçlo ao Cac~ existente nessas salmouras, a sua fonte poderia ser as águas 
marinhasquc ficaram presas nos poros doo sedimentos c misturanun-se oomáguas meteóricas econatas. 

Com relaçio à origem do berílio, admile-sc fonle de origem marinha endógena 
profunda, considerando-se que as águas quentes, 00 seu proccsso de migração, solubilió'JlCllIIl obcrilo 
exi$te.nte nas rochas do embasameuto da cordilheira e. por peroolaçlo, CODduziram esse elemento alI! a 
superficie. 

Abstratt: The emeraId mines oe Colombia are situated ln lbe ceouaJ pan oe tbc Easl:cm 

Cordilbcira, spccificaily in tbc rePan of Guavio aDd Vásqucz-Yaoopí. Tbcsc Bc-m.incralizatiODS oe 
Tertiary age found ln Lower Cretaccous manne scdimc:ntaly roela and bclonging 10 thc stratigraphic 
units "Calizas dei Guavio" and "Lutilas de Macanal" (Guavio), as ","e ll as "Rosa 81anca" and "Paja" 

(Vâsqucz-Yacopí). 
The field occurreno:;e &Bd geology oe tbcse mines imply a Icctonic influcoce of a large 

faull system, evidcnccd by tbc anticlines oe Faralloncs and Villeta PortODeS. Tbe cmcralds occur in 
voids, nodules aDd lenses, very often accompanied by veins oe calcile and faull brcccia in cubonaccous 
argillitcs,siltitesandcarl:lonates. 

Cell parameters. density and optical properties oe emeralds from Muzo, Coscucz. Pacho, 
Chivor and Yacopi have been dttcnnined and co~ witb data for other emeralds worldwide. There 

are: bardly any differences ln tbesc propenies bctwc:en Colombian etneralds and others clsewbcrc. 
To unravel lhe coDditions Dfformation, fluid and solid incIusions have bce.n investigated 

by IR and micro-Raman spccuoscopy, X-ray difIractioD., chemicaJ. IDCaIUi and clcctron microsoopy. 

The f1uids wcrc iDcludcd as hot solutions (> 380°C), Df relative b.igh density (1,20-1,22 
glcm3) and salinity (40-SO wcighl % NaCI cquiv.). Tbe CC>,: conteol is low (0,2 mole "/o in Muzo, Pacho 
and Yacopí and about O,7S mole "/o ln Chivor) and nitrogen content is even lower. 

Rutile, calcite, doI.omite, magnesile. pyrile. quartz, emcrald, apalite, albile and 
carbooaccous maner have bcen fOUDd as solid ioclusions. Ncarly ali minerais and COnlpODCnts oe the 
hosI: rock oocur as solid inclusions, most probably due to roc:I:;.-fluid Interacti.ons during lhe fonnation of 
lbe emeraids. 

11 is proposed th.at connate and metcoric ~'llters penetrated dceper I)ing stnúa. After 
beatiog and leaching oe cbemical elements, thcsc: soIutions ascendcd aloog deep faull systems. The 
tectonic stylc oflhe "CordilbciraOriental" mates such a modellikcly. 

11le NaCI and KCI fOUDd in tbc brines Df lhe fluid inelusions may havc becn derived 
from Crctaccous evaporile:s widely di.51ributed ln tbc stales oe Boyacá and CUndinamarca.. The CaClz 
component may bc derive<! from pore-walers in lhe sediments which mixed with lhe descending connate 
and meteoric waters. Tbe Se is thoughl to have been derived by deep nwinelcrustal processes and 
transportro.bycirculatingwalerslohigberlevelsoftbccrust 

RODRIGUES, Giboa Lucia 
Efeitos ambientais no produçlJo de brito em tinos .ubonos (pollliç-Jo otmosfl rico e vibroçdo). 26 de 
abril. 78p. Orientaóor: UrielOuarte. 



RnuIllO: A mineração quando tecnicamente mal conduzida ocasiona problemas ambientais tais 
como poluição (água, ar e solo), vibração, ruído, ultraJançamento de fragmentos, devastação de áreas, 

Nas rcgil!es metropolitanas, devido fi falta de um planejamento de uso e ocupação 
territorial, a proximidade das áreas de mineraçlo com u áreas babitadasjá é um falo. 

Dcrta. fonna, o comivio entre a produção cconômica de brita, a segurança e bem-estar ã 
prodllÇlo ~ fundamental, haja visto a necessidade predominante deste bem mineral. 
Assim, procuramos expor neste trabalho a posslvcl conviv!ncia entre a mineração e sua vizinhança, 
desde que tenhamos a adoção de técnicas adequadas por parte do empresário, e a aplicaçJo detiva de 
normas e legislação por parte do Estado. 

Abstract: Mining activities, wben ICChnicalJy bad conducted, cause environmental troubJes Jike 
poUution (water, air and soil), vibrations noise, ftagment overthrow, devastations, etc. 

ln lhe metropolitan arcas, due to lhe lack ola land usep\aruting, lhe proximity oftbe 
miningan::aswitbhousesis,indccd.areaJ.ity. 

Thereforc, lhe cocxistcncc ol lhe cconomic production oe crushcd granite mines, lhe 
wety conditions and welfare ofthe people is ofessential concern because oftbe widcsprc:ad use ofthat 
prodoct. 
This\\'Ofkshowsthatreasonablelivingconditionsne:arminingsitesispossible,onc:eadequatetcchnic:s 
ue: used by lhe mining company and proper legal rules and sanctions ue: dfc:ctively enforoc:d by lhe: 
gavcnuncnt. 

RODRIGUEz., Sergio KleiIlfe1ckr 
NeoteclóniCCl e sedimentaçlJo quaternária na regilJo da "Valta Grande" do rio Xingu, Aftamira, PA.. 30 

dejulho.l06p.Orientador: KenitiroSuguio. 

Rnumo: A área de estudos situa-se na porção central do Estado do Pará, no Municipio de 
Altamira, perfazendo 6.300 kml . Nesta região estio JocaIizados os mais importantes sítios projetados 
pua a ímplantaçao de usinas hidrc:létricas do rio Xingu. 

A patir de infonIJll9ÕCS referentesaoscstudosgeol6gieo-geotécnioospanladaboraçlo 
do projeto denominado "Complexo Hidrclétrico de A1b:mira", sornadas aos dados de campo obtidos pelo 
autor entre 1986 e 1989,alémdaanálise morfoc:strutural em pn.xlutos de 5CI\5Orc:amento remoto e cm 
cartas topográficas, foi possível a identificaçlo deevi&!ncias de movirnentaçl!esneotectônicasnaireade 

"""". 
Ospoucostrabalhospublicadossobreosdep6sitosquatcmárioscontincntais,emcspecial 

na Amnónia. fez com que durante a claboraçio deste estudo, fosse sentida a lICCCS$idade de desenvolver 
uma melodoJogia apropriada para a caracterizaçIo das evidencias ncotcctOnicas C$lUdadas cm um 
cootextoregional. Desta fonna., destaca-se a análise dos gradierlles hidráulicos das drenagens de 2-
ordem como um produto que possibilitou a identificação, juntamente com a anAlise dos lineamentos 
monoestruturais. de quatro slstemas de lineamentos priocipais, denominados de Paratizinho, Santo 
Antônio, Paxamba e CachoeÍla Grande. Estes sistemas de linumentos, ao intcrsca;ionarcm o rio Xingu. 
marcam diferenças na monologia das ocorrências dos depósitos quaternários. 

É proposto um modelo evolutivo para o rio Xingu através de condições neotect6rucas, 
intcrpretando-se, assim, a causa do desvio do curso do rio na fOnDa de um grande an:o voltado para 
Slldestc, entn: as cidadc;s de AltamiJa e Belo Monte. 

Os dados dispoIÚveis pennitem considerar Ioda a irea em asceDÇlo durante o Cenozóico. 
Os lineamentos com direções NSOW e N40130W, característicos no curso do rio Xingu, sugerem a 
existência de comprc:ss:lo segundo NW e cXlcnsllo segundo NE. Desta forma, as estruturas NW 



observadas em ireas com variaçIo lateral brusca de espessura de sedimentos qualerllários, eswiam 
repre$elltando reativaç6ts neotect6nic:as desw descontinuidades em sistemas de falhas normais. 

Esles esfon;os ncotcct6nicos poderiam estar ~ uma resultante das teD50es 
intraplaca relatiws à migraçlo da5 placas de Nazca. Cocos e Cuibe sob a Placa Sul-Americana e a 
expando na Cadeia Mcsoc:dnica, nu ainda poderiam estar relacionackls I uma condiçlo de i50SlaSia do 
Crâton Amazónico devido aos acúmulo da wga sedimentar ceoozóic:a na foz do rio Amazonas e nas 
bacias do Acre e Solim6es. e ero5Io na regiAo compremdida pelos altos esuuturais de Furu.s e Gurupá. 

Como resultado de aplicaçio, 15 caracterislic:as DCOIcctônicas apontadas podem ser 
utilizadas DO dctaIhamento das obras de engenharia nu na prospecçlo de maleriais nanuais de 00_. 
AbRract: On lhe basis of geological anil gcoIcchnic:a1 studies c:arried out as a part tbe "AJtamira 
Hydroelcctric Complex" projeet a!oog lhe XiDgu rMr (soutbeastem Amazoo region, 8ruil), gcoIogicaJ 

datag.atheredbylheautborfmm 1986 to 1989 anil lDOIpboslructur analysisofremote seusiag products 
anil topOgraphic maps, iI was possible to ideotify evidenoe ofneotcaonic moYeIDeJIlS in lhe arca knoY.lI 
15 lhe "Volta Grande" oflheXingu river. 

Bccause few papers bave been publisbed 00 Brazilian Quatenwy continental deposilS, 
specially on tbose of lhe Amazon regia", iI was neccssary to develop a suitable metbod to characterize 
neotectonicevideDccwithintberegionalcontexl:oflhestudyarca. 

Tbe priDCipal resullS were derive<! fmm lhe integratcd anaIysis of dala on tbe hydnulic 
gradienlS of .socond ordcr drailJ.l&e lDJClbtt with dala 60m lineameot anaIysis. Thc main lineament 
systems are lhe Paratizinho, Santo Am:ÔfUO, Paxamba anil Cachoeira Grande Systems, which are 
intefpreted as tectonic bouDdaries between blocks with ncotectonic activity, spccialJy well marked a10ng 

lhe counc oflheXingu river. 
A model is proposcd for tbe evolution oe lhe XiDgu river whicll sbows lhe importaDCC ar 

ncotectonic movcmmtli on lhe clwtge in lhe dirtctioD oflhe riverflow, resulting in lhe largc are in thc: 
river, lhe "Volta Grande", betWCCJI tbecitiesof Altamira and Belo Monte. 

'Thc: available data suggesl lhat tbe stody arca has becn in gradual uplift dwiDg me Late 
Cenozoic. Tbe IiDeaments with directions NSOW anil N30-40W, typical of lhe arca restricted to lhe 
Xingu river course, suggest a NW directioo of COmpres:siOD and NE directiOD of exteosion. Tbe NW
trending structures obscM:d in arcas with abrupl lateral variatioos of thickness of lhe Quatcnwy 
scdiments are indicative of reac:tivatiOD of these discontiouities as normal f.aullS. 

Tbc DCOleCIonic SU'CSS field of tbc stody arca can be explained by lhe interplay between 
migratioo of lhe Nazca. Cocos, Caribe and South Americ:an plates and sea-Ooor spt:ad.ing aIODg lhe 
Mid-At1antic Ridge. aodIor, aItenJalively, to lhe i$o5Wic respoll$e to lhe accumulation of lhe Ceuozoic 
sediments at lhe mouth Df lhe Amazoll Tiver and iII lhe Acre and SoIim1ic:s basios, with c:onsequent 
erosion in lhe arca Iocaled betwcen tbePurus and Gurupáarches. 

SÁ YEG, Bcit.or Siqudra 
A ~1"çiJogt:o/ógica bMSileira Mregillo do An-oio Boiei, RS. 23 de abril. 12Sp. Orientador: R6mulo .......... 
Resumo: O Valc do Arroio Boiei, situado 110 Mwricípio de Pinhciro Machado, RS, foi identificado 
como uma bacia limitada por faJhas transcorrentc:s, dcsenvoMda dunmle a orogenia Serra do Hcrval 
(57Q-S30Ma). 

Essa regiJo apresenta ampla exposiçlo de unidades sedimentares ellglobadas na 
FonnaçIo Arroio dos Nobres (_ Frasoso Cc:sar, 1991), representada por sua unidades Flysl;;h Valcdo 
Piquiri (inferior) e MoIa5sa Vargas (supcrior) 



Os muõos efetuaIiDs ellfocaram anáUses de proveniência, detenninaç50 de 
paleocorrentes, a identificaçio dos sistemas dcposieionais que ali se desenvolveram e a análise dos 
principais falhamenlOS que condieionaram a bacia. 

Os rmUtados obtidos indicam que a R:gi.Io sofreu ba$culamenIos R:gionais, que 
provoauam invcrs6es generalizadas de palcocorrentcs. associadas 10 5ICGguimeDIO de blocos dos quais. 
na ~gilo estudada. o último a socrguerfoi o bloco que contém o Terreno Serra dasEDcantadas. 

Nas fases prec:ooe5 da orogenia Sena do Hen-al, toda a regiIo leste do Escudo Uruguaio
SuI-Rio-Grandense foi ocupada por uma mar epicontinental., a Antefossa Anoio dos Nobres (Fragoso 
Cesar,I991),cujoregisuosedimeowoonstltueoFlyscltValedoPiqum. Asedimentaçlorcprescntativa 
desta etapa foi promovida por sistemas de leques subaqoosos evoluindo para leques costeiros, gerados 
num wntexto de relevo progressivamente mais desenvolvido. 

Durante as etapaS tardias dessa orogenia ocorreu a instalaçAo de uma cadeia de 
montanhas a leste. Em conseqoencia, na regilo anteriormente ocupada pela antefossa, in5talanun-se 
diversas csueitas e alongadas bacias, limitadas por falhas lI"aIISCOrmItes sinistrais de direçio NE. A 
Bacia do Anoio Boiei, loc;:ali.zada numa zona Iimitrofe entre diferentes blocos crusIai.$, é uma dessas 
bacias, sítios dcposicioo.ais dos depósitos tardiorogênicos reunidos na unidade $UpCrior da Formaçlo 
AfroiodosNobres,aMoIassaVargas. 

Os sedimentos dessa etapa foram gerados em ambientes inicialmente costeiros, passando 
a continentais. As análises de paleocorrentes e de proyeni&lcia indicam o isolamento Wdio da regiJo, 
provocado pelo socrguimenlO e exposiç,lo do Terreno Sem. das Encantadas, a noroeste. Em 
conseqü&lcia, dtscnvolveram-sc leques deltáicos passando a aluviais em ambas as bordas da bacia enllo 
defin.ida, alimentando UDl sistema longitudinal de rios entrelaçados, com sentido de transpOnt para - As análises dos priDcipais falhamentos mostram que os movimentos predom.i.nantes 

foram sinistrais. com rea1ivaçl!es de cariter destral e sinistJa.lusociadas i. abertura e expansJo do 
00eaD0 AtliDtico, responsáveis pela estrutwaçlo da Falha do Boiei, que delimita o contalO elllre as 
unidades da Fonnaçlo Arroiados Nobres na área estudada, e pela c:strulUIaÇioatual da regilo. 

Abltract: Tbe Anoio Boiei valIey, located in the munieipal arca of Pinbeiro Macbado, RS, has 
bcen identificd as a Slrike-slip basin fonned during lhe Sena do Herva1 omgeny (570-530 Ma). 

This ~gion shows wide exposure ofl1Cdimentary units oftbe Arroio dos Nobres 
Fonnation (Frag05O Cesar, 1991) repnl$CIlted by tbe basal Vale do Piquiri Flysch and upper Vargas 
Molasseunits. 

The studies concenlRted ou provenance anaIysis, detmnination of paleocurreDl 
pattems, identificatiou oe dcpositional rystcms and analys.is of tbe main faullS which controUcd basin 
devclopmcnl. 

The resu.l1S shaw lha! tbe regiOIl underwent ~giooal tilting, wilh wiliespread invcrsion 
of paleocurrenl pattems, malcd 10 uplift of blocks. In lhe arca 5I\Idied., tbe 1ast block upliftod was lhe 
Sena das Encantadas Terrain. 

During lhe carliesl stagcs of lhe Sena do Herva1 orogtny, lhe eastcm part of tbe 
Uruguaio-SuI-Rio-GraDdcnsc Shield was occupkd by ao epicontinental sca in lhe Arroio dos Nobres 
fo~ (Fragoso Cesar, 1991), who5c scdimcntary ~gisler is tbc Vale do Piquiri Flysch. Tbe typical 
$1Cdimcntation ai this time was fonned by-aquc:ous fan S)'slems passing 10 coastal faos, and was 
generatcdbyprogressivclyraisedlopography. 

During lhe !ater stageS of lhe orogeny, mountain chains formed lO lhe cast. 

ConscqUCIltly, in tbe arca formerly occupiod by tbe fore-decp, a nwnberotlong, narrow strike-slip 
basins wcre fonned. Their limilS were NE-tn:Dding, sinistrai Ir.lnSCurrenl faults, Tbe Anoio Boiei basin 
is one of tbesc basins. siruated II I limil between crusW blocks. Such IimiIS we~ sites for tbe Iale 
orogenicdcpositionoftheVargasMolassc,lhe uppcruniloftbeArroiodosNobrcsFormation. 



Tbe sediments of this stage formed in environrnents which were initially coastaI and 
evolved lo continental. Palmcumml anil provcnaDCC anaIyses shaw that lhe region became isolated late 
in lhe evolution, lhe isolation causcd by uplift anel exposun: ofthe Serra das Encantadas Tcrrain to lhe 
northwest. Deltaic f.ans evoJve(i to alluvial f.ans at both rnargi.ns of lhe basin which formcd and fed a 
longitudinal braidcd fluvial Ii)'Slem with southwestward transport 

Analysis of lhe main hult sySltm ShoM that the main movements wcre sinistraI, \\oith 
both dextraJ. and sinistrai reactivations associated with lhe initial , opcning and expansion ofthe Atlantic 
Ocean. Thesc movemcnts werc raponsible for the gcncration anil cvolution of lhe Boici Fault, wruch 
fonru; lhe contact between lhe uniu Df lhe Arroio dos Nobres Formation in lhe studied area. and is 
..esponsiblc forthc prcscntSlructureofthcregion. 




