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) SULFATOS SECUNDARIOS: ,
RELACAO COM ROCHAS PREEXISTENTES E SINTESE*

DANIEL ATENCIO
Departamento de Mineralogia e Petrologia, Instituto de Geociéncias, USP — Caixa Postal 20899, CEP 01000, Sao Paulo, SP, Brasil

Este trabalho compreende o estudo de sulfatos secundaros, tipos
litolégicos associados e solugdes intempéricas da Formagdo Itaqua-
quecetuba (Bacia de Sdo Paulo), além de experiéncias de intemperis-
mo simulado e sintese de minerais do grupo da copiapita. Em rochas
da Formagdo Itaquequecetuba, ocorrem como cimento os sulfetos
de ferro: pirita e marcassita. A exposi¢do desses minerais a ambiente
oxidante acarreta a formacgdo de solugdes 4cidas que instabilizam
feldspatos, micas e outros materiais associados. A partir das solu-
¢oes, precipitam sulfatos de ferro, aluminio, cdlcio, magnésio,
potissio e sddio. A paragénese de alteragio é semelhante 4 verificada
em fontes termais (alteragdo argilosa avangada). Estudos mineraldgi-
cos e quimicos permitiram identificar os sulfatos melanterita, roze-
nita, coquimbita, metavoltina, alunogénio, epsomita e gipsita, além
de minerais dos grupos da halotriquita, da copiapita e da alunita.
Virias transformagdes mineraldgicas ocorreram apds coleta, forman-
do-se, até, materiais ndo registrados nos afloramentos de Itaqueque-
cetuba, como roemerita, paracoquimbita e um sulfato amorfo de
ferro. Sulfatos de origem singenética ou diagnética, como barita e
gipsita, também foram registrados. A coloragio dos sulfatos inclui
tonalidades de verde, amarelo, branco, laranja, rosa e castanho,
que mudam de intensidade devido, principalmente, a variagdes nos
teores de dgua estrutural ou de umidade e a associagdo com fases
amorfas. O hdbito dos minerais e¢ agregados reflete cristalizagdo
rdpida e sao observados crostas, agregados sacardides ou fibrosos
¢ estalactites. A seqiiéncia de formagdo aproximada para os sulfatos
de Itaquaquecetuba obedece a seguinte ordem: sulfatos “normais”
hidratados de ferro (II); sulfatos “normais” e hidréxi-sulfatos de

ferro (II), ferro (III) e outros cétions; hidréxi-sulfatos hidratados
de ferro (III) e outros cdtions. Apbs esta etapa, duas linhagens
divergentes foram verificadas: uma delas com a formagdo de sulfatos
“normais” hidratados de ferro (III), e outra com a origem de
hidréxi-sulfatos de ferro (III), eventualmente com outros cations.
A etapa final de alteragdo gera goethita. Virios tipos de dguas natu-
rais foram identificados nos portos de areia de Itaquaquecetuba.
As amostras estudadas, com valores de pH entre 2,30 e 2,90, repre-
sentam apenas os estdgios finais do processo de alteragdo. Experién-
cias de intemperismo simulado em amostras de concregio de sulfeto
em arenito revelaram a existéncia de solugoes com valores de pH
de 0,40. Estas experiéncias permitiram, também, o cilculo dos
valores de mobilidade relativa dos elementos, os quais refletiram,
de maneira aproximada, a ordem de decomposi¢io dos minerais
da rocha. Sob as condigdes dos experimentos, similares as verifica-
das em Itaquaquecetuba, os sulfetos sio menos alteraveis que os
plagiocldsios e mais instaveis em relagdo ao microclinio. Experién-
cias de sintese em temperatura e pressio ambientais resultaram na
obtengdo, pela primeira vez, de virios compostos anilogos a mine-
rais do grupo da copiapita, incluindo-se aluminocopiapita, magnesio-
copiapita, zincocopiapita, ferricopiapita, “niquelcopiapita”, “man-
ganocopiapita™ e ‘“‘cobaltocopiapita”, estes trés tltimos ndo conhe-
cidos em ocorréncia natural. No caso de tentativa de sintese de
copiapita, calciocopiapita e cuprocopiapita, cristalizaram-se misturas
de minerais do grupo da copiapita com composi¢io quimica proxi-
ma 4 esperada e outras espécies.

*  Dissertagao de Mestrado — Julho de 1986 — Instituto de Geociéncias, USP

- GEOLOGIE DU BASSIN DE RESENDE :
ET CONTRIBUTION A L'EVOLUTION DU SYSTEME DE RIFT DU SE DU BRESIL*

MARIO SERGIO DE MELO
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sio Paulo (IPT) — Caixa Postal 7141, CEP 01000, Sdo Paulo, SP, Brasil

O sistema de rift do sudeste do Brasil é constituido de quatro
bacias principais (Sdo Paulo, Taubaté, Resende e Volta Redonda),
dispostas sobre eixo de orientagio E—NE, paralelo i atual linha
da costa. Os estudos realizados no presente trabalho foram: a) sinte-
se de dados referentes ao sistema de riff do sudeste do Brasil; b)
sintese de dados sobre mecanismos gerais de evolugdo de rifts;
c) estratigrafia e estruturas na area da Bacia de Resende (RJ); e
d) estudos sobre cronologia da Formagédo Itaquaquecetuba da Bacia
de Sao Paulo (palinologia e paleomagnetismo). O estudo de estrutu-
ras em diversas escalas permitiu estabelecer um modelo de evolugao
inédito para a Bacia de Resente. Estruturas E—NE longitudinais
e estruturas N—NE obliquas ao rift tiveram um papel igualmente
importante, mas em periodos diferentes da evolugdo tectonica. As

estruturas E—NE sao mais antigas que as N—NE. Essas dire-
¢oes estruturais sdo ligadas a esforgos distensivos durante a ruptura
continental e a cisalhamentos posteriores associados ao desenvolvi-
mento de estruturas transversais ao eixo do sistema de rift. De
acordo com os resultados de estudos palinolbgicos e paleomagnéti-
cos, a Formagao Itaquaquecetuba da Bacia de Sdo Paulo, previamen-
te considerada pleistocénica, seria mais provavelmente eocénica.
Esta idade é a mesma que vem sendo apontada para as formagoes
tercidrias das demais bacias do sistema de rift. Os estudos realizados
permitiram concluir que as quatro bacias tiveram uma evolugdo
homéloga ao menos durante uma parte de sua historia, sendo par-
cialmente sincronicas.

* Rapport de Diplome d’Etudes Approfondies (DEA) — 1985 — Université d’Aix-Marseille, France — Entidade patrocinadora: CNPq
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CARACTERIZACAO DO COMPORTAMENTO
GEOLOGICO-ESTRUTURAL NA REGIAO DA REPRESA DE FURNAS (MG)
COM DADQOS DE SENSORIAMENTO REMOTO*

JUERCIO TAVARES DE MATTOS
Instituto de Geociéncias, USP — Caixa Postal 20899, CEP 01000, Sdo Paulo, SP, Brasil

A presente pesquisa constitui uma contribui¢do para o conheci-
mento das caracteristicas geoldgicas e estruturais de uma regido
tectonicamente complexa e estruturalmente desconhecida em
grande parte. Os estudos realizados objetivaram fundamentalmente
estabelecer as principais fases deformacionais ocorridas na regidio
da represa de Furnas (MG), utilizando imagens fotograficas do sis-
tema LANDSAT e fotografias aéreas pancromaticas. A abordagem
metodoldgica estd voltada para a exploragdo dos atributos espaciais
das imagens por uma adequagdo de critérios fotointerpretativos que
permitisse, de uma maneira sistemdtica e codificada, analisar os
principais elementos morfoestruturais (de relevo e drenagem), inter-
pretar o significado estrutural desses elementos e estabelecer rela-
goes geométricas entre as estruturas geoldgicas e as fases deforma-
cionais. Por intermédio dos estilos deformacionais, da magnitude
das estruturas diagnodsticas e dos elementos estruturais (foliagdes
e lineagdes), puderam-se reconhecer na drea quatro importantes
fases deformacionais. A primeira fase (restrita as rochas da Unidade
Araxd) é caracterizada por uma intensa foliagdo de transposicdo,
com dobras sem vergéncia definida e tragos axiais proximos a EW.
A segunda fase, a mais expressiva, exibe grandes dobramentos
recumbentes vergentes para leste, com xistosidade de fluxo bem
proeminente. A geometria das dobras menores desta segunda fase
¢é bem varidvel, o mesmo acontecendo com seus tragos axiais e eixos
que variam entre NS e WNW devido aos efeitos provocados pelos
falhamentos da fase seguinte. A terceira fase deformacional corres-
ponde a um episddio de grandes rupturas com a formagdo de zonas
de cisalhamento de dire¢io NW, constituidas por um conjunto de
sistemas de falhas transcorrentes, inversas e/ou de empurrio e com-
plexas (transcorréncias associadas com empurrdes). A quarta fase
deformacional representa uma mudanga completa de estilo e dd
lugar a dobramentos flexurais amplos com dimensdes quilométricas,

0s quais sdo responsiveis pelas principais estruturas sinformes e
antiformes encontradas na drea, com dire¢do N60°—70°W. Outras
estruturas menos marcantes foram mapeadas, principalmente nas
porgdes leste da drea. Constituem-se de juntas, falhas e amplas
flexuras NS que podem pertencer a uma outra fase deformacional
ou representar estruturas resultantes dos efeitos dos falhamentos
da terceira fase deformacional. A superposicdo dessas fases defor-
macionais deu origem a estruturas superimpostas com figuras de
interferéncias complexas. Essas figuras sio verdadeiros diagndsticos
da geometria e do posicionamento das estruturas formadas na se-
gunda e na quarta fases deformacionais. Finalmente, os estilos
deformacionais da regido da represa de Furnas permitem concluir
que a estruturagdo da regido foi marcada, em tempos pré-brasilianos,
por uma tectdnica “epidérmica” do tipo de escoamento (que deu
origem as estruturas do tipo nappe de charriage). Esta tectonica é
bem caracterizada pelas unidades Araxd e Canastra, as quais consti-
tuem unidades aléctones transportadas de oeste para leste. Ja em
tempos brasilianos, sob o mesmo regime de esforgos, a tectonica foi
inicialmente rigida (ddctil-riiptil) e deu origem as zonas de cisalha-
mento, as quais fragmentaram o embasamento, e este, por sua vez,
deslocou as coberturas metassedimentares (Araxa, Canastra e
Bambui) de uma forma escalonada de NW para SE, o que ocasionou
“amarrotamentos” nestas coberturas com intensidades varidveis.
Uma mudanga no regime de esforgos fez surgir as grandes flexuras
NW seguidas das NS, que sio atualmente responsaveis pelos grandes
sinformes e antiformes encontrados na area. Os produtos de sensoria-
mento remoto, principalmente as imagens TM (Thematic Mapper) do
LANDSAT, aliadas as fotografias aéreas pancromdticas mostraram-se
de grande valia na defini¢do do arcabougo estrutural regional e forne-
ceram informagGes essenciais para a compreensdo das principais
estruturas menores, originadas nas diversas fases deformacionais.

* Tese de Doutoramento — Junho de 1986 - Instituto de Geociéncias, USP

GEOLOGIA E PETROLOGIA DO DISTRITO ALCALINO DE LAGES (SC)*

LUIZ FERNANDO SCHEIBE
Instituto de Geociéncias, USP — Caixa Postal 20899, CEP 01000, Sdo Paulo, SP, Brasil

Em mapa geoldgico na escala de 1:100.000 estdo representadas
as principais dreas dos 50 km? de afloramentos das rochas alcalinas
leucocrdticas, rochas ultrabdsicas alcalinas, carbonatitos e brechas
vulcinicas intrusivos nas camadas sedimentares gondwinicas e com
idades restritas a um pequeno intervalo que caracterizam o Distrito
Alcalino de Lages. As rochas alcalinas leucocrdticas constituem os
corpos maiores e compreendem analcita traquitos, fondlitos (agpai-
ticos) e nefelina sienitos porfiriticos (miasquiticos), na porgdo
sudeste, e fondlitos porfiriticos, mais a noroeste do distrito. As
rochas ultrabdsicas alcalinas sdo olivina melilititos e olivina nefelini-
tos, geralmente ricos em flogopita, que ocorrem como diques ou
formando a matriz de brechas vulcanicas. Estas estdo distribuidas
por todo o distrito e pelo menos quatro apresentam mineralogia
indicativa de cardater kimberlitico. Os carbonatitos da Fazenda
Varela tém composigdo ankeritica, com muita barita e synchisita, e
sio intrusivos em brechas feldspaticas resultantes da fenitizagdo
de rochas sedimentares. Na microssonda eletronica foram analisados

feldspatos, nefelinas de alta e baixa temperaturas, clinopiroxénios
com forte zonagdo devida i variagdo nos teores de diopsidio e
hedembergita, egirina-augitas e mangano-pectolitas de cristalizagdo
tardia nos fondlitos, olivinas magnesianas, e melilitas magmaticas
nas rochas ultrabdsicas alcalinas. Um estudo mais abrangente das
flogopitas mostrou que as dos olivina melilititos e olivina nefelinitos
sio, respectivamente, semelhantes ds micas dos kimberlitos e dos
lamprofitos; as dos nefelina sienitos porfiriticos s dos lampréfiros
célcio-alcalinos e que ocorrem altos teores de BaO e TiOj, corres-
pondendo a um enriquecimento extremo desses elementos.nas solu-
¢oes finais de cristalizagio da rocha. As granadas, ilmenitas e clino-
piroxénios de algumas brechas de chaminé apresentam caracteristi-
cas compativeis com uma origem kimberlitica. As analises quimicas
de 33 amostras de rocha total confirmam a definigdo dos tipos
petrograﬁcos mas os {ndices agpaiticos, quase sempre inferiores
a unidade, ndo refletem adequadamente as variagdes mineralogicas
entre as variedades alcalinas leucocrdticas. Entre estas, os fonolitos

* Tese de Doutoramento — Agosto de 1986 — Instituto de Geociéncias, USP
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porfiriticos tém comportamento quimico andmalo e sugerem con-
di¢oes diversas de cristalizagdo. Tanto os fondlitos porfiriticos como
os fondlitos, por outro lado, mostram acentuada dicotomia quanto
aos teores de Na,O. Anilises apenas parciais indicam tendéncia dos
teores de terras-raras leves e pesadas de declinar dos termos basicos
para os mais evoluidos, mantendo-se aproximadamente constante
a relagdo La/Y, exceto para poucas amostras dos fondlitos, analcita
traquito e um fondlito porfiritico. Teores elevados de terras-raras
leves nas rochas ultrabdsicas alcalinas sdo interpretados como indi-
cadores de diferenciagdo. Onze novas idades K/Ar de amostras de
nefelina sienitos porfir{ticos, fondlitos porfiriticos, fondlitos, rochas
ultrabdsicas alcalinas e de brechas de chaminé, somadas as seis
anteriormente conhecidas, apontam para uma concentragio entre
65 e 75 Ma, com a moda em torno dos 70 Ma. Uma isécrona de
referéncia Rb/Sr fornece no entanto uma idade de 82%6 Ma
para os fondlitos da Chapada, cujo cardter agpaftico sugere for-
magdo posterior a dos nefelina sienitos porfiriticos. Razdes iniciais
Sr87/Sr86 entre 0,705 e 0,706 sio consideradas compativeis com
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uma origem mantélica subcontinental, sem evidéncia de contamina-
¢do crustal. A localizagdo do Distrito Alcalino de Lages estd gover-
nada pelo levantamento de um grande bloco crustal limitado a norte
pelo alinhamento de Corupi e a sul pelo do Rio Engano; no interior
desse bloco, a maioria dos afloramentos se concentra segundo uma
faixa de dire¢do N60°E. Um modelo petrogenético desenvolvido
com base em diagramas de subtragdo e levando em conta as carac-
teristicas geoldgicas, petrograficas, mineralogicas e petroquimicas
das rochas alcalinas de Lages compreende fusio parcial limitada,
com contribuigio de CO,, do manto superior previamente metas-
somatizado, numa regido submetida a descompressio. Da crista-
lizagdo fracionada dos liquidos parentais nefeliniticos resulta-
riam as rochas ultrabdsicas alcalinas; fragdes carbonatadas imisciveis
dariam origem aos carbonatitos; e os liquidos residuais evoluiriam
por cristalizacdo fracionada formando as rochas alcalinas leuco-
craticas miasquiticas e as agpaiticas. Os kimberlitos e demais brechas
de chaminé resultariam de atividade vulcinica final, com alta pro-
porgdo de volateis.

GEOLOGIA E PETROLOGIA DO MACICO
MONZODIORITICO-MONZONITICO DE PIRACAIA (SP)*

VALDECIR DE ASSIS JANASI
Instituto de Geociéncias, USP — Caixa Postal 20899, CEP 01000, Sdo Paulo, SP, Brasil

O Macigo de Piracaia aflora na parte norte do Estado de Sdo
Paulo e ocupa drea de 32 km2. E composto por uma suite de rochas
em boa parte gnaissificadas e metamorfisadas, dominada por mon-
zorioritos € monzonitos, mas com variagbes de dioritos a dlcali-
-quartzo sienitos e alcali granitos. A tendéncia composicional assim
definida é semelhante 4 da série granitéide alcalina (Lameyre &
Bowden, 1982). As rochas do macigo invadem a regido de contato
entre ortognaisses do Complexo Socorro e rochas supracrustais
migmatizadas do Complexo Metamorfico Piracaia. Sdo invadidas
restritamente por veios granitoides; as relagdes de contato com
corpos maiores de granitdides anatéticos vizinhos nio sdo claras.
A geragdo da foliagdo presente nas rochas do macico é atribuida
a fase de deformagdo Fj4+7; dobras mega e mesoscopicas da fase
Fy+3 afetam essa foliagdo. Rochas monzodioriticas formam a parte
central do macigo e sdo invadidas, nas bordas, pelos termos mais
diferenciados, numa seqiiéncia geral de colocagio mafico-félsico.
A colocagdo dos ficies tardios se processa sob um regime de esfor-
¢os. As rochas igneas preservadas no macigo tém como minerais
principais plagioclisio, feldspato alcalino, biotita e augita. Fe-hipers-
ténio s6 aparece em alguns monzonitos e quartzo, nas rochas mais
diferenciadas. Como acessorios mais comuns, encontram-se apatita,
magnetita e ilmenita. A cristalizagdo dos feldspatos geralmente se
inicia com o plagiocldsio, mesmo em termos mais diferenciados,
onde ele é mais sddico. Nas rochas monzodioriticas-monzoniticas,
apOs a co-precipitagio de ambos os feldspatos, pode ser atingido
um estigio de reabsor¢do do plagiocldsio. Os maficos principais e
sua seqiiéncia de cristalizagdo (biotita antes de augita, em especial
nos monzodioritos) refletem a composi¢do das rochas (principal-
mente, a riqueza em potdssio) e o cardter pouco hidratado do
sistema. A tendéncia, com a diferenciacdo, é de um aumento da
razio Fe/(Fe + Mg) em ambos os minerais, considerada compativel
com a progressiva diminuigdo de f(H,0) e f(O,) no sistema. Em
rochas monzodioriticas e monzoniticas, sdo comuns estruturas de
segregacdo, como ocelos sieniticos e vénulas estictoliticas, em
parte com migragdo posterior ao desenvolvimento de uma foliagdo.
Os litotipos dos facies claros tardios do macigo sdo petrograficamen-
te semelhantes as vénulas maiores e se colocam, a0 menos em parte,
ap6s o infcio dos processos de segregacdo. A geragdo inicial dos

ficies dioriticos a monzoniticos antigos parece devida a cristaliza-
¢do fracionada, possivelmente governada pela extra¢do de cristais
em meio liquido. A génese das estruturas posteriores de segregacio
(e dos facies tardios) é admitida como resultado de processos de
extragdo de liquidos residuais, ao que parece favorecidos pela
deformagdo. A hipotese de que as segregacdes sejam reflexo de
processos anatéticos pode justificar a distribuicio dos elementos-
-tragos, e ndo pode ser descartada, mas parece menos vidvel, dada
a similaridade da composi¢do dos minerais ai presentes com a dos
que cristalizaram nas rochas igneas primdrias do macigo e as tem-
peraturas relativamente elevadas requeridas para a fusio de protd-
litos de composicdo intermedidria. As hipoteses genéticas foram
testadas, de um modo semiquantitativo, por modelagens geoqui-
micas. A extragio de fases de cristalizagdo precoce (plagioclésio,
biotita e augita) responde de modo satisfatorio pelas tendéncias
quimicas principais do macigo. Nos modelos de cristalizagdo fracio-
nada, o plagioclasio responde por mais de 50% da fase sélida ex-
traida e tem sua participagdo aumentada nos estigios tardios de
diferenciagdo, nos quais o clinopiroxénio é fracionado em pro-
por¢do menor; a biotita é geralmente o mineral mafico mais impor-
tante no fracionamento. O metamorfismo inicial do macigo é con-
siderado sin-plutdnico e contemporaneo a geragdo de segregagoes.
Provoca reequilibrios quimicos, como adaptagdo a temperaturas
menores (porém ainda elevadas) e fugacidades de H,O maiores.
A continua diminui¢do de T e o aporte de mais 4gua provoca uma
sucessio de paragéneses de grau metamorfico mais baixo nas rochas
do macigo, com a instabilizagdo dos piroxénios e geracio de horn-
blendas, que posteriormente ddo lugar a paragéneses com biotita
esverdeada e epidoto. O metamorfismo de grau mais baixo afeta as
rochas de 75% do macigo, que paralelamente sdo as que tém aspecto
gnaissico mais marcante. A distribuicdo espacial das rochas afetadas
pelo metamorfismo indica que o aporte de fluidos foi facilitado na
zona de borda do macigo, em especial a leste. Uma isécrona Rb-Sr
em rocha total de 582+13 Ma foi obtida em rochas metamor-
fisadas dos fdcies tardios do macigo e é interpretada como a
idade de re-homogeneizagdo isotdpica do sistema que acompanha
a_ recristalizagdo das rochas, contemporinea a fase de deforma-
cdo Fp+9.

* Dissertagao de Mestrado — Agosto de 1986 — Instituto de Geociéncias, USP
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: EVOLUCAO TECTONO-TERMAL DA REGIAO
NORDESTE DE MINAS GERAIS E SUL DA BAHIA*

NEWTON LITWINSKI
Rua Ildeu Gramiscelli, 51, Bonfim, CEP 30000, Belo Horizonte, MG, Brasil

A evolugdo tectono-termal da regido nordeste de Minas Gerais e
sul da Bahia (E do meridiano 42°00’WGr entre os paralelos 15°00°
e 18°00”) ¢ interpretada a luz de estudos estratigrificos-litolégicos,
estruturais, petrograficos, petroquimicos, de metamorfismo regio-
nal-retrometamorfismo e radiocronoldgicos. E assinalada uma evolu-
¢do em regime de cinturdo movel que se inicia no Proterozédico
Inferior ou no final do Arqueano. O nordeste da regido atinge esta-
bilidade crustal entre 1.700 Ma e 1.800 Ma (Criton do Sio Fran-
cisco) enquanto o restante da drea permanece com mobilidade crus-
tal até o final do Proterozdico Superior. As paragéneses minerais

revelam um metamorfismo (ocorrido hd cerca de 650 Ma) de grau

médio a forte (porgdo oeste da regido) e grau forte (parte central
da regido), sob condigdes de PH,O = Pt e temperatura elevada,
excluida a drea do Criton do Sio Francisco no sul da Bahia. Os
estudos radiocronologicos sugerem idades brasilianas para rochas

graniticas pds-tectdnicas assim como para as preexistentes que
sofreram rejuvenescimento isotopico e metamorfismo nesse ciclo
(com excegdo no extremo nordeste da regido, onde mostram idades
arqueanas e proterozdicas inferior). Os dados petroquimicos indi-
cam uma origem paraderivada para a grande maioria dos metamor-
fitos da regido. A associagio desses dados com os estudos petrolé-
gicos sugerem um metassomatismo K e ou Na durante o Ciclo
Brasiliano. A evolugdo tectono-termal da regido no Ciclo Brasiliano
processou-se em trés regimes distintos. Em condigdes plataformais
(Craton do Sdo Francisco no nordeste da regido), com magmatismo
fissural, reativages de falhas e deposigdo sedimentar em bacia
trafogénica (Grupo Rio Pardo). Outro de cisalhamento datil segun-
do uma faixa margeando o Criton do Sdo Francisco no sul da Bahia
(NE da regido). E um terceiro regime de dobramentos e falhamentos
com polaridade para o criton a oeste.

* Tese de Doutoramento — Agosto de 1986 — Instituto de Geociéncias, USP

UM FORMALISMO PARA A MODELAGEM E A INVERSAQ
DE ANOMALIAS CRUSTAIS EM MAGNETOMETRIA POR SATELITE*

WLADIMIR SHUKOWSKY
Instituto Astrondmico e Geofisico, USP — Av. Miguel Stefano, 4200, Caixa Postal 30627, CEP 01000, Sio Paulo, SP, Brasil

O trabalho apresenta um formalismo completo para a modela-
gem e a inversdo de anomalias magnéticas crustais identificadas nos
dados colhidos por satélites artificiais, baseado inteiramente na
representagdo harmonica esférica das grandezas envolvidas. A crosta
magnetizada, por ser fina quando comparada a altitude tipica dos
satélites magnetométricos, ¢ representada por uma distribuigio
esférica superficial de magnetizagdo. No estudo do problema direto
¢ determinada uma expressio explicita para o potencial magnético
externo a uma superficie esférica magnetizada arbitrariamente.
Também € estudado, em toda a sua generalidade, o problema da
determinagdo do potencial externo a uma superficie esférica magne-
tizada por indugdo. No estudo do problema inverso mostra-se a exis-
téncia de uma classe de superficies esféricas com magnetizagdo nio
nula e cujo potencial magnético externo é nulo. Apresenta-se ainda a

* Tese de Doutoramento — Agosto de 1986 — Universidade de Sio Paulo

solugdo geral para o problema inverso, bem como um algoritmo
iterativo para a inversio do potencial externo a uma superficie
esférica em termos de uma distribuigdo de magnetizagio induzida
sobre a mesma. Mostra-se ainda que a diregio da magnetizagio é
indeterminada, o que impossibilita discriminar a magnetizagdo re-
manescente daquela induzida. O formalismo desenvolvido, que é
muito eficiente e preciso, € aplicado a seguir 2 modelagem de
anomalias magnéticas produzidas por estruturas crustais extensas,
onde se estuda o efeito de truncamento causado pela remocido
do campo de referéncia. Faz-se também uma aplicagdo ao estudo
da correlagio do campo geomagnético com outras grandezas geo-
fisicas, bem como a inversdo de um modelo do potencial magnético
derivado dos dados do Magsat.

‘REPRESENTACC")ES GRAFICAS ESPACIAIS EM GEOLOGIA - APLICACOES
NO COMPLEXO ALCALINO DE ANITAPOLIS*

JORGE KAZUO YAMAMOTO
Instituto de Pesquisas Tecnolbgicas do Estado de Sdo Paulo (IPT) — Caixa Postal 7141, CEP 01000, So Paulo, SP, Brasil

Esta dissertagdo apresenta os resultados de uma pesquisa realiza-
da para se definir uma metodologia bdsica na obtencio automdtica
de representagdes grificas espaciais em Geologia. Nela, as principais
técnicas e conceitos matemdticos de computagio grifica, quais
sejam: interpolagdo, definicdo da drea de interesse, determinagdo
da posigdo de um ponto em relagdo a 4rea de interesse, contorno
automadtico, projegdo em perspectiva e eliminagdo de linhas ocultas

sdo descritos e discutidos. E proposto o uso de equagdes multiqua-
dricas como método local para interpolagio de dados dispersos
tanto em duas como em trés varidveis independentes. As aplicagdes
da metodologia apresentada foram feitas com os dados de topografia
e dados de andlises quimicas da regiio do Complexo Alcalino de
Anitdpolis (SC).

* Dissertagdo de Mestrado — Junho de 1986 — Instituto de Geociéncias, USP
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INTEMPERISMO DAS ROCHAS MINERALIZADAS EM COBRE DO SALOBO 3q,
SERRA DOS CARAJAS, MECANISMOS DE ALTERACAO DOS MINERAIS
PRIMARIOS E LOCALIZACAO DO COBRE NOS PRODUTOS SECUNDARIOS*

MARIA CRISTINA TOLEDO-GROKE
Instituto de Geociéncias, USP — Caixa Postal 20899, CEP 01000, Sdo Paulo, SP, Brasil

O depdsito de cobre do Salobo 3¢, Serra dos Carajas, é consti-
tufdo por uma seqiiéncia de rochas metassedimentares (Seqiiéncia
Salobo) mineralizadas por sulfetos de cobre que ocorrem dissemina-
dos ou em niveis milimétricos a centimétricos, concordantes com as
estruturas das rochas. Este depdsito é recoberto por um manto de
alteracdo de espessura média de cerca de 60 m, produto do intempe-
rismo sob condigdes climdticas equatoriais, que conserva aproxima-
damente os teores médios do minério primario (1,05% CuQ para o
minério sulfetado e 0,96% CuO para o minério alterado, segundo
dados da Docegeo. Farias & Saueressig 1982). O cobre contido no
perfil de alteragdo ndo é devido a minerais de cobre originados
no decorrer do intemperismo, como sulfatos, silicatos e 6xidos,
que sdo inexistentes. Por outro lado, os carbonos de cobre (mala-
quita) ocorrem apenas localmente, em quantidades reduzidas, prin-
cipalmente proximo i base do perfil, isto €, no contato entre rocha
si e zona alterada. Sua ocorréncia nio justifica os teores de cobre
encontrados no material alterado. Esta pesquisa permitiu concluir

que o cobre, a partir de sua liberagio dos sulfetos primarios, é
fixado em diversas fases secundarias. Estas fases sio formadas por
neoformagdo ou por transformagio, e estdo diretamente ligadas
a alteragdo dos minerais primdrios (formagdo de pseudomorfoses)
ou indiretamente (remobilizagdo dos produtos dissolvidos). Assim,
o cobre ¢ fixado, além da malaquita, em: a) fases silicdticas: produ-
tos de transformacdo das biotitas, sobretudo minerais tipo vermicu-
lita e interestratificados B-V, com até 18% CuQ, e esmectitas verdes
tipo nontronita do sistema fissural, com até 5% CuO; b) fases ferru-
ginosas: oxihidroxidos de ferro de varias localizagGes: pseudomorfo-
ses de granada e anfibdlios, sistema fissural e plasma secundario
argilo-ferruginosos, com até 6% CuO; e c) fase manganesifera: crip-
tomelana do sistema fissural, com até 25% CuO. Embora os teores
mais altos em cobre sejam encontrados nos silicatos e minerais de
manganés, os oxihidroxidos de ferro representam a fase cuprifera
mais importante por sua maior abundancia em termos globais no
manto de alteragdo.

* Tese de Doutoramento — Setembro de 1986 — Instituto de Geociéncias, USP

.. “A espinha dorsal da Geologia ¢é a historia e a constitui¢do da terra cada uma entendida no seu senso mais amplo. Atravessando de um
extremo a outro essa espinha hé linha do tempo - uma linha que liga todos os eventos terrestres. A sucessdo e a interrelagdo entre esses
eventos, em conjunto com os processos dinamicos que neles operaram, constituem a ciéncia da geologia”

Bradley, H W. 1963. In: Fabric of Geology, pg. 12-23 (Albritton Jr., ed.)




