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ASSINE, Mario Lui$ 
Aspectos da eSlraligrajia das scqiiencias pre-carboniferas da Bacia do Parana no Brasil. 16 de agosto. 
10ip. Orientador: Setembr;noPetn 

Resumo: 0 registro pre-Carbonifero da Bacia do Parana c composto por duas sequencias estratigraficas 
Hmitadas por discord1ncias regionais. que constituem dois cicios de 2" ordem: OrdovicianoiSiluriano e 
Devoniano. No Ordoviciano SuperiorlSiluria~o Inferior (Gr. Rio IvaI) foram caracterizadas duas 
seqUencias deposicionais: I) a inferior. considerada de idade caradociana - ashgilliana, compreende 
arenitos de tratas de sistemas transgressivo e de mar alto da Fm. Alto Gal\'as , que apresentam mergulho 
deposicional paraoe:ste em direo;!,o asbacias do Chaco: 2)a sequencia neoa shgilliana-llandmeriana 
inicia-se com as facies subglaciais da Fm. Jap6, correlacionadas com a glacia<;:iio gondwinica ne(>­
ashgilliana. Folhelhos p6s-glaciais da Fm, Vila Maria con,tituem trato de sistemas transgressivo. com 
supemcie de m,l.xima inunda~Ao nO Llandoveriano Inferior. A se~Jo de 10pO da Fm. Vila M:lria registra 
tendfncia regressiva. que culminou com a gera,~o de discordancia generalizada no Siluriano Superior. 
No De"oniano (Gr. Parana) foram caracteriwdas tr€s sequencias deposicionais: I) a sequencia basal, de 
presumida idade lochkoviana, resultou de liipida transgressAo sabre embasamento peneplanizado, em 
on/ap de oeste para lestt , fenomeno que gerou espa~o para acomoda~a.o de trato, psamlticos de sistemas 
transgressivo e de mar alto (partes inferior e media da Fm. Furnas). A exist~ncia de tra~OS f6sseis de 
trilobita corrobora a interpreta~ao de ambientes marinhos para a Fm. Furnas; 2) facies congJomenUicas de 
tram de sistemas de mar baixo (parte superior da Fm. Furnas) ma/Cam 0 inlcio da sequencia praguiana­
eifeliana. 0 empilhamento e transgressivo na transi~ao entre as fonnal,'6es Furnas e Ponta Grossa, com 
superficie de maxima inunda~a.o no Emsiano Superior (\1b. Jaguariafva). 0 Eifeliano ~ caracteriwdo por 
trato de mar alto com empiltlamento regressivo progradacional (Mb. Tibagi). Tectonismo sinsedimentar 
foi responsivel pela ind ividua1iza~lio de altos internos e marginais, resu ltando M levantamento inicial de 
Arco de Assun~lio e na compartimenta~Ao das sub-bacias de Apucarana e Aho G~as; 3) a base da 
sequencia givetiana_frasniana (Mb. Silo Domingos) ~ cardcterizada por rapida inunda~a.o, com presen~a 
de lagstral15gressivos.aqual seassociaoingressodeaguasquenteseodecl ineodafaWlamalvinocafrica 
A superficie de maxima inunda~lo no Givetiano cOfTesponde a maxima transgressAo no Devoniano da 
Bacia do Parana. Analise regional permitiu verificar a aplicabilidade da divisilo tripartite da Fm. Ponta 
Grossa em tada a bacia. Na faixa de afloramentos no Estado de Goiils 0 Mb. Jaguari~ rva nlio ocorre e 0 
rontalo com a Fm. Furnas e discordante. com presen~a de lags transgressivos. Na Chapada dO! 
Guimar~es a parte superior da Fm. Furnas de autores previos foi reclassificada como fm. Ponta Grossa 
A sequencia devoniana c desigualrncnte pres.ervada e recobcrta em d iscordiincia levernente angularpor 
unidades v."tstphalianas do Gr. Itarare As seqUencias ordovicio-siluriana e devoniana sAo 
aproximadamente cronocorrelatas as orogenias pre-andinas Ocloyica (Ordoviciano Superior/Siluriano 
Inferior) e Chanica (Devoniano MtdioiMississipiano Inferior), evidenciando correspondencia entre 
eventosdesubsidencianabacia e orogeniasnasbordasdasplacas 

Abstract The pre-Carboniferous record of the Parana Basin is composed of two stratigraphic sequences 
bounded by regional unconformities: 1) Ordovician-Silurian sequence, and 2) Devonian sequence. The 
Ordovician-Silurian stratigrapbic sequence (Rio Iva! Group) is cbaracterized by two depositional 
sequences. Tbe oldest one (Caradocian/Asbgillian) is made up of sandstones (Alto Gar~as Formation), 
dipping westward to the Chaco basin, herein interpreted as transgress ive and bighstand systems tracts 
The youngest sequence (NeoasbgillianlLlandoverian) begins with subglacial facies of the Iap6 Formation, 
a correlative ofs~veral Gondwana Neoashgillian glacial records. The shales of the Vila Maria Fonnation 
(lAlwer Llandoverian) are the post-glacial flooding record and comprise the maximum flooding surface of 
the transgressive systems tracts. The upper section of the Vila Maria Formation records the regre~sive 
facies and a widespread unconformity in the Late Silurian. The Devonian stratigraphic sequence (Parana 
Group) is made up of three depositional sequences: I) the lowermost one (Ux:hkovian?) records, from 
west to east, a coastal onlap over the basement comprising the transgressive and highstand systems tracts 
of the Furnas Formation (lower and middle sections). The presence oftrilebi te trace fossils in the Furnas 
Formation are imponant diagnosis for its marine environment. 2) The middle sequence 
(PraguianiEifelian) is composed of conglomerates of lowstand system tract and transgressive facies 
toward the contact zone with Ponta Grossa Formation. The maximum flooding surface was in the Late 



Emsian during the deposition of the Jaguariaiva Member. The Eifelian (Tibagi Member) is characterized 
by a progradational regressive stacking, typical of highstand SySI~mS tracts. Sinsedimentary tectonics 
werc responsible for creating internal and marginal highs, such as th e ASWlcion Arch,andsub-ba.ins such 
as the Apucar'4na and Alto Gar,as, 3) The uppermo5t sequence (Givetian/Frasnian) is a transgressive 
s..quence (S!o Domingos Member) associated with warm currents bringing about the decline of the 
Malvinokaffric fauna, The Givetian maximum flooding surface overlaps the maximum transgression of 
the Devonian in the Parana ba,in. The Devonian sequence is separated from the lIarare Group 
(Westphalian) by a slightly angular unconfonnity. The regional analysis perfonned in this work has also 
aimed the practical application of the three-fold subdivision of the Ponta Grossa Formation. It has been 
observed that the Jaguariaiva Member does not occur in the outcrop area of GoiAs State and that lhe 
contact with Ihe Furnas Formation, in that area, is discordant with transgressive lags. In the Chapada dos 
Guimaroes area, Mato Grosso State. the upper part of the Furnas Formation of previous authors was 
reclassified as Ponta Grossa Formation. The Ordovician·Silurian and Devonian sequences in the Parana 
Basin are chronocorrelated to the Ocl6yica (Late OrdovicianfEarly Silurian) and Chanica (Middle 
Devonian/Early Mississippian) pre-Andean orogenic phases. showing correspondence between intraplate 
subsidence and orogenies in the plate edges. 

DINIl, Helio Nobile 
£SIuda do potencial hidrageal6giCo da Bacia Hidrogrrifica do Rio Baquirivu-Guaru, municipiO$ de 
Guarulho$ e Arujri, SP. 25 de abril. 296p. Orientador: Uric! Duarte 

Resumo: A bacia hidrografica do rio Baquirivu-Gua~u, situada nos Municipios de Guarulhos e Aruja, 
compreende uma area importante sob 0 aspecto de desenvolvimento regional e cuja demanda de Agua e 
em grande pane suprida atraves de J>OIros rubulares profundos. Estes p~os captam i\gua em dois sistemas 
aqUiferos:osedimentar.porporosidadegranulareocristalino, porporosidadedefissuras 

Na arca da bacia do rio BaquiriVLl-Gua<;:U, estAo situados 0 Aeroporto lmemacional de SlIo 
Paulo e industrias de medio e grande porte, principalmente metahl.rgicas, de transfonna<;:~o de alimentos, 
quimicas e eletro-eictr6nica, que sao supridas atraves de agua subteminea captada por J>OIros tubulares 
profundos. 

o grau de polui~!o das aguas superficiai s. doscorregos erios, torna 0 custo dotralamento 
inviavel. Isto tern provocado urn grande aumento na pcrfura~!o de p~os tubulares profundos pam supo-ir 
ademanda. 

Nestelrabalhofoicadastradaumaparcelasignifica!ivados~os,equipados,desativadose 

soterradoseosdadosgeol6gicosehidrogeol6gicosforam levantados,comoobjetivodedefinir,atraves 
de software digital de interpeJ~lo, 0 SURfER verslo 5.01, as estruturas geol6gicas importantes para 0 
armazenamemo de Agua subterranea e 0 historico da situa~~o de explora~lIo. Os testes de va.zAo foram 
interpretados utiJizando-s.. os sofn.·ares EXCEL verslo 5.0 e 0 ORIGIN versllo 3.5, para Obler-5e as 
caracteristicas hidrodinamicase 0 potencial deexplora~a:o dos aqUiferos. As anAlisesquimicas efetuadas 
para a determina<;:~o da potabilidade foram interpretadas para a caracteriz.a<;lIo das IIgnas subtemineas 
atTave. do $offfi'are QUA TIRO PRO vers~o 1.00 

A localiz~ao dos J>OIrOS e 0 estado atual de exploTa~ao foram investigados e confirmados no 
campo, sendo transformados em tabelas digitais. Utilizando 0 sofrware SURfER versllo 5.1 obteve-se 
mapa. do comorno da bacia s.edimentar, geometria dos aqiiiferos e evolu~ao dos nivei. d'agua em fun¥~o 
daexplot~o 

As series historicas de dados hidrometeoro16gicos de postos .ituados na Area foram 
inventariadas e os dados interpretados atraves do software BALASC e QUATIRO PRO versao 1.00 
obtendo-se 0 balan~o hidrico da bacia e 0 potencial de recarga dos aqUifcros. As reservas de agua 
subteminea,renov;lveise permanentes, foram calculadaseavaliadas 

Metodosde adequa~aodomeiofisicoaociclohidroI6gicoslopropostos, paTaarecupera~lIo 

des aqUiferos sujeilos a superexplota~lo e, par amonecer 0 pices das cheias provocadas pelo aumento do 
runoff. como conseqGencia da impermeabiJiza~ao dos terrenos causada ~Ia ocup~ao urbana. 

Abstract The hydrographical basin of BaquirlV1.l-Gua~u river, situated in the Guarulhos and Aruja 



Municipalities is an important area under the a<;pect of regional development and its water demand is 
greath ly supplied by deep tubular wells. These wells collect water in two aquifer systems: the sedimentary 
one. by granular porosity and the cristaline one, by porosity of fissures 

The Slio Paulo International Aifl'On are situated in the basin area of Baquirivu-Gua~u river 
and also medium and large sized industries, mainly 0 metallurgy, of food processing, chemical and 
electric-electronicalones,thataresuppliedbygroundwatercoIlectedthroughdeeptubularwells 

The degree of contamination of overground water, of streams an rivers, makes Ihe COSI of 
treatment prohibilive. This fact has callsed a greal increafol: of borehole perfuration 10 supply the demand. 

In thisworkasignificative numberof equipped,desactivated an buried we Ilswasregistered 
and geological and hydrogeological data were surveyed. The objective was 10 defme the main geological 
structures for the storage of underground waler iUld also the history of the water exploration situation 
Modem techniques of digital intcfl'Olation were used with the aid 0 EXCEL version 5.0. ORIGIN version 
3.5. SURFER version 5.0 and QUATTRO PRO version 1.0(1 softwares. Oischarge tests were perfonned 
to obtain the hydrodynamic characteristics and the potential explora tion of the aquifers Chemical analyses 
were pcrfonned to determine the water drinkability and were interpreted 10 give a characterization of the 
grournhvater 

The wells location and their present exploration state we confumed with work field and it are 
transformed in digital cbarts. Contour maps of the sedimentary basin, the geometry of the aquifers and the 
evolution ohvater levels related wilh the explotation were also ob tained 

Through historical series of hydro meteorological data inventoried thc hydri cbalance inthc 
basin area and the potential recharge of the aquifers were calculated. 

The reserves of groundwater, renovable and pennanent were assessed and calculated 
Methods of adequacy of the environment to the hydrological eycle are proposed for 

recovering the aquifers subject to over exploitation and also, tow eaken the overflow peaks provoked by 
the runoffincn:ase asa consequence ofimP<"nneabilization caused by human oc eupation 

FASSBINDER, Elvo 
A linidade Agua Clara no come:xfO do Grupo Afungui: um modelo rnUlspressiYo de colis/Io obliquil no 
Neapraruazriicu paranaense. 08 de novembro. Orientador: Romulo Machado 

Resumo: As litologias do Grupo A~ungui, situad.a$ no Estado Parana. foram deformadas num regime 
transpressivo, em conseqilCncia de uma convergencia obliqu~ de placas. A defonna~lio 50freu parti~lio 
segundo as componente5 de cisalhamento puro (rhrosr faulrs) e cisalhamento simples (tr~nscorrencias) 
ambas em regime de deformay~o ducti!. A componcnte de cisalhamento puro, melhor desenvolvida nas 
litologias da Fonn~o Agua Clara, gerou os sistemas de deform~ao SO" So, e SO,. Oestes sistemas. 0 
SO, e penetralivo, gerando foJia~Oes S~l)e SC(lp dobras cerradas a isoclinais, lineayOks minerais e de 
estiramcnto. 0 sistema SO,. com as foJiayiks 550:1) e SC(2p rcativou e reorientou 0 sistema anterior (SOl) 
E 0 sistema SO:! t! composto pelas fol1a~t.es SSo:;) e 5<:0). Estes sistemas sofreram superposi~ao 

cinematiea, com trnnsportes para s.ul (SO,), norte (SD,) e sui (SO,), respectivamente 
A segunda componente da partiyao, de cisalhamento simples, desenvolveu-se nas demais 

litologias do Grupo A~ungui, na seqUencia da hist6ria deformacional. Foram geradas novas estruturas, 
ah!m da reorienta~lio daquelas pri-existentes. Seguiu-foI: urn periodo de transtra~lio, com a coloca~ao de 
grallitos nos Complexos Tres C6rregos e Cunhaporanga (1). Este periodo foi sucedido por urn novo 
evemo transpressional. agora de natureza nipti llductil, sendo tambtm acompanhado por parti~lio da 
deforma~lio. Ao longo da componente de cisalhamento simples, predominante. desenvolveram-se os 
lineamentos rranscorrentcs da Lancinha, Morro Agudo, ltapirapua, Ri beira, entre outros, alem de dobras 
escalolladas e demais estruturas de Riedel. Ao longo desla componeme, ocorreu a rota~ao do eixo X do 
elipsoide de deforma~ao finita, passando de uma posi~lio horizontal para vertical. Esta rota~lio da 
deforma~lio somou-se aquela da componente de cisalhamento puro, gerando uma estrutura-em-flor, 
positiva. E.sta estnnura al~ou. no seu centro, com maior intensidade, 0 Complexo Trts C6rrcgos e a 
Forma,ao Agua Clara. diminui[ldo de intensidade em dire~ao as suas bordas. expondo a Form~ao 
Votl.lverava, a sudeste, e mais afastadas destas, as forma~iks Capini e Itaiacoca, nas bordas sudeste e 
noroeste, respectivamente. 



A coluna estratigrafica original do Grupo A~ungui, com a Fonna~ao Agua Clara na base, 
seguida da Fotma~30 Voruverava e, no topo, as forma~6cs Capirii e Itaiacoca, sofreram invcrsllo tectOnica 
ao longo da estrutura-em-flor, positiva, Os dados de is6topos esnivels de "0 sugerem urn intervalo de 
400-450 Ma para a sedimenta~ao deslas unidades, com idade pr6xima de 1,3 Ga, para a Fonna.;3o Agua 
Clara, de 0,90 Ga para a Forma~~o Voruverava e, proxima de 0,70 Ga para as fonna<;:1Ies Capirli e 
ltaiacoca 

Abstract.- The lithological units of the A~ungu; Group, in the State of Parana, were deformed in a 
transpressive regime as a consequence of an oblique plate colision. Both thrust faults and simple shearing 
took place in a ductile defonnation regime. Pure shearing which was bener developed in the Agua Clara 
fonnation generated SO,. SO! and SO, deformation systems; SD, is penetrative, with Ss, and Sc, 
foliations, close to isoclinal folds, mineral and stretching lineations; SD1• with 55, and Sc:2 foliations, 
reactivated and reoriented the SO, system and SDJ is made up of Ss, and Sc, foliations. These systems 
underwent a kinematic 5uPCllXlsition, with Southward (SD,l, Northward (SO,) and again Southward (SO,) 
transport 

Following tbe sequence of deformation events, the second component of the partition, 
consisting of simple shearing, developed in the remaining lithologies of the A~ungui Group. Besides the 
reorientation of the exiSlent structures, new ones were generated. A period of transt~nsion thus followed, 
with the emplacement of granites in the TTis C6rregos and Cunhaporanga (?) Complexes. This period 
W3l; succeeded by a new transpression event which had aruptilelductile bchav iorwhileapartitionofthe 
deformation also happened_ Besides en echelon folding and other Riedel's structures, transcurrent faults 
(e.g. Lancinha, Morro Agudo, Itapirapua, Ribeira) developed along the dominant simple shearing 
component. It was along this component that the finite deformation ellipsoid X axis TOtated, changingfor 
horirontal to vertical position. This rotation of the deformation added up to that of the pure ~hearing 
component, generating a positive flower strucrure, which uplifted, in its center, the TTis C6rregos 
Complex amI the ";'gua Clara Formation. Towards the strucrure limits, the Voruverava Formation was 
exposed at Southeast, and Capiru and ltaiacoca formations at Southeast and N orthwest.respectively. 

The original stratigraphy of the A~ungui Group, with the Agua Clara Formation in the base, 
followed by the Voruverava Formation and with Capini and ltaiacoca Fonnatioru; on top, experienced a 
tcctonicinversionthroughoutthe positiveflowerstructure_ Stable isotopes of " 0 data suggest an in terval 
of400-450 Ma for the sedimentation of these units, with ages of 1.3 Ga for the Agua Clara Formation, 
0.90GaforVotuveravaandaroundO.70GaforCapiniandltaiacocafol1l1ations 

FERNANDEZ, Victor Velazquez 
Pmvincia Alca/ina AIIO Paraguai: caracterislicas pelrograficas, geoquimicas e geocronoJ6gicas. 28 de 
mar~o. IOlp. Orientador: Celso de Barros Gomes. 

Resumo: A Provincia Alto Paraguai localiza-se na divisa do Btado do Mato Grosso do Sui com 0 
Parnguai,entre ascoordenadas2101O'a23"25'de latirudeSule57°10'a 58 "00' de longitude Oeste,etem 
como principal ponto de refer<:ncia acidade de Porto Murtinho 

o domlnio geotect6nico da area e govemado pelas unidades pre-cambrianas da extremidade 
sui do C.·alon AmazOnico, que desenvolveu prolongada e acentuada atividade, gerando dobramentos e 
importantes falhas que. em muitos casos, parecem ter exercido urn efctivo eontrole nas manifesta~1Ies 
magmaticas 

Levantamentos geol6gicos realizados permitem rcconh«er numerosas intrus1les na f0l1l13 de 
diqu~s, plugs, domos, stoch e complexos anelares , ocupando sempre a pane mais elevada da regilo 
Petrograficamenle, esses corpos congregam duas associa~<'>es sieniticas distinta., insaturada e saturada em 
silica, earacterizando, 3ssim, Iitologias divetsal; que gradam desde nefelina sienitos, ncfelina-sodalita 
sienitos,sienitosalca!inosaquartzosi enitos, comaJguns exrr~moschegandoatesienogranitos 

As am'liises de elementos maioTes quando colocados no diagrama ArM mostram alta 
concentracao no vertice Na+K, indicando clara afinidade alcalina_ como ja sugerido pela paragenese 
mineralogica (nefelina, fe ldspato poli'ssico. al~m de piroxenio ~ anlib6lio s6dico como fases maficas 
impottantes). Por OUlro lado, a modelagem dos elementos hidromagmat6fi1os permite distinguir duas 



tendencias principais ligadas a diferentes mecanismos de evolu~ilo: sienitos alcalinos passando para 
quartzosienitos esienogranitos,enefelinasienitosevoluindopara nefelina_wdalitasienitos 

Osdados radiometrioos disponiveis ind icam que a cpoca de colO<.:ao;!o dos corpos sien iticos 
se deu no periodo Permo-Triassico, com maior incidencia no intervalo 260-240 Ma, caracterizando, 
assim, importantc etapa de afinidade magmatica aicalina, que se acredita imica no genero junto oj Bacia do 
Parana, uma vez que as demais conhecidas (Provincias Central, Amambay e Rio Apa, Paraguai: Provincia 
Ve lasco, Bolivia} aprescntam idade bern inferior, en tre 140-120Ma 

As rO<.:has sieniticas da Provincia Alto Parnguai mostram ampla varia~lo da razil.o inicial 
"Srf' Sr, cobrindo imervaJo de 0,703361 a 0,707734. Notadamente,osnefelinasienitos,exc~ilofeitail.s 
rochasdo Cerro Boggiani (0,703837..(l,767734) ,apresentam vaiores mais ba ixos, 0,703361-0,703672. Ja 
os sienitos alcalinos exibem ,'aria~ilo entre 0,703510-0,70)872, cnquanlO que os quartzo sienitos e 
sienogranitospossuemvaloresmaiselevados,respectivamente,0,704562eO,707076 

As evidencias de campo, juntamente com os dados petrogralicos. geoquimicos e isot6picos 
(5r), sugerem que as rocbas sieniticas derivaram de wn liquido parental manteJieo unico, por prO<.:essos de 
crislaliu~ilo fracionada - e assimila~ilo, poe ocasiao da coJoca~ilo do magma na crosta 

Abstract: The Alto Paraguay Province is located al the border of the State of Mato Grosso do Sui and 
Paraguay. between the coordinates2101O'to 23°25'ofsouthern latitude and 57°10' to 58°00' western 
longitude,havingtbc city of Porto Murtinhoas tlle main reference point 

The geotectonic domain of the area is governed by the precambric units of the southern 
extreme ofthe Amazonie Cralon which developed a long and accentuated activity, giving rise to folds and 
important faulls, that in several cases stem to have e"ened an effective control on the magmatic 
manifestations 

Field data allow to recognize several intrusio[1<; in the fonn of dykes, plugs, st ocks and annelar 
complexes, always correspunding tu the higher topographic points of the reg ion. Petrographically, these 
bodies congregate!Wo distinct syenitie assO<.:iation. unsaturntcd and saturated in silica, ~nd include diver;e 
lithologies grading from nepheline syenites, nepheline-sodalite syenites, alkaline syenites to quanz 
syenites, in addition to some extreme members as syenogranites 

PIOlS of major elements in the ternary diagram (AFM) show high concentration of analyses in 
thc veniceNa+K,which suggests a clear alkaline affinity, as also indicated by mineralogic paragenesis 
(nepheline. putassium feldspar, and pyroxene/amphibole sodic as important mafic phases). On the other 
hand, by modelling the hydromagmatophile elements two main trends, related to different evolution 
mechanisms. can be distinguishcd: alkaline syenites, grading to quanz syenites and syenogranites, and 
nepheline syenites evolvingtonepheline-sodaiite syenites 

Radiometric data indicate that the emplacement of the syenitic bodies took place in the 
Permo-Triassic period, with a major incidence in the interval 260-240 Ma, represcnting thus, an important 
phase of alkaline magmatic affinity associaled to the ParanaBasin,whichis belie ved is to be unique, since 
the other kno".1l areas (Central, Amambay and Rio Apa Provinces, Paraguay; Velasco Province, Bolivia) 
areconsiderablyyounger(140-120Ma) 

Syenilic rocb from the Alto Paraguay Province show wide variation in the ratio '"'Srf6 Sr 
(0.703361-0.707734). Excluding the Cerro Boggiani rocks (0.703837-0.707734), values tor the nepheline 
syenites (0.703361-0_703672) general lower th3l1. those of other syenites types. Alkaline syenites cover 
the interval 0.703510-0.703872, while quanz syenites and syenogranites are 0.704562 and 0.707076, 
respectively. 

Geologic evidence, in addition tu petrographic. geochemical and isotopic (Sr) data, suggest 
tbat tbe syenitic rocks have been derived from an unique manlelic parental liquid, hy frnctional 
cristalliu!ion and assimilation processes, which are assumed to bee occurred during the emplacement of 
the magma in the crust 

MANOEL FILHO, Joao 
Modelo de dimemiio fraetal para avaliafiio de parametros hidriiulicos em meio fissural. 25 de ourubro 
I 97p_ Orientador: AldodaCunhaRebou~as 



Resumo: Ometododacapacidadeespecfficafractalfoidesenvolvidopcloautorparaanalise detestes 
de produ~~o realizados com vazllo variaveL Isto porque, em geral, os dados de bombeamento de ~os 
perfurados em meio fissural e/ou carst ico, que s.lIo tipicamente heterogeneos, costumam apresentar, entre 
outras coisas. varia~<)es na vaz.lio bomheada. Essas variay<)es afetam as curvas de rebaixamento e 
recupera~!o com 0 tempo, complicando a interpretay!o dos testes pelos metodos convencfonais. todos 
eles. comose sabe,desenvolvidosparavatiloconstante 

Admitc-sc que a evolu~ilo da capacidadc cspecifica do ~o, observada oas condi~?lcs de 
campo. y(Q. sJ - Q. I s. (com 0 rebaixameoto). pode set aproximada por uma lei de potencia do tipo 
y(Q. sJ c:!y* - Q*IS,D, oode Q * e a descarga fractal uniforme e D adimcns!o do fluxo fractal para 0 ~o. 
Os conceitos de dimen~;io!k ~ e de fluxo fTactal ~ eguivalente, introduzidos no prescntc 
trabalho. s.lIo fundamentais na avalia~!Io dos parametros do meio fissural e podem ser considcrados como 
aprincipalcontribui~!odatc5eparaahidniulicadc~osemmeiofissural 

Somente as propriedades hidniulicas de transmiss!o (Iransmissividade. aberlura media das 
fra/uras, condulividadc hidrdulica, permeabilidade) e de ;mlli!~nM!lSl!1Q.Jp<>rosidade) do ~ 
hidr.i.ulico representado pelo conjunto po~o-fendas-blocO$ l1$$ociados. podem ser calculadas, j a que 0 
modelose ap1icaapenasoop~obombeado. Parfunetrosde~~e de ~(coeficientede 

arma:enamemo, difilSlvidadej, bern como de ~ Yn!i@I,domantodecoberturaindiferenciadapara 
as fcndas subjacentes, somenle podem ser identificados por urn modele que tambem estude 0 Jl1!!Qf~ 
4Q!!.ffQ, isto e, no plano (r,: ). No caso, 0 modelo escolhido como mais apropriado para isso foi 0 de 
Boulton & Streltsova (1977), com 0 quallodos os par:imetros do meio fissural) podem ser identificados, 
mediantesubstitui~aodorebaixamentoespecificoslQ,peloinversodacapacidadeespecificafractallly· 

o modelo foi apJicado na interprctal'!o de 86 etapas de rebaixamento e 75 medi~?lcs de 
recuperal';1o, correspondentcs a86testesde produ~a:o realizados em 72 po.:;os, distribufdos pordiversas 
subprovincias hidrogeol6gicas brasileiras e nas lIhas Oed-nicas de Fernando de Noronha - Pernambuco e 
Roatan. na Republica de Honduras , Essas aplical'<'.ies forneceram as primeiras estimativas de propriedades 
hidnl.ulicas obtidas pelo autor, em meio frarurado e c:irstico. As ordens de grandeza das abenuras de 
fissurassao compativeis com resultados de estooosrecentes, desenvo lvidos naAlemanha em woade 
falhas de alta permeabilidadc (Hinunelsbach et aI., 1994). As porosidades estimadas sAo compatfveis com 
resultadostipicosparafraturasemJ>00)sde60m(Snow, 1968). 

Ab5tract : The fractal specific capacity approach has been developed by the author for analysing5ingle 
well production test data under variable discharge rate condit ions. Pwnping test data from wells drilled in 
a typical heterogeneous fractured and/or karstic medium usua!iyprescnt, among other things. discharge 
rate variations. Such variations affect time drawdown and time recovery curves thus complicating the 
well test analysis by conventiona l methods, which arc only valid for constant discharge conditions. The 
observed well specific capacity, under field conditiolll, y(Q. sJ- Qh" (with drawdown), rna)' be 
approximated by a power law of the type y(Q. sJ ;: y* - Q * I .<,0, where Q* is a uniforme fractal 
discharge and D a fractal flow dimeIl5ion. The ~ dimensjon and equjvalent YJJ.i.f2rm ~ ~ 
concepts, are basic tools for lTacrured media parameter evaluation and i n thaI respect they are supposed to 
bethedissertation' smaincontributiontowelJhydraulic~infisslJredrocks 

Parameter identification through the proposed method is only provided in the pumped well for 
h)'draulic~~ (jroclurelronsmissMtyandjraClureaperture, hydraulicconduclivity 
and permeability) and ~ ~ (porosity) for the hydraulic conductor, namely for the well­
block-fracturesystem.Physicalpropertiesfordifusion!!lli!~(diffusivityandsrOT(II'itycoejicienls) 

as well as tor ~ riEQ from the weathered zone to the lower fractured rock domain may onl)' be 
evaluated by using a flow model in the (r.z) plane. This can be done through Boulton and Sireltsova 
(1977) block-fraclure model, by replacing the specific dnlwdown slQ. for the inverse of the fractal 
specificcapacity.lIy · 

Thc model has been applied for analys ing S6 drawdown curves and 75 recovel)'curvcsfrom 
pumping tests perfarmed in 72 we ll, distributed over ",.'eral ~'Toundwater brazilian subprovince, and in 
two oceanic islands. namely Fernando de Noronha in Pernambuco and Roatan in Honduras. Preliminary 
estimations of hydraulic properties were obtained by the author in karstic and fissured media. The order 
ofmagnirude for fracture apertures is in agreement with recent studies carried OUI in Germany in a highly 
permeable fault zone (Himmelsbach et aI., 1994). The order of magnitude for porosity estimates are also 



in agreement with typical results for fractures in 60 m deep wells, which are on the order of 0,0050"/0 
(Snow, 1968) 

MENDES, Julio CeZll~ 
CaracleriZaI;iio perrogeru!rica das borda" norft;cas e chamoquitoides dos macifos de Venda l'lova e 
Var:eaAlegre-ES. 20 de agosto. 238p. Orientador: Ian McReath 

Resumo: Os maci~os intrusivos de Venda Nova e Vmea Alegre localizam-se na regiio centro-sui do 
Estado do Espirito Samo e sio represemantes do magmatisrno tardi a pbs-tectonico associado ao 
descnvolvimento do areo magnlli.tieo de idade Brasiliana nessa regillo. Ambos possuem fonna 
cireunscrita e sao inversamente zonados; alem disto, tern em eomum uma aureola de rochas noriticas e 
chamoquit6ides distimamente desenvolvida em eada urn deles. A po~ao aflorante nos dois maci~os 
corresponde a raiz dos plutons, e eles estio encaixados em gnaisses Orio c paraderivados de grau 
metam6rfico antibolito a anfibolito alto (maci,o de Venda Nova) e anfibolito alto a granulito (maci~o de 
V(\rzeaAlegre) 

Na parte intcma do maci~o de Venda Nova cncontram-se gabros c monzogabros que csta.o 
totalmeme envolvidos por sienomonzonitos e monzonitos. Entre os gabros e os sienomonzonitos 
desenvolveu-se uma zona mista destes litotipos. Urn estreito e irregular anel de rochas noriticas e 
chamoquit6ideseircundatodooconjuntonosseusbordosoeste, sul e sude5te. Po~ssienfticas 

irregulares localmcllle apare<:em em meio ao dominio chamoquit6ide 
SaoescassoS<n;aI1OT;l.mentosdosnoritos e doschamoquit6ides. Elessllorochasde estrutura 

m3ci~3 e homogenea, mas localmente a folia~ao de l1uxo t ma's desenvolvida. Nos chamoquit6ides 
ocorrem discretas ZOnas de cisalhamento ductil , associadas a penetra~il.o de veios e diques pegmat6ides 
E:l:ibem tambem enclaves microgranulares Msicos e veios maticos sin-intrusivos, possivelmellle de 
noritos,oquecomprovaoseuposicionanlentosimultaneo 

Osnoritos sao rochas curnulaticascom granula~aofina e texturaque varia de hipidiomorfica 
granular a intergranular, sendo localmente microportiri!ico$. A sua mineralogia Ii plagioclasio (An,. a 
An,,). homblenda, OPX. CPX, ilmenita, magnctita, apatita, zirc!o e ram biotita. 0 anfibOlio c a 
magnetita sao predominantemente secundarios. Os chamoquitoides sao classiticados em enderbitos, opX­
quamo-dioritos, opdalitos e jotunitos, s~o rochas de granula~a.o media. leucocraticas a mesocraticas e 
que possuem te~tura granular hipidiom6rtica a porfiritiea. CompOem-se de plagioclasio (An", a An.,,), 
quartzo. biotita, OPX, CPX, homblenda, feldspato alcalino, ilmenita, magnetita. pirita, apati!a e zircllo 
Zoneamentos mais signiticativos foram detectados nos plagioclasios dos noritos. Texturas de 
desequiHbrio mineral geradas em estado subsolidus foram identiticadas nos noritos e nos chamoquitoides. 
Os piroxenios saosubslituidosporantib6liosebiotitas, exsolvendominerai sopacos,emagnetitasUbstitui 
ilmenita e piroxenios. Observam-se fei~l\es de deforma~lio incipiente no estado ductil 

Os Mg# dos minerais maticos dos noritos sao inferiores aos dos chamoquit6ides, an contrario 
dos valores obtidos para as rochas, que mostram Mg# na mesma ordem de grandeza para as dUM 
seqilencias, apesar deles serem bern menores que os dos minerais. As lie lines tra~adas para os piroxenios 
evidenciam cristaliza~lio em equilibrio. As eomposi~l\es dos anfibOlios e das biotitas variam muito poueo, 
dificultando a identifica~.'I.o de possiveis cristais prim.mos. Os Kdsfe-Mg proximos de I indicam 
cristalizay.'l.oem equilibrioparaambasas fases 

A utiliZll~ao do geo!enn(jmetro OPX-CPX fomeeeu temperaturas de equiHbrio da ordem de 
920'C nOs nnrilOS ~ tl~ 970"C nos chamoquiI6id~~. As prnvaveis temperaturas de subsolidu5, calculadas 
por meio do par ilmenita-magnetita. foram de cerca de 600°C e 0 valor da fDl obtida indica urn ambiente 
redutor na gCT;I.<;:iio dessas roehas. As presw. .. estimadas para 0 fmal da eristaliza~~o das rochas se situam 
emtomode5,5a6kb 

A quimica de rocha separa duas seqilEncias: urna Msica, com caracteristicas toleilticas, que 
corresponde aos cumulatos norfticos e outra intennediaria, Ca-akalina de medio K, compreendendo os 
chamoquit6ides. Difercm completamcnt\:l do quimismo aprescntado pelas rochas da por~ao intema do 
macicode Venda Nova, que possuemtendenciaalcalina. 

As duas seqUencias aprescntam caracteristicas quimicas gerais similares: carater 
metaluminoso, enriquecimento em Ca, Fe e AI e valores moderados a baixos de elementos incompativeis, 



Mg# com a mesma ordem de grandeza e semelham;a nos padroes de terras raras. Os spidl!rgram das duas 
seqUencias exibcm anomalias negativas de elementos HFS (Nb, P, Ti e Zr). comprovando que a origem 
das rochas esta associada a processos de subduc~~o, como indicam os diagramas dc discrimina~lio 

tect6nica 
Os diagramas de varia~~o moslram trends lineares para os chamoquit6ides, que foram 

interprelados como relletindo uma evolu~~o por cristaliza~~o fracionada a pal1ir de urn magma basico, em 
condi~Oes anidras e redutoras, e controlada por plagioclasio, OPX, CPX e ilmenita. Modelamentos 
efetuados indicam seT provavel tal hip6tese. Quanto aDs noritos, parecem corresponder a curnulmos do 
rnesmo magma parental que evoluiu para a seqUencia chamoquit6ide, mas tambtm podem estar 
vinculados a urn magma basaltico de afinidade toleiitica. Ambas as sequencias tiveram significativa 
contribui~lIo de urn manto normal ou empobrecido, e granada deve teT sido fase residual quando da fus10 
mantelica. haja visto os leores de ETRJ> dos noritos e charnoquit6ides 

o maci~o de Vmca Alegre mostra no centro gabros que slio envolvidos por dioritoslquartto­
dioritos-monzodioritos e granitos megaporflTitieos. Granito a titanita ocorre como urn pequeno stock 
pr6ximo dos gabros e tambem na forma de diques que COl1am os demais litolipos. TodD este eonjunto e 
circundado por uma extensa e irregular aureola de rochas chamoquitoides, que estllo representadas nurn 
grande niunero de allornmentos. Enquanto nos bordos sui e oeste esse anel e estreito, a leste e a norte ele 
e largo e forma serras de cotas elevadas com amplos lajedos I' encostas. Entre os granilOS 
megaporfiriticos e os gabrosldioritos ocorre uma ampla zona mista onde do vistas estruMas em rede com 
fei~Oes tipicas de mistura de magmas, akm de litotipos com composi~Oes intermedi:lrias 

Os charnoquit6ides SilO rochas megaporfiriticas, de cor verde escura, que exibcm folia~lio 

bern desenvolvida pr6ximo aos eontatos e uma estrutlml maci~a quando distante dos mesmos. Exibem 
algumas heterogeneidades tais como: varia~30 na quanlidade de megacristais, as v~ zes num meSmo 
alloramento; presenva de diques de prova\"cl composi~ao dioritica I' de enclaves microgranularcs basicos 
com ou sem xenoeristais de feldspato; veioo pegmat6ides que provoeam deschamoquitiza~ilo localizada e 
xenOlitos das rochas encaixantes variavelmente assirnilados. Quando allornm. os contatos com os 
gnaisses sao bruscos I' paralelos a folia~lo, enquanto que com os litotipos do dominio interno eles slio 
normalmente interdigitados 

A composi~il.o mineral6gka dos chamoquit6ides e: plagioclasio (Ann a An.o), alcali-feldspato 
pel1fticofmesOpel1ita. OPX, biotita. hornblenda, ilmenita, magnetita, pirita, apatita. zirc~o e rara allan ita. 
A textura e porfiritica. com megacristais de feldspato alcalino, plagiochisio I' qual1ZO, que podem atingir 
au: 6 em de tamanho. A matriz tern granul~ao media a grossa e quando esta apenada entre os 
megacristais e mais fUla e partialmente recrlstalizada. SOO observados efeitos de defonna,,~o incipiente 
no estado ductiL Os cristais de OPX enconlram-se parcialmente subslituidos por biotita, anfib6lio e 
minerais opacos e est~o bern alterados. Biotitas I' anfib6lios primarios podem ocorrer, mas a analise por 
microssonda nllo detectou varia~oes nas suas composi~Oes. sao observados crislais de feldspato alcalino 
substiruindo plagioclasio e consideriiveis varia~Oes nas eoncentrn~Oes de suas lamdas pel1iticas. Os OPX 
sllo bern ricos em Fe. mas possuem Mg# superior aos das rochas que os contem, 0 que tambtrn foi 
constatado para os anfib6lios e biotitas. As biotitas s;Io ticas em Ti I' Ba e 0 alcali-feldspalo tern ate 2.3'-_ 
•• 0 

Estimati\"as de temperarura de cristal iza~oo do magma atraves da saru~~o de Zr e P,O, 
rcsultou em valores da ordem de 950°C. As temperaruras de reequihbro subsolidus calculadas atrav6; dos 
termometros ilmenita-magnetita e plagioclasio-feldspato alcalino deram prOximas a 550°C para 0 primeiro 
par e de 630°C para os feldspatos. A m 1 calculada arraves do par ilmenita-magnetila resulta em va lorcs 
cornpatj\"eis com urn ambiente fOl1emente redUlOr, colToborado pelos baixos Mg# das rochas. As 
p«SsOes de consolida~oo estimadas para os varios litotipos da borda do rnaci~o de V:lrzea Alegre sao de 
6.5 a7 kb 

Os chamoquit6ides de Varzea Alegre sao quimieamente classificados em OPX-quartZO­
dioritos, opdalitos, jotunitos e quartzo-rnangeritos. S~o rochas ricas em elementos incompativeis, 
inclusi"e I~rras raras e elementos HFS. como Zr e Nb. Os padrOcs de ETR sAo bern fracionados I' exibem 
discTetas anomalias positivas de Eu. Possuem quimismo alcali-dlcico e no aranhograma apresentam 
anomalias negativas de Ti e P, comprovando origem associada a fenomenos de subduc~Ao. 

Nos diagramas de varia~ao conventionals pOde-se verificar uma passivel acumula~~o de 
feldspalOs em algumas amostras Atraves de graficos de elementos incompativeis versus eiementos 



compativeis foram separados dois grupos de rochas com diferentes componamenlOs: urn evoluiu 
principalmente por cristaliza~!lo fracionada de wn magma inteffilediario e 0 outro por mistura de magmas, 
em condi~()es anidras e nwn ambiente redutor; modelamentos geoquiJnicos indicam ser possivel esta 
hip6tese. A fusiio parcial da crosta inferior. induzida por residencia de urn magma basaltico, deve ter 
po>sibilitado tal mistura de magmas_ 0 magma basico provavelmentc se fonnou pela fusao parcial de urn 
manto previamente eroique<:ido em e lementos incompativeis, inclusive alguns HFS 

Abstract: The intrusive massifs of Venda Nova and Vanea Alegre are situated in the central-southern 
portion of the Espirito Santo State. They are examples of the late to post-tectonic magmatic activity 
related 10 the development of the Brasiliaoo magmatic arc in this region. They constitute inversely zoned 
plutonswilh an almost circular shape_ Both of these structures are surrounded by a dislinctlydeveioped 
ring of noritic and charnockitic rocks. The lithotypes that now outcrop in the massifs reveal the TOOts of 
the pluto",. Their host rocks are ortho and paragneisses of amphibolite/high-amphibolite metamorphic 
grade (Venda Nova pluton) and high-amphibolite/granulite metamorphic grade (Vanea Alegre pluton). 

The inner part of the Venda Nova massif comprises gabbros and monzogabbros completely 
surrounded by syenomonzonites and monzonites. An irregular and narrow ring of charnockites and 
norites involves these rocks in the west, south and southeast borders of the massif. Gabbros and 
syenomonzonitesinterfingerinamixingzone. Locally smaU and irregularssyenitie schlieren occur in the 
charnockitictypes 

The ncrites and charnockiles rarely crop out. They have an homogeneous and massive 
structure, and the foliation is only locally well marked. Small dUClile shearwnes are obse/Ved in the 
chamockites. associated with the intrusion of pegmatitic veins and dykes. The presence of basic 
microgranularenclavesaswellasmafic,probablynOrltic,syn-intrusiveveins in this lithology is proof of 
their simultaneous emplacement 

The norites are fine grained cumu[atic rocks with granular hypidiomorphic 10 imergranular 
texture. They are locally microporphyritic_ Their mineralogical composition is plagioclase (Ans.< 10 
AnI!)' hornblende. OPX, CPX. ilmenite, magnetite, apatite, zircon and scarce biotite. The amphibole and 
the magn~tite are predominantly of secondary origin. The charnockitcs comprise enderbites, OPX-quanz­
diorites, opdalites and jotunites_ They are medium grained and leucocratic 10 mesocratic rocks, with 
granular hypidiomorphic to porphyritic texture. Their mineralogy is plagioclase (An:;o to N41), quartz, 
biotite. OPX, CPX, hornblende, alkali feldspar. ilmenite, magnetite, pyrite, apatite and zircon. Zoned 
plagioclases are mainly observed in the norites. Textures of subsolidus mineral disequilibrium occur in 
the chamockiles and nontes. The pyroxenes are replaced by amphiboles and biotites. with exsolution of 
opaque min~rals, and the magnetite replaces ilmenite and pyroxenes. Features of weak ductile 
deformation are observed 

The MgI(Mg+Fe) ratios of the mafic minerals of the norites are lower Ihan those of the 
eharnockites.lntherocks,theseratiosaresimilarforthenoritesandcharnockites,and lower than in the 
minerals_ The tie lines of coexisting pyroxenes indicate crystallization in equilibrium. The chemistry 
composition of the amphibolites and biotitesare almost constant and their Kd Fe-Mgarecloseto 1.0, 
pointing to equilibrium crystallization. The pyroxene geotennometers yielded temperatures of 
approximately 920·C for the norites and 970·C for the charnockites. Subsolidus temperatures of ncar 
600·C were obtained using the pair ilmenite-magnetite. The [ow values of tol indicate rcducing 
conditions during the formation of these rocks. The pressures estimated for their crystallization range 
fTom5_5t06kh 

The whole rock chemistry separates two different sequences: a basic one, with tholeiitic 
affinities corresponding to the noritie cumulates, and an intermediary one, medium K calc-alkalic 
comprising the eharnockitcs. They show clearly different chemistry signatures when compared to the 
rocks of alkaline affinity of the inner domain of the pluton 

Both the sequences have similar geochemical characterist ics: they an: metaluminous, enriched 
in Ca, Fe and AI. and have low to moderate contents ofincompalible elements_ The Mgi(Mg+Fe) ratios 
are so close and the REE patterns are similar. Negative anomalies of HFS dements in the spidergrams 
point to an origin re!ated to subdllction process. as indicated by the tect onic discriminant diag.rams used 

In the charnockitic sequence the variation diagrams exhibits lincartrcnds. These trends are 
imerpreted as resulting fTom fractional cryslalliution of a basic magma controlcd by plagioclase, OPX, 



CPX and ilmenite, under anydrous and reducing conditions. Geochemistry modelling confirms such 
hypothesis. The norites may be cumulates from the same parental magma that evolved towards the 
charnockitic sequence. Nevertheless, they might also be associated to a tholeiitic basaltic magma. An 
expressive contribution ofnonnal or depleted maotle is inferred for both sequences, and gamet probably 
were residual phase during mantle partial melting, indicated by the [ow contents ofHREE. 

The Vmea A[egre massif has at its center gabbros completely surrounded by diorites/quam­
diorites-monzodioritesand megaporphyritic granites. A finer-grained titanite granite OCCllISas a stock 
close to the gabbros and as dykes cutting all the lithotypes. All these rocks are involved bya large and 
irregular ring ofchamockitic rocks, whichcropoutext~nsivcly. \\'hile in the south and west borders of 
the massif such ring is narrow, in the east and nOl1h borders it is very broad. A mixed zone marked by the 
presence of net veined structures with typical magma mixing features as well as the presence of hybrid 
rocks highlights the comact betwcen the megaporphyritic granites and the gabbro sldioriles 

The chamockites are dark green megaporph}Titic rocks. They show a well developed 
foliation close to the contacts and a massive structure away from them. They also show some 
heterogeneities, like: variable amount of megacrysts, sometimes in the same outcrop; dykes of probable 
dioritic composition and basic microgranular enclaves with or without feldspar xenocrysts; pegmatitic 
veins that cause decharnockitization and xenoliths of gneisses variably as similaled. The contacts with the 
enc1osedrocks are sharp and parallel tOlhe foliation, and with the rocks of the inner domain they are 
gcnerallyintcrfmgered 

The mineralogical composition of the cbamockites is: plagioclase (An'l a An.o), perthit;c 
alkali feldsparimesopenhite, OPX, biotite, hornblende, ilmenite, magnetite, pyrite, apatite, zircon and rare 
allanite. The texture is porphyritic with megacrysts of alkali feldspar, plagioclase and quartz. The matrix 
is medium to coarse grained and it may be fmer-grained when compressed <IIId panially recrystallized 
among the megacrysts. The OPX are panty replaced by biotite, amphibole and opaque minerals. Primary 
biotites and amphiboles may also occur, but the microprobe analysis didn't detcet variations in the 
compositions of these minerals. Alkali felsdspar replaces plagIoclase and the concentration of the 
perthitic lamella is ver)' variable. The composition of the OPX presents discrete variation. The mafic 
minerals are Fe rich <IIId they have higher Mg/(Mg+Fc) ratios than the rocks. The biotites are rich in Ba 
and the alkali fe[dsparhas up to 4.2% of the celsian component 

The Zr and P10l saturation level indicates crystallizations temperatures of about 950"C. The 
subsolidus temperatures obtained forlhe pairs ilmenite-magnetite and plagioclase-alkali feldspar were 
close to 550·C and 630"<: respectively. The values calculated for the fOl are consislent with highly 
reducing conditions, which is confirmed by the low MgI(Mg+Fe) ratios of the rocks. Estimates of the 
pressure of crystallization range from 6.5 to7 I::b. 

The charnockil!C rocks of the Varzea Alegre massif have the following chemical 
classification: OPX-quanz-dioritcs, opda[ites, jotunites and quartz-m<IIIgeritcs. They are rich in 
incompatible elements, including REE and HFS elements, such as Zr and Nb. The REE panems are 
fr ... cionated lIIJd show small positive Eu anomalies. The chemical signature of the rocks is alkali-calcic, 
and in the spidergrams they present negative Ti and P anomalies, revealing an origin related to subduction 
process 

A possible acumulation of feldspars in SOme samples was inferred from the variation 
diagrams. Two groups of rocks were geochcmically separated by means of incompatible versus 
compatible clements diagrams. One of these groups evolved mainly by fractional crystalliution of a 
intermediate magma and the other one b} magma mixing under anydrous and reducing conditions 
Geochemical modelling contirmes this hypothesis. The mixing probably occurred after the paniaJ melting 
of the lower crust, induced by underplating of 3 basaltic magma. The fonnation of such basic magma is 
probably related to partial meiting ofapreviouslyenriched mantle s ource, including the HFS elements. 

OLlV!;:IRA, Miriam Crux~n Barros de 
Caraclerizar;iio lecnolOgica do minerio de criSafi/a da Mino de Cana Bravo, GO. 23 de agosto. 250p 
Orientador: Jose Vicente Va[arelli. 

Este trabalho, de carater multidisciplinar, procura efetuar a necessaria integra~ao entre 



Geologia e Engenharia atrnvts da earaeteriza~<io tecnologica do min~rio da Mina de Cana Brava na sua 
forma brula ate 0 produtocomercial (fibra beneficiada) 

A Mina de Cana Brava. da S,A. Minera~Jlo de Amianlo (SAMA), localiza-se no macio;o de 
mesmo nome, no municipio de Mina~u (GO), responde por quase tado 0 amianto produzido no pais. A 
mineraliza~Jlo relaciona-se com serpentinitos associados a rochas metatysicas e metaultrabisicas do 
Macio;o de Cana Brava. Estes serpentinitos sJlo oriundos de hidrotermalismo sobre dunitO$ ou peridolilos 
Conando os serpentinitos ocorrem veios de crisotila com dire~oes. eomprimcntos e espessuras muito 
variadas. Ajazida consiste de duas cavas a ceu abeno, A e B. nas quais sc lavrnm os corpos de mintrio. 

Para efeluar a caracteriza~1o global do min~rio desde a cava a{~ 0 produto comercial, for.un 
cstudados: a rocha in notuTo. 0 material com granulometria <0,074 mm procedente da rocha britada e da 
rochabJitadaatritada,a fibrade crisotiJanoseuestadobruto, semi-bruloebeneficiado. Narocha,os 
estudos. de carater intdito. foram petrogrtficos e te<:noI6gicos; nas fibras, foram mineralogioos e 
le<:nol6gicos Nas fibras brulas as propriedades mcclinicas foram cnfatizadas. por serem cstas as rnais 
imponantes para a uliliZll~lo no cimenlo-amianlo. Todos os parimcous obtidos nos varios cnsaios 
efctuados,nosdivcrsostiposdemalcriais,foramcorretacionadosentresi. Observou-se que os tipo$ de 
serpentinito s10 facilmente distinguidos nlio sO do ponto de vista macroscOpico, oomo nos aspectos 
petrogJaficoefisicOomecinico 

o serpentinito tipo I (SP-l), de cor marrom, e caractcrizado pela presen~a freqUente de 
mineraissilicaticosremanescentesdoprololiloultramafico(olivinaepiroxenio); os minerais do grupodas 
serpentinassaogeralmenteantigoritaeloulizardita,secundadosporcrisotila,eosopacossJIohematilae 
magnetita. Estas caracteristicas petrognlficas 0 !omam mais resisten!e mecanicamente. principalmenle a 
compresslo uniaxial. As fibras beneficiadas procedentes do SP-l apresentam teores mais elevados de 
finos «0,074 mm) e conseqOCntemente, menores valores de indice de comprimento e de resistencia a 
Ilexlo 

o serpentinito tipo 2 (SP-2), de cor verde, t caracterizado pela ausencia dos minerais 
originais da rocha-mlle, sendo constituido predominanlememe par serpentinas, das quais a crisatila e a 
mais comum: 0 mineral opaco principal e a magnetita. Como conseqUencia desta mineralogia. 0 SP-2 e 
melH)S resistente Ii oompres:;!o e a abnL.'i!o; as fibras beneficiadas dele pl"C(;edentes exibern menores 
teores de finos «0,074 mm), maiores valores de [ndices de cornprirnenlO e de resistenc!a a llex1lo. 

o serpent in ito lipo 1f2 (SP-lf2) aprescnta geralmente caratteristicas intermediarias entre SP-l 
eSP-2 

o estudo mineralogioo e mecAnicodas fibras brow, foi realizado em duas etapas; na I', 
procurou-se desenvolver urn metoda adequado para medir sua resislencia Ii tra~lo: na 2', as fibras foram 
caracterizadas mineralogica e mccanicamente, revelando excelente. qualidade e alta res istencia ~ lfa\:llo, 
com valores muito proximos para todas as amostras analisadas, tanto Ii temperatura ambiCllte, como ap6s 
aque<:;mentoa300·C e a500°C 

Foi efetuado ainda, pela primeira \"ez. urn estudo mineral6gico do material com granulometria 
<0.074 mm, proveniente da IOCha britada e da Tocha britada atritada, de forma a se conhe<:er 0 
componamento de cada mineral frente aos processos de britagem e atri~lo. 

Observou-se que 0 componamento dos minerals t diferenciado em rel~ ao tipo de 
processo meclinico envolvido (abr&Sao, britagem, atrio;Jio) e lambem em rtl~ao ao t ipo de serpentinito. 

o estudo tccnologico das fibras semi-brow e beneficiadas permitiu sua caracteriza~1o e 
discrimina~aoportipodeserpentinito. 

Finalmente, atrnvts da in{era~lo dos varios estudos selorizados verificou-se que 0 
entendimentodascaracteristieasepropriedadesdafibrabeneficiadaslodependentes,nlosbdanatureza 
da fibm brut&, como da rocha hospedeira e de como ambas se componaro frente aos processos de 
desmonte,extra~loebeneficiarnento 

Abslract: This multidisciplinary work aims to achieve an integration of Geology and Engineering by 
te<:hnological characterization of the Cana Brava Mine ore from its crude state up to the milling fiber. 

The Cana Brava Mine belongs to the S.A. Minera~llo de Amianto (Sarna) and is located in the 
like-named massif al the Mina~u country (GO). This mine acoounts for nearly all the brazilian asbestos 
production. 

The mineralization took piKe in serpentinites which occur intermingled wilh the metabasic 



and metaulITabasic rocks of the Cana Brava Ma!;sif. The serpentinites were produced by hydrothermal 
action on dunites and peridotites. Cbrysotile veins in variabledirect;ons, lengtbs and thicknesses cut the 
serpentinite body. The ore bodies are worked in two open pit~, A and 8. 

In order to make a global characteriution of the ore, studies were executed on thenarural 
rock, in the <0.074 mm grain-size material coming from both crushed and ball-milling rocks, and also on 
the crude fiber and fibers from pilot-plant and milling plant. Petrographical, mineralogical and 
technological unpublished studies were carried out in rock and in fiber samples. Being of major 
importante for the utilization of the asbestos-cement, the mechanical properties of the fiber were 
empha!;ized. The resullS obtained in analyses for the different types of material were correlated. it was 
found out that serpentinite types are easily distinguished under the physico-mechanical, petrograficand 
macroscopic point of view 

The brown serpentinite type I (SP-]) frequently contains reliquiar silicate minerals (olivine 
and pyroxene); the serpentine minerals are usually antigorite andlor lizardite, with some cruysolile, and 
the opaque minerals are hematite and magnetite. Such petrographical composition makes the rock more 
resistant to mechanical stresses, especially 10 the uniaxial ,ompression. The milling fiber from SP-I 
generates a larger volume of <0.074 mm powder and therefore lesser length indices and weaker flexure 
strength 

On the Olherhand, the green Iype 2 (SP-2) serpentinite does not ,ontain minerals from the 
mother rock. It is constituted mainly by serpentines, among which chrysotile is most frequent. The chief 
opaque mineral is magnetite. As a consequence, the SP-2 is less resistant to compression and abrasion, its 
milling fiber contains less <0,074 mm powder and exhibit larger length indices and stronger flexure 
strength 

The properlies of the type 112 serpentinite (SP 1(2) are usually intermediate between theone, 
ofSP-landSP-2. 

The mechanical and mineralogical study of the crude fibers was effectcd in two stages; fIrstly_ 
a proper way to measure the tensile strengh was searched for and, secondly, the fibers were found 10 be of 
prime quality and display close figures of high tensile strength for all analyzed samples, at a room 
temperature. or at 300°C and SOQ°C. 

Mineralogical examination of the <0,074 mm grain-size material was performed for the firsl 
time, on both crushed and ball-milling roc\:;, so that the response of each mineral to the crushing and 
attrition processes has become knOv.TI. Each process (abrasion, crushing, attrition) presenled different 
results, according to the type of serpentinite analyzed 

By technological examination it was possible to characterize and distinguish pilot-plant and 
millingfibersrelatedtothevariousserpentinites 

Finally, joining the several partial study results one could deduce t hat eharacterislics and 
properties of the milling fibers depend not only on the nature of the crude fiber as we II as on the host rock 
and also how they behave under the processes of blasting, mining and milling . 

SILVA, Alexandre Pe!!oa da 
MercUrio em ambienles aquaticos de Pacone - MT. 13 de dezembro. liSp Orientador: Raphael 
Hypolito. 

Resumo: Buscando dimensionar a participa~lo do transporte aquatico na contarnina~ao ambiental 
foram realizados, no periodo entre 1989 e 1994, ensaios com sedimentos e determinados os teores de 
mercurio total nos companimentos ambientais agua, sedimentos e material particulado em suspensa.o das 
drenagens direlamente impactadas pelas alividades garimpeiras. no munkipio de Pocone 

Alem do rio Bento Gomes, foram investigados seus principai~ afluentes que drenam 0 

Municipio de Pocone, representando ambientes diretamente impactados e vias de transportc do poluente 
para 0 Pantanal. 

Neste trabalbo foi desenvolvido lin dispositivo que permitiu dete.;<,;Ao e determina~~o de 
mercliriolotal em solose sedimenlos ,om teores de 0,1 a 100 ppm 

o processo consiste csscncialmcnle em volatilizA.-lo da amostra atraves de aquccimcnto, na 
sua absor~~o em solu~a:o acida oxidante, seguida de sua extra~a:o com solu~.!!.o de ditizona em solventes 



organicos e na detennina"ao de seu teor por compar~ilo colorimetrica dos dilizonalOs fonnados com 
padroes 

Arrave. desta nova metodologia. foram analisadas amostras de sedimentos do corrego Tanque 
do. Padres, 0 que pennitiu detectar a existencia de focos de contamina~ao onde a concentra"lIo de 
mercuriototal nos sedirnentoschegaa34 ppm 

Ensaiosrealiz.adoscomarnostrasdesedimernos coletados em areas sob influencia direta das 
emissOes de rejeilos, com baixa concentra~!o de materia organica e enriquecida em oxidos de ferro, e em 
areas de dominio do Pantanal, ricas em materia organica, apresemaram adsoryllo superior a 99% do 
mercuriona forma ionica 

Em amostras de agua. brulas a concentraclio de mcrcurio IOIaI apresenlou valorcs entre 120 
ngl l no rio Bento Gomes, naesliageme 1.342ng/!nocorregoPiraputanga,noperiododaschuvas. 

Os teores de merciirio IOtal nas amostras de material particulado em suspensllo oscilaram 
cntrc55el.425ppb.sendoasmaioresconcen~Oeseocontradasnasamostrascoletadasnoperiododas 

chuvasnoscorregosPiranemaePiraputanga. 
Osteoresde Hgtotalnas amostrasdesedirncntosanalisadasvariaramentrc92 c SSOppb, 

sendo as maiores concentra~Oes detenninadas nas amostras coletadas nos c6rregos Piraputanga (880 ppb) 
e Piranema (840 ppb) que apresentaram teores de materia organica de 3,320/. e 2,85%, respecti~'amente 
Nos sedimentos 0 mercUrio !ie concentra nas frnC3es granulometricas mais [rna., menor que 250~. Na 
fra~!o granulom~trica att 3 ~ 0 mercUrio total apresenta concentra~oes superiores em mais de 10 veres a 
suaconcentrac!onafra~liogranulometricaenlre250e I.OOOI-L 

Os esrudos assinalarnm a baixa mobilidade do mercUrio metaJico, emitido juntamentc com os 
rejei105 de amalgama"lo. Por outro lado. principalmente na epoca das fortes chuvas, 0 material 
particulado torna-so: uma eficiente via de transpone para 0 mercurio i6nico depositado nas camadas mais 
supcrficiais dos solos 

Abstract : To estirnate the panicipation ofwatertranspon on the overall environmemal poUution,tests 
have becn pcrfonned between 1989 and 1994 on sediments. Furthennore. the concentration of mercury in 
me waters. the sediments and the suspended mailer of rivers directly influenced by gold small miners 
(garimpo.) at the Pocone township in Mato Grosso have been determined. Not only the main river Bento 
Gomes, but all the sidearms have also been investigated 10 cover the whole reg ionofdireclcootamination 
and all ways of Iran sport of this polluting material on his way to the Pantanal swamps 

A process has been developed to detennine total Hg levels of soils and sedirnentsin me range 
of 0.1 to 100 ppm. 

By means of heating, Hg is volatilized from the sample, absorbed by oxidizing acid solutions 
and extracted with dithizon-solutions in organic solvents. The concentralionsofthc Hg-saltsofdithizon 
have been delermincd by classical colorimetric procedures. 

By means of this method, sediments of the sideriver "Tanque dos Padres" revealed local high 
levelsofcontaminalion reaching 34 ppm in sediments. 

Analyses of sedimems collected in regions of direct influence of the polluting small mining 
activiliesshowed absorptionofrrn:rcury in ionic fonn mainly enriched in iron oxide or with high organic 
mailer but influenced by the hydrological Pantanal sv.amp system 

Water samples collected during the dry season showed about 120 mg/! (Bento Gomes river) 
and 1343mgllduringtherainyseason(Piraputangariver). 

The mercury concentrations of the ~uspended matter, directly correlated with the content of 
organic maner, reached 55 to 1425 ppb. The high values have been detennined during the rainy season in 
the riversPiranemaand Piraputanga 

The concentration of Hg in the sediments analysed showed levels of 92 to 880 ppb. The 
higher values typical for the rivers Piraputanga (880 ppb) and Piranema (840 ppb). These two rivers 
showed 3.32% and 2.85% of organic material respecth'ely 

In Ihesediruents. the mercury is concentrated in the sieve fraction smaller than 2501J', whereby 
on finds up to 10 times higher concentrations at sizes of 3 IJ' composed with the amount in the fraction 
from 250 to 1000~ 

rhese smdie5 showed a low mobi lity of Hg in its elementary fu!!!:! produced and distributed by 



the process of amalgamation. On the other hand, and espe<:ia!!y during the rainy season, the suspended 
malter in rivers provides an efficient way of transport of Hg in ionic.&D!1 absorbed in the uppermost level 
of soils 

SZAB6, Gergely Andres 
Pelrograjia da Sui/e Metouilr"majic" do Sequim<-'i" Vulcano-Sedimemat' Morro do Ferro na regiao de 
ml a oeste de Alpin6poli.., MG (Dominio Nor/e do Complexo Campos Gerais). 07 de novembro. 393p. 
Orientadora: Maria Angela Fornoni Candia 

Resumo: A petrologia da Suite MetaultramMica da Sequencia Vulcano-Sedimentar Morro do Ferro foi 
investigada em urna area dc aproximadamcnte 550 kml, abrangcndo a regilo de sui a oeSle da cidade de 
Alpinopolis, sudocstc do Estado de Minas Gerais . Os terrenos compreendidos pela Tese pertencem ao 
Dominio Norte do Complexo Campos Gerais (CCG), que corresponde a wna associaclo arqueana tipo 
granito-greenstone belt, incorporada an extenso sistema de zonas de cisalhamento 
direcionaisltranscorrentes anastomosadas, de evolu~lo continuairecorrente, conhecido como Zona 
(CinrunIo) de Cisalhamento Campo do Meio, que delinea os contomos do antigo CralOn do Paramirim 
neSles dominios meridionais do CralOn do sao Francisco. Na parte setentrional da area delimitada para 
estudo, 0 substrato arqueano, intensamente modificado em epis6dio~ tectono-metamorficos sucessivos 
proteroz6icos, erecobertopelaseqij~nciametassedimentarpsamo-peliticaal6ctone do(s) Grupo(s) Araxa­
Canastra, e pelos metassedimcntos aut6ctones carbonatico-pe1iticos do Grupo Bambui, eSles tambem 
sotopostos a superficie de cisalhamento de baixo angulo que separa 0 pacote metassedimentaral6ctonedo 
embasamento ortognaissico-migmatitico granitico com corpos metaultramaficos inclusas. 

Na area eSludada 0 Dominio Norte do CCG t compartirnentado em tres Faixas: Faixa Serra do 
Dando, a norte, Faixa Corrego das Almas, central , e Faixa Mumbuca, meridional, definidas pelas suas 
associa~oo lilologicas caracteristicas, e pelas extensas descominuidades estnJrurais, de tra~ado bern 
man::ado na topografia, que as delimitam. Rochas metaultramMicas coocentram-se em duas areas de 
ocorrencia: na Faixa Serra do Dond6, em tres corpos maiores, dentre 05 quais se destaca 0 corpo principal 
situado ao longo do vale do Ribeirilo da Conquista, a sui de Alpin6polis, alem de urna serfe de corpos 
menores circunvizinhos, inclusas nos lerrenos ortognaissicos - migmatl1icos, tonallticoslgranodiorilicos 
cisalhadosiremobilizado$; e na Faixa Mwnbuca, onde a ocorrencia principal corresponde a um corp<) 
estreito. alongado, situado no vale do c6rrego hom6nimo; e varios corpos lenticulares menores que 
ocorrem dispersos an seu redor. 0 padrlo eSlrurural da :irea e marcado por zonas de cisalhamento de 
alto/medio :rngulo anastomosadas, de dir~;!o geml predominante WNWIESE, que envolvem nucleos 
poupadosoumenosafetadospelocisalhamentoheterogenorecorrente. 

A Suite Metaultram4fica corresponde a urn conjunto de rochas de filia~lo komatiftica, 
intensamente reorganizado por processos teoctono-metam6rficos. Texturas spinifex pseudomorficas 
podem ser ainda reconhccidas em miclcos icnliculares mcnos defonnados da Faixa Serra do Dondo, onde 
a deformac;!o foi menos pervasiva. Os tipos litol6gicos menores que acompanham as rochas 
met3ultramMicas sao forma~Oes ferriferas, metapeJitos variados, e anfibolitos. componentes de urna 
associa~lio I'Ukano-sedimcntar tipo greens/one bell. Dentre as rochas mctaultramaficas. predominam os 
tipos ponadores de Ca-anfib61io, que variam de Mg-clorita-tremoJita xistosifels a olivina elou 
ortopiroxenio-homblenda xistoslfels porfiroblaslicos com espinelio e!ou clorita. Tipos ultrarm!fieos 
menorc s, serpentinitosetalco xistosiesteatitos, sao interpretados como derivadosdos lipos ponadores de 
Ca-anfib6lio atraves de modifica~<>es metassomaticas ocorridas ao longo das zonas de cisalhamenlO. As 
texturas e paragcnese.s descritas nas amostras metaultnunaficas sugerem condi~Qe s de equilibrio em 
mosaico em varias cscalas, sobrcpondo-se dominios desenvolvidos soh condi~""' s progressiyameme de 
grau mais elevarlo a dominios origin ados em etapas anteriores, n.io complelamente reequilibrados. 

Amostras selecionadas foram analisadas para elementos maiores, menores e tra~o, incluindo 
Elementos Terras Raras (ETR). Os resultados das analises indicam urna fone mobilidade quimica para a 
Sufte por inteiro, porem, com base nas razOes de elementos incompativcis menos moveis, Ti, Zr e $c, foi 
passivel reconhecer urn conjunto de amostras com caracteristicas composicionais primarias, igneas, 
menos modificadas, que indicam prot6litos komatiilicos de tipo ADK - komatiitos ernpobrecidos em 
aluminio, com sugestfio de contamina~~o por cro~ta continental , re for~ada pela existencia de cristais de 



zirco'lo inclusos em amostras com texrura spinifex. Os dados geoquimicos sugerem ainda evolu~ao 
compcsicional da suite vuld.nica, komatiftica. atraves do fracionamento principalmente de oiivina com Fo 
:: 93. ah:m da c_,istencia de urn evento de altera~ao submarina "a frio" , pre-metamorfica. que alterou 
principalmeme os padr6es de ETR, de maneira camcterfstica 

A evolu~o'lo metam6rfica da Suite MetaultrnmAfica o! modelada com base em tres Est.idios 
Metam6rficos: 0 Precoce, que define a Parag~nese fundamental Mg-clorita-tremolitaiactinolita. 0 
Progrcssivo Principal. no qual se desenvolvem os porfiroblastos de onopirox@nio I' olivina, sobre uma 
matriz definida, predominantemente, pe la Mg-homblcnda, c 0 Tardio de Baixo Grau, que inclui as 
transforma~Oes metassomaticas que conduzcm A scrpcntiniza~30 I' talcifica~ao generalizadas. As 
modifica~Oes metam6rficas do EstAdio Progressivo estao vinculadas As varia~1les composicionais 
verificadas em Mg-cloritas e Ca-anfib6lios com 0 incremento do grau metam6rfico. ° enriquedmento 
progressivo em Al das cloritas resulta na blastese de olivina e antolilita nas etapas iniciais do 
metamorfismo progressivo. A quebra flllal da clorita, dcfmida pela rea~lo Mg-CloritaoOlivina+ 
Ortopiro:<o!nio+Espinelio+HlO, ocorre quando 0 contcUdo em AI alcan~a valores de (x)AI - 1,2. 0 
enriquecimento concomitante em Al dos Ca-anfib6lios, atraves das substitui~oes combinadas 
tschermakfticas I' edeniticas, modifica as relaij:&s de fuse definidas pelo processo de quebm flllal da 
dorita, condul:indo, nos casas em que as substirui~Oes ocorrem em proporij:&s pr6ximas it pargasitica, an 
consumo da olivina pela blastese do onopiroxenio, I' ao consumo do espinelio, atraves da incorpora~lo do 
componente aluminoso ao anfib61io. 

Abstract: A petrological study of the Metaultramafic Suite belonging to the Morro do Ferro Meta­
Volcano-Sedimentary Sequence was undertaken in an area covering approximately 550 kIn'. from the 
south to the west of Alpin6polis town, southwestern Minas Gerais State, Brazil. The terrains belong to the 
Nonhem Domain of the Campos Gerais Comple:< (CGC), an archean granite-greenstone belt type 
association incorporated into the e:<tensive. anastomosing sheanone system, known as the Campo do 
Meio Shear Zone, which deliniates the contours of the more ancient Paramirim Craton in these meridional 
domains of the Brasiliano Sio Francisco Craton_ In the nonhern pan of the area., the archean substrate, 
intensively modified by successive tectono-thermal proterozoic episodes, is recovered by the allochtonous 
psamo-pelitic metasedimentary sequence of the Ara:<a-Canastra Group(s), and by the autochtonous 
carbonatic-pelitic metasediments of the BambUI Group. which is also overlain by the low-angle shear zone 
through which the aHochtonous sequence was carried from west to east over the onhogneissic-granitic 
basement that includes the ultramafic bodies 

The Northern Domain of the CGC is subdivided into three sub-areas in the investigated area 
Serra do Dondo sub-area, to the north, C6rrego das Abnas sub-area, in the central part, and Mumbuca 
sub-area, to the south, defmed through the characteristic lithological association of each, and by the large 
structural discontinuities, well marl::ed in the topography, which delimitate them. Ultramafic rocks are 
concentrated in two main occurrences. In the Serra do Dond6 sub-area, as three large bodies, of which the 
largest one is thaI cut by the Ribeir.lo da Conquista, to the south of Alpin6polis. apan from a series of 
smaller, lenticular bodies intercalated in the surrounding tonalitic to granodiorilic, sheared and 
remobilized onhogneissic-migmatitic terrains. In the Mumbuca sub-area. the main ultramafic occurrence 
is represented by a thin, elongate body, located in the Mumbuca Stream valJey. Various lenticular. 
smaller bodies occur in the surroundings. The structural panem of the area is made up by high to 
intermediate dip, anastomosing, largely WNW/ESE oriented shear zones. which envelope nucleii 
preserved from the recurrent heterogeneous shearing, like tonalitic remnants in the Serra do Dond6 and 
C6rregodasAlmassub-areas 

The Metaulttamafic Suite is made up of a set of rocks of komatiitic origin, intensively 
modified by tectono-metamorphic processes_ Pseudomorphic spinifex textures can stj]] be recognised in 
lenticular nucleii preserved from deformation in the less pervasively sheared Serra do Dond6 sub-area. 
The lesser rock types associated 10 the metaultramafic rocks are iron formations, metapelites, and 
amphibolites, identified as belonging to a greenstone belt type volcano-sedimentary association. Among 
the metaultramafic rocks, Ca-amphibole-bearing types predominate, with variations from Mg-chlorite 
schists and fels to green spinel andIor chlorite-bearing, porphiroblastic olivine andlor onhopyroxene­
hornblende schists and fels. Lesser ultramafic rock types, like serpentinites and talc schists, are 
considered 10 be originated from the Ca-amphibole bearing rocks through metassomatic modifications 



along the shear-zon~s. Th~ textures and paragenetic associations of Ih~ ultramafic sampl~s are indicative 
of mosaic ~quilibrium in various scal~s, with domains d~veloped under progressively higher metamorphic 
grade overprinting those originated in previous stages. not comple telyre<:quilibl'1lted 

Sela:ted samples were analysed for major, minor and trace e lements, including Rare Earth 
Elements (REE). The results indicate a strong chemical remobilization for the Suite as a whole, yet with 
the help of less mobile incompatible element ratios, like Ti, Zr and Sc, it was possible to identify a set of 
samples with less intensively modified primary, igneous chemical characteristics, which point toward!; 
ADK - Alwninium Depleted Komatiitic protolithcs, possibly wilh continental ClUSt contaminations to 
some degree. as suggested also by zircon crystals found in some spinifex-Iexlured rocks. The chemical 
data also suggest a compositional evolution for the komatiitic sui tema inly through the fractionation ofan 
olivine with Fo content ::: 93, as well as a pre·metamorphic, "cold" submarine weathering event, which 
altered mainly Ihe REE panerns in a characteristic fashion 

The metamorphic evolution of the Metaultramalic Suite is modeled through thrtt 
Metamorphic Stages: the Precocious, during which the Mg-chlorite - Ca-amphibole fundamental 
paragenesis were deve loped, the Main Progressive, when the olivine andlororthopyroxene porphyroblasts 
developed over a matrix made up mainly by Mg-hornblende, and the Late Lower Grade, which includes 
the metassomatic processes responsible for the widespread serpentiniUllion and talcilication. The 
metamorphic changes of the Main Progressive Stage are ascribed to the compositional variations in Mg­
chlorites and Ca-amphiboles with increasing metamorphic grade. The progressive AI-enrichment in 
chlorite.o;leadslothe gro"th of olivine and anthophyllite at the begiIllling of the progressive 
metamorphism. The final breakdo\.\'TI of chlorite, IhroUgh the reaction Mg-ChloriteQOlivine + 
Orthopyroxene+Spinel+H,O, occurs when its Al content reaches the (x)AI-I.2 value. The cOllcurrent AI­
enrichment of the Ca-amphiboles through combined Ischermakitic and edenitic substitutions, modifies the 
phase-relations brought about by chlorite breakdown, leading, when substitutiolls in the Ca-amphiboles. 
occur in close to pargasilic ratios, to olivine consumption through orthopyroxene growth, and spinel 
consomption, when its aluminian component is incorporated by Ihe amphiboles 

VALLADARES, Claudia Sayio 
Evolu{:rio geolOgica do Comp/ao Paraiba do Sui, no segmento centra! da Faixa Ribeira. com base em 
eslUd05 de geoquimica e geocron%gia U-Pb, 19 de agosto. 147p. Orientador: Wilson Teixeira 

Resumo: Na folha Volta Redonda 1:50.000, atloram duas seqUencias de caractcristicas gcndicas 
distintas, que compreendem no funbito do segmcnto central da Faixa Ribcira, 0 Dominio Tect6nico 
Paraiba do Sui (DTPS) ou Dominio Tect6nico Superior: wna basal paleoproteroz6ica onoderivada., 
composta por onognaisses granooiorfticos a granfticos. com enclaves de rochas malica;; e de 
calciossilicalicas, dcnominada de Unidade Quirino: e outra metassedimentar, subdividida informalmente 
em Unidade Tres Barras, formada por biotita-gnaisses com intercal~oes concordante de lentes 
hololeucogrnnitos, e Unidade S~o Jo~o. constiruida por metapelilos com lentes de rochas calciossilicaticas 
e mirmores sacaroidais. As unidades metassedimentares compreendem 0 Grupo Paraiba do Sui. 

Intrudem a Unidadc Quirino e 0 Grupo Paraiba do Sui duas suftes granit6ides, geradas em 
cpocas distintas em rela,,~o aos evemos metam6rficos-deformacionais da orogenese Brasiliana: 
granit6ides do Tipo S, que apresentam a folia,Ao principal, e que s..!lo contemporane<)s ao evento 
metam6rlico principal de facies anfibolito alto (MI). relacionado it dcforma,Ao regional Dl+D2. Estes 
gnmitoid~s, denominados de granit6ides do tipo Rio Turvo, nAo apresentam nenhum corpo significativo 
na area mapeada; e granil6id~s com posicionamento posterior ao evento metamorfico-deformacional 
principal, que sAo contemponl.neos ao segundo pulso metam6rfico, tambem de facies anfiboJito-aito (M2), 
relacionado it defonna,,~o regional DJ, Dcsta ultima suite, na area em questao. ocorrem dois corpos 
significativos, designados de Getuliindia e Fonaleza. A zona de cisaihamento Paraiba do SuI. uma 
megaestrulUra relacionada a fasc [)J, subdivide 0 DTPS em dois subdominios: um a NW (Dominio 
Paraiba None) e OUITO a SE (Dominio Paraiba Su\)o A area mapcada insere-se neste iiltimo subdominio 

A Unidade Quirino, ocorre como extensos corpos de gnaisses homogeneos em facies 
anfibolito alto, localmente migmatiticos, com hornblenda elou biotita, pcrfuzendo ca. de 50"/0 daarea 
mapeada. Regionalmenle integram por volta de 70% em superficie do Dominio Tectonico Paraiba do Sui 



no ~egmento central da Faixa Ribeira. A Unidade Quirino foi gerada a 2185",8 Ma e 2169ot3 Ma (dado~ 
U"Pb em zircilo), e esta temporalmente relacionada a evolu~lo do cicio Tran=az6nico. Estas idades, 
definidasporinterceplOssuperioresdearuHisesdezircOCs, foramobtidasnosortognaissesQuirinoasule 
a none da Zona de Cisalbamemo do Rio Paraiba do Sui, respe<:tivamente. As idade~ minimas de 2846 Ma 
e 2981 Ma, obtidas em zirc~es dos gnaisses granodioriticos da Unidade Quirino, aflorantes ao norte da 
Zoua de Cisalharnento Para,ba do Sui, revelam a pre-existcncia de crosta arqueana como fonte de Pb para 
p~rte dos gnaisses investigados 

As investiga<;bes geoquimicas realizadas nos ortognaisses Quirino. aDorantes ao suI da Zona 
de Cisalhamento Paraiba do SuI, levaram ao reconhecimento de duas seqiiencias calcioalcalinas: urna de 
medio a alto-K (formada por gnaisses granodioriticos), e outrn de alto-K. muito enriquecida em LlLE 
(integrada por gnaisses graniticosj. Estas duas sequencias podem ter sido geradas nwn mesmo evento 
colisional no Transamaronico. Os dados geoquimicos sugerem que sequencia calcioalcalina medio a alto­
Krepresentaosesrogiosiniciaisdacolisao.assemelhando-seagranitoidescalcioalcalinospre-colisionais 
A seqtiencia calcioalcalina alto-K,poderiarepresentar os estagios finais des tacolisilo,assemelbando-sea 
granitoidespOs-colisionais.geradossobcrostaespessada 

As linbas de discordia defmidas pclas allillises de zircilo dos ortognais~es da Unidade Quirino 
geraraminterceptesinferioresde 605"'3Mae571"'3Ma. Titanitas escurasdosortognaissesgraniticos 
fomeceram idade maxima de crescimento deste mineral a 577", I Ma. Titanitas dos leucossomas de rocha 
metamorfica relacionada a Unidade Quirino revelam fusao parcial a 584=2 Ma. Estes dados indicam 
remobiliza~ilo de rochas Unidade Quirino, durante a orogenese Brasiliana. Titanitas de rocha 
calcios~ilicatica da Unidade S~o Jo~o forneceram idades lIl'Pbf06Pb minimas de 590 Ma, datando 0 
metamorfismo no Grnpo Paraiba do SuI. 0 metamorfismo MI ocorreu entre 59{)-570 Ma, com pico 
metamorfico entre 577 e 584 Ma_ Dentro deste intervalo de tempo, a 579ot2 Ma (dado U-Pb em 
monazita), ocorreu a intrusilo do Granitoide sin-colisional Rio Turvo, inserido dentro do Dominio 
Tect6nico Juiz de Fora ou Dominio Tectonico Central da Faixa Ribeira, subjacente ao DIPS. 0 conjunto 
destes dados caracteriza, no tempo, 0 metamorfismo MI regional da orogenese Brasiliana, no segmento 
central da FaixaRibeira 

ldades mais antigas. de (605",3 Ma)obtidaspelointerceptoinferiordez irc6esdosgnaisses 
granitieo~, e de 6()4,;, I Ma, obtida em urn cristal "lui dimensional da mesma amostra, podem renetir 0 
iniciodasatividadesmetamorficasrelacionadasaosesrogiosiniciaisdecavalgamentoduranteaorogenese 
Brasiliana. 

Na unidade metassedimentar Silo Joilo. no Dominio Paraiba Norte, ocom: urn corpo de 
dimens6es batoliticas. 0 Graniw Taquaral. que tern posieionamento entrc os evcntos mctam6rficos 
rcgionais M I e M2. a conjunto das idades lIllpbfO'iPb, obtidas em titanitas deste granito (553 Maj, em 
titanitas cor intennediaria do gnaisse granitico da Unidade Quirino (563 Ma). e em titanitas do Granitoide 
Rio Turvo (551 Ma). indicam atividade metam6rfica continua entre os pulsos metam6rficos principais ou. 
altemativamente. rehomogeiniza~~o incompleta de titanitas mais antigas 

Os dados U-Pb obtidos em monazita do Granito Getulandia (535",1-528",1 Maj, somados as 
investiga~Oes geoquimicas realizadas neste corpo e no Granito Fortaleza, datam 0 plutonismo 
calcioalcalino a alcali-calcico tardi a p6s-tectonico em rela~ilo a orogenese Brasiliana no segmento 
Central da Faixa Ribeira. A recristal~ao de titanitas nos ortognaisses da Unidade Quirino M 535",2 Ma 
e nos seus leueossomas h:I 535",2 Ma e 5300102 Ma. respectivameme, e 0 crescimento de tilanitas em lente 
leucossomatica destes ortognaisses (521±2 Ma), foram relacionadas ao segundo pulso metam6rfieo M2. 
Este metamorfismo pode ter atingido. pelo menos localmente, ao sui da Zona de Cisalhamento Paraiba do 
Sui, temperalUras de anatexia, ja que as idades mfnimas de fonna~ao de leucossomas nos gJl3isses 
granitioos (530±2 Ma), sao concomitantes com a intrusilo do Granito Getulandia. 

A idadede 503±2Maemtitanitadoortognaissegranilicoearnaisnovaobtida,renelindoa 
diminui~ilo da atividade metam6rfica.. concordante com a idade lIl1pb/206Pb em titanita do granito pOs­
teetonico Mangaratiba (492:1:11 Ma). no Complexo Costeiro. Estas idades foram relacionadas a estagio! 
pOs-metamorfieos e pOs-deformacionais no segmento central da faixa Ribeira, durante a orogenese 
Brasiliana 

Abstract: The Volta Redonda I :50.000 quadrangle (Rio de Janeiro Slate. southeasl Brazil) displays two 
rock sequences comprising the Paralba do Sui Tectonic Domain (pSTD) or Upper Tectonic Domain, at 



the central segment of the Ribeira belt: the basal Quirino Unit, a Paleoproterozoic orthoderived suite, 
comprising granodioritic 10 granitic gncisses, with mafic an<I ca1c-silicateenclave s; and the Paraibado Sui 
group, which includes metasedimentary biotite gneisses with concordant intercalations of holo­
leucogranites layers (Tres Barras Unit) and metapelites containing calc-silicate and sacaroidal marble 
lenses (Slio JoAo Unit), 

Two granitoid suites intrude the Quirino Unit and the Paraiba do Sui group, with distinct 
timing of generation. in relation to the deformational and metamorphic events of the Brasiliano orogeny: 
the Rio Turvo S-type foliated granitoids, contemporaneous with the main metamorphic event (MI) of 
upper amphibolite facies, related to the main regional deformation (DI+D2) studied area. The other 
granitoid suite, represented by two mapped bodies, Gctulandia and Fortaleza, post-dates the main 
deformational and metamorphic event, and is coeval with the second metamorphic event (M2), also of 
upper amphibolite fades, and related to the 03 deformation phase. The Paraiba do Sui shear zone, a D3 
related megastructure, divides the PSTD in two sub-domains: the Northern Paraiba and the Southern 
Paraiba. The studied area is located in the latter. 

The Quirino Unit oceurs as extensive bodies of homogeneous gneisses of upper amphibolite 
facies metamorphism. locally migrnatitic, with hornblende andlor biotite, comprising approximately 50% 
of the studied area and ca. 7()O/O of the PSTD. This unit yields U-Ph zircon ages of2169±1 and 2185±8 
Ma,temporallyrelatedtotheTransamazonian evenL These ages are defined by upper discordia intercepts 
and were obtained from Quirino orthogneisses from the Northern and Snuthern Paraiba sub-domains, 
respectively_ Minimum ages of 2846 and 2981 Ma, obtained on zircons from the Quirino Unit 
granodioritic gneisses at the Northern Paraiba subdomain, reveal the pre--exist enceofArcheancrusta5Pb 
source of pan of the investiga1edgneisses 

Geochemical studies of Quirino orthogneisses at the Southern Paralba sub-domain 
discriminate two calc-alkaline series: one of medium to high-K (granodioritic gneisses) and the other one 
of high-K, with enrichment in L1LE (granitic gneisses). These two series may have been generated in the 
same Transamazonian collisional event. The geochemical data suggest that the medium to high-K series 
represents the pre-collisional calc-alkaline magmatism and the high-K calc-alkaline series represents the 
post-collisional magmatism, generated in thickened crust 

The Quirino Unit orthogneisses yield lower imercepts in concordia diagrams at 605.:!:3 and 
571 .!:3 Ma. Dark sphene grains from granitic orthogneisses yielded maximum growth ages of 57hl Ma 
Sphene from leucosomes in mafic rocks from the Quirino Unit indicate panial fusion at 584±2 Ma. These 
data indicate reworking of the Quirino Unit rocks during the Brasiliano orogeny. Sphene from sao JoM 
Unit calc-silicate rocks yields a 1Ol1pbi206Pb minimum age of 590 Ma for the metamorphism of the Paralba 
do Sui group 

The first metamorphic event (MI), related to the Brasiliano orogeny, occurred between 590 
and 570 Ma, with metamorphic peak betv.un 577 and 584 Ma. During this time interval, U-Pb dating of 
monazite indicates the age of 579±2 Ma for the intrusion of the sin-collisional Rio Turvo granite. This 
granite is located in the Central Tectonic Domain of the Riheira belt. which underlies the psm 

Older U-Pb zircon ages of605±3 Ma. given by the lower intercept of granitic gneisses. and of 
604.:!:1 Ma, of an equidimensionaJ crystal from the same sample. may reflect the onset of metamorphic 
activity related to the initial stages ofBrasiliano truust stacking 

The Taquaral granite, a batholithic intrusive body in the sao Jclo Unit at the Northern 
Paraiba sub-domain, had its emplacement during the lime interval between MI and M2 metamorphic 
events_ The 1<I7Pb/''''Pb ages on sphenes from this granite (553 Ma), from the Quirino Unit granitic gneiss 
(563 Ma) and from the Rio Turvo granite (551 Ma), indicate continuous metamorphic activity between the 
main metamorphic events or, alternately, incomplete rehomogenization of the older sphene. 

The calc-alkaline to alkali-calcic late to post-tectonic plutonism. related to the Brasiliano 
orogeny, is dated by the U-Pb monazite ages of 535±1 and 528.:!:1 Ma. from the Getulandia granite. 
supported by petrogenetic studies of this body and of the Fortaleza granite. The age of the second 
metamorpnic event (M2) is given by the ~ges of recrystallization of sphene from the Quirino Unit 
orthogneisses at 535:1:2 Ma;fromtherecrystallizationagesofleucossomes at 530±2Ma; and by sphene 
grov,1h 31tne leucossomes at 530±2 Ma, which are coeval with the intrusion of the Getulandia granite 

The youngest age of 503±2 Ma. obtained on sphene from the granitic orthogneiss, reflect 
decreaseofmeuunorphic activity, which is concordant with the lOlpb/<'<l6P b age of sphene from the post-



tectonic Mangaratiba granite (492.t11 Ma), located in the Costeiro complex. These ),oung ages are 
related to post-metamorphic and post-kinematic stage of the Brasiliano orogeny at the central ~egment of 
the Ribeira belt. 

VELAZQUEZ, Leila Nun" MenegaS5e 
Efeitru do urboni::o<;iio sobre 0 sistema hidrogeologico IlSJnCIOS do recarga no oquifero jrearico e 
escoamema superficial - area piloro' sub-bacias SumaTf! e Pompeia, municipio de S40 Paulo. 18 de 
outubro. l72p. Orientador: Uriel Duarte 

Resumo: Os efeilos da urbaniu~!o sobre a recarga aqUifera sao freqiientemenk mcncionados na 
IileralUra em nivel qualitativo, com raros esrudos abor<lando a sua quantifica~ao. 

o principal objetivo do presente eSlUdo foi a avali~ao da recarga direta e indireta no aqUifero 
freatico de uma area intensamente urbanizada. Duas SUb-bacias contiguas (Sumare e Pomptia) foram 
escolhidas como area piloto, ambas pertencentes :l. bacia do Rio Tiet~, loealizadas na pon;.!I.o ecnlo-oeste 
do municipio de S~o Paulo. cobrindo urna <\rca de 9.6 kIn' e com urn indice de impermeabiliu<;.!I.o total 
estimado em 73% 

A area esUi ge<llogicamen!t localiuda na Bacia Sedimentar de Siio Paulo. de idade terciaria, 
constituida de camadas c lentes arenosas, siltosas e argilosas, que cobrem 66~o da area de cstudos, eom 
espessura media de 80 m. e os 33% restanles sao ocupados pelos aluviOes quatem<\rios das varz.eas do Rio 
Tiet~ . 0 desnivel aJ!imetrico e bas!an!e elevado (III m), variando de 721 a 832 metros 

o regime climAtico e marcado por dois periodos. s.endo urn seco, de abril a s.etembro, e outro 
umido. de ourubro a man;o. A mediaanual de precipita~.!I.o e de 1500 rom. 

o metodo para calculo da recar8a direta foi a medida direta, por urn periodo de 14 meses, da 
oseila~!o do nfvel freatico em 13 ~os de monitoramento perfurados para esIC fim, A profundidades 
de$Ses p<X;Os variaram de 3,4 a 12,0 m, e 0 nivel d'agua medio e de 2 m no aqUifero qlliltcmario e 7,3 m 
no nivel mais profundo do terciario 

A porosidade efetiva empregada no cAlculo do mnaunamento foi de 0,13. A recarga total 
obtida repres.entou aproximaclamente 3.6% da preeipita<;ao anual (1818 rom - outl94-setl95), e 25% da 
que stria obtida considerando-se urna situa~!o de preocupa~.!I.o da bacia 

A recarga indireta correspondeu:l.s perdas fisicas da rede de abastecimento de agua (adulOras 
e lig~/loes domtsticas). Com bas.e em (\0005 fomecidos pela Companhia de Saneamento Biisico do Estado 
de Slio Paulo (SABESP), estimou-se uma perda total correspondente a 532 rom, que representa cerca 89% 
darecargatotal 

o cstudo abrangeu ainda uma analise da efic:lcia do; microrreservat6ri05 de reten~lIo 

temporaria, para controle de enchentes. previ5tos em lei do municipio de sao Paulo. 0 amortecimento, 
em termos de volume, representou 30"10 do minimo necessario. Os metodos empregad05 para calculo do 
escoamento superficial e a gera~lo dos hidrogramas. foram a equ~ao de Honon e 0 metodo de Santa 
Barbara,respectivamente, 

Os resultados mostraram a significativa redu~ao da infiltra~ao devida a impcrmeabiliu~o 
urbana e a necessidade de reformula~ao da Lei municipal de fonna a tomar 0 sistema de 
microrreservat6rios tecnicamente mais eficaz e a sua implanta~ao economicamente viAvel do ponto de 
vistaconst!lltivo, de manuten<;aoefiscalixa~lIo 

Abstract: The aim oflhis investigation was direct and indirect recharge evaluation of the freatic aquifers 
in a dens.ely and urbanized area. The target area was two sub-basins in the Tiete River basin. city of 510 
Paulo, Brazil. The Suman! and Pomptia sub-basins are localized in the middle·west of the city, the 
extend ofarea is 9.6 km2, and the impervious surface is approximately 73% 

The srudy area is insened in the Terciary Sedimentar Basin of 510 Paulo, constituted of 
sandy. silt and clay layers. This litology cover 66% of the area, about 80 m thick, and the Olher 330/. arc 
const ituted by quaternary sediments Tietc River. The difference between ahimetrics level is very 
accentuated, 111 m (721 to 832 m above sea level). 

The rainfall panem is characterized by the occurrence of a dry period between april and 
september and ofa wet period from octoi>erto march. The mean annual rainfall is 1500 rum. 



The evaluation method for dire.:t recharge was realized by the direct measurements of the 
water table fluctuations of 13 monitoring wells during 14 months. The dup these wells \flU"ies of3.4 to 12 
m. the mean freatic levcl is 2 m in quaternary aquifer and 7.30 m in the terciary aquifer. 

Effe<:tive porosity was adopted constant for the total aquifer as a 0.13. The overall recharge 
was 3.6% of the annual precipitation (1818 mm - octoberf94 to seplemberf95). representing only 25¥. of 
the recharge that would have been achieved for the original basin conditi ons(without today urbanized on) 

Indirect recharge actually COlTCsponded water leakage from the public network of water 
supply (water mains and domestic connections). Based on data of supplied by Slo Paulo State Basic 
Sanitation Company (SABESP), Ihe 10lal estimated loss correspond to 532 mm, i.e., 89".4 of the overall 
recharge 

In the srudy, was also analyz.ed the theoretic efficiency of the so caUed microreservoirsof 
temporal)' retention that. according to municipal laws. ~o-uld be used for control floods. The mitigation 
in terms of volume represents only 3()O/. of necessary minimum. The methods applied 10 estimate run off 
and 10 produce hidrograms wcre the indirect methods. the Horton equation and Santa Barbara. 
respectively. 

The results showed significative infiltration 10S5ts due to urban impennebilization an the 
necessity of the refonnulation of municipal laws in orlkr to make the construction of microreservoirs 
effective. as well lechnical and economically feasible 

VIEIRA, Silvia Regina Soares da Silva 
Es/udo de processos me(omarjico-mermJoma/icru nos Complaos Embu , Pilaf no 81oco Juquitiba, SP. 
17 de deumbro. 144p. Orientadora: Maria Angela Fornoni Candia. 

Resumo: Este trabaiho apresenta os resultados dos estudos sobre os processos 
metamorfism()lmetassomaticos. que ocorrem entre os faihamenlOS de Caucaia e Cubatlio. area equivalente 
ao Bloco Juquitiba(Hasui. 1973). 

Em tennos litol6gicos foram reconhecidos, entre os metamorfitos. dullS unidades distintas, 
compostas por xistos finos e fititos, e por biotita xistos e gnaisses, corn:spondentes, respectivamente. aos 
Complexos Pilare Embu. tais como definidos por Hasui (1975a). 

Os estudos petrog:r!ficos e quimicos revelaram a atua~lIo de urn evento metam6rfico regional, 
queoperouemcondi~oesdofacies xistoverdesobreasrochasdoComplexoPilar,eanfibolito, sobreas 
rochas do Complexo Embu. No Complexo Embu foi responsAvel pela recristaliuylo da associaoyllo 
quafIIO+p/agioc/asio+biOlila:l:granada:l:opac(I$, presente em xistos e gnaisscs reconhecidos 
esparsamente por (oda a area estudada, mas, rnais caracteristicamente, na regilo da Represa Billings. 

As transfonn~oes de plagioclasio em fibrolita+quaruo e em muscovita, e de biotita em 
fibrolitalsillimanita e em muscovita, identificadas pela petrografia, levaram a modifica~lIo desta rocha, 
tidacomooriginal,embiotitaxislosougnaissesmuscovitizadoseloufibrotitizadoslsillimanitizados, em 
decorr!ncia de um evenlo metam6rlico metassomatico superimposto. 

As fei~oes petrognificas e a comp~lIo do quimismo dos minerais e rochas mais modificados 
com os dos mesmos minerais e rochas interpreudos como originais, mostram a perda sistematica de s6dio 
e d.lcio e ganho de potassio com a transfonna~30. caracterizando um protesso meta$somitico, 
envolvendo mobiliza~30 ionica, segundo modelo semelhante aos de Hemley & Jones (1964). Cannichael 
(1969), Vemon (1971) e Kwak{l971), entre outros. 

A aplic~lIo do geotennOmetro gronada_bia/i/a e do geobar6metro anlll'/i/a-grassulliria­
A!~iOJ4uafl=o resultou temperaNras entre 6OS·C e 772°C. e presSOCS entre 5 kbar e 6 bkbar, 
interpreUtdas como as condi<;:Oes de aruay30 do evenlO metam6rlico regional, pr~ metassomatico, sobre as 
rochasdo ComplexoEmbu 

Nao puderam ser detenninadas as temperaturas e press6es metamorficas do evento 
5uperimposto, dada a inaplicabilidade dos geoterm6metros e geobar6metros conhecidos a associa~ao 
mctassomatica. Porem. metodologia altemativa. baseda em parimetros cristalognificos da muscovita, 
penniliram e5timar. qualitativamente, as condi~6es vigentes a tpoca do metassomatismo, como 
equiva1entes as do campo de estabi lidade da silliman ita, 0 que concorda com as observB~oes petrognificas 
realizadas. 



Abnract: This Thesis presents the results of studies regarding the metamorphism of the proterozoic 
sequences which occur between the Caucaia and CubatAo faul! zones, in the area ascribed to the Juquiliba 
Block (Hasui,1973). 

In lithological terms. two distinct metamorphic units were recognized. made up by fine­
grained schists and phyllites, and by biOlite schists and gneisses. which correspond, respectively, to the 
Pilar and Embu Complexes. as defined by Hasui (1975a) 

Petrographic studies revealed a regional metamorphic evem developed under greenschist 
facies conditions in !he Pilar Complex rocks, and amphibolite facies conditions in the rocks of the Embu 
Complex. which promoted the recrystallization of the quanz+plagioclase+biOli te±gamet:: opaques 
association found in schists and gneisses scattered all over the studied area and, more characteristically, in 
the region of !he Billings Reservoir 

The transformation of plagioclase into fibroJite+quanz and imo muscovite , and of biotite imo 
fibrolitefsillimanite and into muscovite, as shown by the petrographic descriptions, led to the modification 
of these rocks, considered to be the original ones, into muscovitized andlor nbrolitizedisillimanitized 
schists and gneisses, due to a superimposed metamorphic event 

The petrographic features and the comparison of the chemical composit ions of the most 
modified minerals and rocks with those considered to be the original ones show systematic Na and Ca 
losses and K gains through the transformations, thus characterizing a metas$()matic process, with ionic 
mobility implied, in a fashion similar to those presented by Hemley and Jones (1964), Carmichael (1969), 
Vernon (1971)and Kwak (1971), among others. 

The gamel-biotite geothermometer and the anorthite-grossular-AllSiOj"quanz geoharometer 
yielded temperatures be",'een 605°C and 7noC and pressures between 5 and 6 kbar for the rocks 
considered to be the original ones, interpreted as the conditions under which the regional, pre­
met!lS$()matic metamorphic event developed in the Embu Complex rocks 

The metarmorphic temperatures and pressures could not be obtained for the superimposed 
event, due to the lack of geothermometers and geobarometers suitable for the metassomatic association 
Yet an alternative methodology, based on crystallographic parameters in muscovite, permitted estimating 
the conditions under which the metassomatic event developed as equivalent to those of the sillimanite 
stability field . 

WESKA, Ricardo Kalikowski 
Geologia da regiao diamclIIlifera de Poxoreu e anos adjacemes. MaIO Grosso 29 de OUtubro. 219p 
Orientador: Darcy Pedro Svisero. 

Resumo: Nesta Tese foram desenvolvidos estudos geol6gicos gerais na regiil.o diamantifera situada 
entre os Municipios de Dom Aquino General e Carneiro, cobrindo uma area de aproximadamente 12.000 
kml. 0 trabalho inclui tam~m estudos quimicos e i$()t6picos de rochas basicas de natun:za basaltica, bern 
como estudos de quimica mineral de granadas, iLrnenitas e espin~lios presentes em algumas rochas 
bisicaslultrabisicas. conglomerados e sedimentos de corrente. 

Durante 0 mapeamento regional foi elaborada uma nOva coluna estratigrafica, cuja seqiiencia 
da base para 0 topo. e constituida por um conjunto vulcanico-dasto-quimico de idade creticea, 
equivalcnte an Grupo Bauru, englobando as Form~?>es Paredlo Grande, Quilombinho, Cachoeira do 
Bom Jardim e Cambambe. Seguem-se a Forma~lo Cachoeirinha de idade terciana_quatemaria 
representando os eventos dol Superficie Sui Americana na regilo, urn pacote terciario-quatemano indiviso 
constiruindo tcrra~os laterais de drcnagens, e por fim a Facies Coite no topo da coJuna englobando as 
aluvi?>es recentes. Essas duas ultimas unidades encerram as minera~oes diamantiferas mais expressivas da 
reg i ~o, concentradas em tomo de Poxoreu. 

A Formacao Paredil.o Grande r: constituida por rochas equivalentes a basaltos do lipo OIB, 
datados em 83.9±0.4 Ma. pelo metodo Ar""fA?", englobados na ProvIncia ignea de Poxoreu e resultantes 
da at,vidade da Pluma de Trindade sob 0 Estado de Mato Gros$(). As Forma~oes Quilombinho. Cachoeira 
do Born Jardim e Cambambe, de idade cretacea superior, slIo constituidas par seqilencias ciclicas de 
conglomerados, arenitos e argilitos conglomeraticos. A Forma~lo Quilombinho e vulcano-dcrivada 
con tendo mais de 90% de clastos da Formacao Paredlo Grande; a Cachocira do Bom Jardim passui por 



volta de 50,0% desse tipo de clastos, e destaca-se pela prescn~a de calcretes. A Cambambe, quase 
desprovida de clastos vulcanicos, caractcriza-sc pela presen~a de silcretes. Seguem-se a Forma~!o 
Cachoeirinha com cascalhos, areias. aTgilas e ferricretes: urn pacote tcrciariolquatemario indiviso. e a 
F;icies Coitecomdeposi~6csde cascalhos.areias e argilas 

Esse conjunto vulcano-clasto-quimico, fannado por lcques aluviais. desenvolveu-se em uma 
bacia do tiro rilte denominado neste trabalho de Rifle Rio das Mones. A evolu~lIo geomorfo16gica do 
Cretaceo Superior ao Quaternario, sugere que essa Bacia Bauru depositou-se sobre urna paieosuperficie 
de meiograben,cujodepocentro estarialocalizado sob 0 vale atual do Rio das Mo rtes. Estabacia esta 
sendocaptumdapeloseventoserosivosedcposicionaisdaBacialmracrat6nicadoPantanal 

Os dep6sitos diamantiferos da area SolO representados por placers localizados junto as 
drenagens, sobrerudo em lomo da cidade de Poxoreu. 0 diamante possui distribuj~lIo heterogenea e seus 
dep6sitos maisricosestolo condicionados por armadilhas de pequeno a grand eporte. Esse mineral ocorre 
desde os conglomerados cretaceos (follle intermediaria) au! cascalhos recentes. Suas fomes primarias 
ainda nao foram localizadas na regile. Contudo, no decorrer desse trabalho detectamos a prescn~a de urn 
mictodiamante em uma intrusAo basica/ultrabasica allerada denominada Intruslio Tamburi. 

Os minerais pesados granadas, ilmeniias e espinclios amostrados na IntJ"m!o Tamburi, em 
pirochisticas da Forma~lo Paredllo Grande e em conglomerados da Forma~ao Quilombinho, sao 
constituidos porduas popu l a~6cs distintas, com caracterislicas quimicas diferentes de kimbcrlitos. As 
evidcncias de campo sugerem que a Intrusao Tamburi poderia ser a fente aHmentadora dos depOsitos 
quaternarios junto a drenagem adjacente do Rio Paralso. Entretanto, ela nao poderia ter contribufdo para 
os ricos depOsitos situados nas circunvizinhan~as de PO)(orCu. Dcs>a forma a origem prinuuia desses 
diamantcscontinuasendoumaquestlo emaberto 

Abstrad; During this thesis we carried out a large amount of geological surveys in an area of 12,000 
Ian' located between the Municipalities of Dam Aquino and General C3l1leiro, central east Mato Grosso 
State. Brazil. 

Field wort revealed a new stratigraphic column whose sequence from the bottom to the top is 
characteriud by volcanic-clastic-clK:mical rocks of Late Cretaceous age equivalent to the Bauru Group, 
encompassing the Quilombinho, Cachoeira do Born Jardim and Cambambe Fonnations. Next in the 
column lies the Teniary-Quatemary Cachoeirinha Formation representing the South American 
pcneplanization in the area; an indivisible Tertiary-Quaternary ~quence of terraces found along the 
fluvial system. and finally, the Coite Facies representing recent placers. The lanertwo units contain the 
rich diamond-bearing dep~its which have been mined around PoxorCu in the last decades. 

The Pare<1ao Grande Formation is made up of basic rocks equivalent to OIB basalIS, dated Bt 
83.9 Ma by Ar,olAr9 method. These rocks represent the magmatic events of the PoxorCu Igneous 
Province produced by the Trindacle Plume under the State of Mato Grosso during the Late Cretaceous. 
The L-ate Cretaceous QuiIombinho. Cachoeira do Bom Jardim and Cambambe Formations, are made up of 
cyclical sequences of conglomerates, arenites and conglomeratic clays. Furthennore,the Quilombinho 
Formation contains more than 90.0% volcanic clasts derived from the Paredlo Grande Formalion. As for 
the Cachoeira do Born Jardim Fonnation, calcretes are conspicuous but volcanic clasts so amount to 
around 50.0%. The Cambambe Formation is enriched in silcretes produced by evaporalion under arid 
conditions and depleted in volcanic clasts. The Cachoeirinha Formation is made up of gravels, sands, 
clays and ferricretes: the indivisible Teniary-Quaternary unit and the Coitc Facies are both composed of 
gravels. sands and clays. 

This volcanic_clastic-chemical ~quencc developed as an isolated basin, herein named the Rio 
das Mortes Rift. Geomorphological evolution from the Late Cretaceous lill the Quaternary suggests that 
this basin was developed upon a paleosurfaceofahalf-grabcn. Its depocenter was located under the 
current Rio das Mones Valley. Presently, the basin is being eroded by processes related to the 
lntracralonic Pantanal Basin. 

Diamond-bearing deposits are widespread throughout the area. being panicularly rich around 
the locality ofPoxoreu. Diamond distribution is heterogeneous but the presence of traps accounts for 
concentrations worked in some diggings. Chemical analyses ofpyrope garnets, magnesium ilmenites and 
chromium spinels recovered from pyroclastic rocks of the Parcdlo Grande Formation, Tamburi Intrusion, 
Quilombinho Formalion and stream ~diments revealed the presence of two distinct populations unrelated 



to kimberJites. The presence of a microdi~mund recovered in the Tamburi intru~ion could represent the 
source of some deposils but nOl oflhe entire diggings around Poxoreu. Theref;'re. Ihe origin ofPoxoreu 
diamonds still remains unknown 




