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GEOLOGIA AMBIENTAL DA AREA DE SAO CARLOS

ADAIL RICARDO LEISTER GONCALVES
Instituto de Geociéncias — R. Roland Rosember, 31, V1. Nery, CEP 13560, Sdo Carlos, SP, Brasil

Levantamento de dados sobre a regido, visando fornecer subsidios ds
solugBes dos eventuais problemas que possam vir a surgir e, antes de
tudo, procurar, por estes dados, evitar agOes que possam causar a
degradagio ambiental e a ocupagdo inadequada de dreas; pelo estudo
de regides a serem eventualmente preservadas como fontes de
alimentagdo de aqiiffero. Uma abordagem também de interesse,

refere-se & observagdo das vulnerabilidades da regido em estudo. Foi
ainda levado a efeito uma andlise da permeabilidade superficial na
drea urbana de Sdo Carlos. Um mapa de solos e um de classes de
capacidade de uso foram confeccionados, que muito auxiliardo os
estudos relativos 4 darea urbana e seu desenvolvimento futuro.

* Resumo 174 — Tese de Doutoramento — Abril de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

INTERPRETATION OF THE GRAVITY ANOMALIES OF BAHIA STATE, BRAZIL"

] NAOMI USSAMI 5
Instituto Astrondmico e Geofisico da USP — Av. Miguel Stefano, 4200, Agua Funda, CEP 04301, Sdo Paulo, SP, Brasil

This thesis describes the gravity interpretation of Bahia State, Brazil,
which comprises the northern Sdo Francisco Craton, the Upper
Proterozoic fold belts and the basins adjacent to the continental
margin, The study centres on the isostatic analysis of the region and
on the interpretation of large and high amplitude negative anomalies
which occur over the Precambrian and the sedimentary basins. The
isostatic analysis of the northern Sio Francisco Craton was carried

out using the isostatic response function technique. Taking into.

account subsurfacé loads, an elastic plate with a minimum effective
thickness of 2040 km explains the observed isostatic response
function. The subsurface loads are (1) aslight, thickening of the crust
under the Espinhago Fold System and (2), 5 to 10 km of low densityy,
rocks in the upper crust. A large and high amplitude (—50 mGal)
negative anomaly of shallow origin, centred near the western border
of the Paramirim Complex and parallel to the Espinhago Fold Belt,
is interpreted as caused by a large and mainly unexposed granitic
batholith. The granite substantially underlies the fold belt and
extends towards the centre of the Paramirim Complex. The
minimun density contrast between the granite and the country

rocks is estimated to be —0.06 g.cm-3. The thickness of the granite
is 8 to 13 km for density contrasts of —0.15 to —0.10 g.cm™3. A
series of high amplitude negative anomalies (50 to 100 mGal),
without flanking positive anomalies, characterizes the onshore
Recdncavo, Tucano and Jatobd basins, which were all formed in
connection with the South Atlantic opening. The gravity
interpretation indicates up to 7 km of sediments infilling these
basins and no significant Moho upwarp beneath. In contrast, the
gravity anomalies over the offshore Jacuipe and Sergipe-Alagoas
basins are explained by a thick accumulation of sediments on a
strongly attenuated crust. The onshore basins show short-lived
subsidence (< 25 Ma) with little, if any thermal subsidence. Syn-rift
and postrift (thermal) sedimentation is observed only in the
continental margin basins. A mechanism in which upper crustal

‘extension in one region (onshore basins) is compensated and

balanced against lower extension in another region (offshore basins),
through a detachment fault, may explain the way these basins
formed.

* Resumo 175 — Tese de Doutoramento — Agosto de 1986 — University of Durham (Inglaterra)

PROSPECCAO LITOGEOQUIMICA NA MINA DO PERAU, PARANA®

ARLEI BENEDITO MACEDO
Instituto de Geociéncias da USP — R. Fiandeiras, 412/42, V. Olimpia, CEP 04545, Sdo Paulo, SP, Brasil

A jazida do Perau situa-se no municipio de Adriandpolis, 30 km a
SuldadivisaSao Paulo-Parand. Consistedegalena,pirita, calcopirita,
e blenda como minerais de minério principais, com uma reserva
inferida de 1,9 milhdes de toneladas de minério, com 4% de Pb, 2%
de Zn e 85 g/t de Ag, além de uma mineralizagdo associada de
830.000 t de minério com 2% de cobre. O corpo de minério de
chumbo estd encaixado em rochas calciossiliciticas, estando estas
assentadas sobre quartzitos e cobertas por xistos com intercalagGes
de anfibolitos, compondo todo este conjunto a Formagao Perau do
Grupo Setuva, que se encontra sobreposta a xistos e gnaisses do
embasamento pré-Setuva. O minério apresenta zoneamento, com
aumento de Zn para NW, de Pb, Ag e Au para SE e de cobre para
NE, revelados por anilise de superficie de tendéncia. O halo
geoquimico em rocha, estudado por grdficos teor-distincia a

mineralizagdo, andlise de agrupamentos, regressio miultipla e andlise
discriminante, mostra forte enriquecimento, com a proximidade da
mineraliza¢do, dos teores de La, B e Cu na lapa; e de Pb, B, Mg,Cue
K na capa; e forte empobrecimento de Co e Sn na lapa; e de Sn, Zn,
Be, Ni, Cr e Mo na capa. O comportamentoo dos elementos e o
controle estratigrafico e estrutural da jazida reforgam a
interpretagio de sua génese como sedimentar-exalativa. O halo
secunddrio da mineraliza¢do em solo é expresso nos teores de Cu, Pb
e Zn. O custo de detecgio do halo em solo e rocha é
aproximadamente o mesmo, sendo recomendada a coleta de
amostras de rochas em perfis perpendiculares ds estruturas
principais, com espagamento entre amostras de 100 m, integradaa
levantamento geoldgico. Devem ser analisados pelo menos Cu, Pb,
Zn, B, Mg, K, Fe, Mn e Ca.

* Resumo 176 — Tese de Doutoramento — Abril de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP
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PETROLOGIA E GEOQUIMICA DE ROCHAS PERALCALINAS DO CINTURAO
DE DOBRAMENTOS CACHOEIRINHA-SALGUEIRC, NORDESTE DO BRASIU

VALDEREZ PINTO FERREIRA
Universidade Federal de Pernambuco — R-_Camboim, 939/201, CEP 51030, Recife, PE, Brasil

Rochas peralcalinas de provivel idade Brasiliana intrudem

metassedimentos pré-cambrianos dos Grupos - Cachoeirinha e

Salgueiro, numa regifo compreendida entre as coordenddas

geogrificas 370 e 400 de longitude W e 70 e 8015 de latitude S, nos
estados de Pernambuco e Paraiba. Englobam dois grupos de rochas:
ultrapotdssicas satuzadas em silica (dlcali-feldspato  sienitos) ¢
supersaturadas em sflica (quartzo-dlcali-feldspato sienitos a
dlcali-feldspato granitos, com fluorita e cassiterita). Plutes do
primeiro grupo formam batélitos e diques alinhados, adjacentes aos
bordos sudeste e sudoeste do cinfurfo de dobramentos
Cachoeirinha-Salgueire (CCS), constituindo um “corddo sienitdide”
-e enxames de diques intrudindo metassedimentos do Cachoeirinha.
A . maloria dos corpos do cordio contém  inclusdes
dlcali-piroxeniticas e, no bordo sudoeste, sienitos ocorrem
intercalados com gabros, metamorfisados no facies albita-anfibolito.
Corpos de segundo grupo ocorrem como batélitos, stocks e diques,
que cortam metassedimentos do CCS. Essas rochas contém
magnetita e sfo ricas em aegirina e riebeckita-arfvedsonita, com
microclina ocupando mais que 70% do volume da rocha.
Quimica de elementos malores mostra que a maioria dessas
rochasperalcalinas sio ultrapotdssicas, com K4 O algumasvezes tio
alto como 13%, e muito alta razdes K,0/Na; 0. A grande
quantidade de microclinaéreponsivel pelosaltosvaloresde K3 O Ba
(até 7.800 ppm) e Sr {até 1.800 ppm) dessas rochas. As
assinaturas de terras-raras sdo caracterizadas por um forte

" enriquecimento relativo de terras-raras leves comparado com os

valores do condrito e empobrecimento em terras-raras pesadas, em
padides de declividade negativa. Anomalia de Eu € quase ausente.
Enclaves piroxeniticos sfo mais ricos em terras-raras zue o normal,
com as terras-razas leves cerca de 240-900 vezes maiores que as
abundincias condriticas, enquanto as terras-raras pesadas sdo cerca
de 20 vezes, em padrdes de declividade negativa. O padrio para
aegirina tem declividade negativa, com as terrasraras pesadas
mostrando uma concavidade para cima, sendo o XTR,
relativamente atto. Dados de isdtopos de oxigénio revelam dois
grupos distintos: 5018 para o batélite de Triunfo (grupo saturado)
& preferencialmente baixo (+ § < 50'% < + 9) sugerindo
diferenciagio a partir de magma basdltico, enquanto valores para
rochas do grupo supersaturado (+8 <50!°<£10) sugere alteragdo:
posterior por igua metedrica interaginde com feldspato. Intenso
fracionarfiento inicial dé piroxénio (37%) a partir de um magma
mifico alcalino, enriquecido em elementos incompativeis gerade no
manto superior, talvez tenha sido responsivel pela geragio dos
sienitos do cordfio sienitdide, estando o posicionamento desses
plutdes relacionade ao desenvolvimento imicial de um rifte no
Proterozdico. Os plutdes supersaturados receberam maior
contribuicio crustal em sua evoluglo e constituem um evento de
atividade peralcalina mais recente que o evento que formou as
peralcalinas do cordio sienitdide.

* Resumo 177 ~ Dissertagio de Mestrado — Dezembro de 1986 - Universidade Federal de Pernambuco

ESTUDO DE INCLUSOES FLUIDAS DA MINA DE OURO FAZENDA BRASILEIRO;
GREENSTONE BELT DO RIO ITAPICURU, BAHIA®

ROBERTO PEREZ XAVIER
Departamento de Metalogépesp, IG — UNICAMP — Cidade Universitaria “Zeferino Vaz', CEP 13100, Campinas, SP, Brasil

Na porgio nordeste do Criton do Sfo Francisco, no Estado da
Bahia, foi definide um grupo de rochas supracrustais vulcano-
-sedimentares fortemente deformadas e intrudidas por domos
granito-gndissicos, que vieram a caracterizar o greemstone belt do
Rio Itapicuru, de provivel idade arqueana ou proterozdica inferior.
A seqiiéncia vulcano-sedimentar compreende extensos derrames de
rochas basilticas e complexos lenticulares localizados constituidos
por lavas e rochas piroclasticas intermedidrias a dcidas. A sedimen-
tacdo quimica e detritica imatura se faz presente ao longo de toda
a seqiléncia associada ao vulcanismo madfico, intercalada e mesclada
a0 vuleanismo félsico e formando cobertura, Esta seqiiéncia vulcano-
sedimentar encontra-se metamorfizada regionaimente na fdcies
xisto verde e anfibolito baixo. As principais mineralizagGes aurfferas
estdo restritas 4 parte sul deste terreno vulcano-sedimentar, encon-
trando-se ao longo de um trend de cisalhamento de direcdo geral
E—~W e com mais de 9,5 km de extensio, denominado Faixa Weber,
onde se localiza a Mina Fazenda Brasileiro. As mineralizagbes
pertencem & Seqliéncia Fazenda Brasileiro e hospedam-se em.
um quartzo-clorita xisto portador de magnetita, denominado
“xisto magnético™, e corpos lenticulares de uma rocha brechada,
de composigio essencialmente  uartzo-feldspdtica (brecha
quartzo-feldspatica), O ouro aparece nestas rochas no seu estado
nativo associado a sulfetos, principalmente arsenopirita e pirita,
¢ secundariamente disseminado em veios de quartzo de celocacio
tardia. Os estudos de inclusSes fluidas se concentraram ao longo
das zonas mineralizadas da Mina Fazenda Brasileiro, especialmente
na brecha quartzo-feldspatica e veios de quartzo, onde tanto inclu-
sbes consideradas primdrias como secunddrias foram selecionadas,
descritas e submetidas a estudos de microtermometria e analisadas
por espectroscopia Raman. Os resultados dos estudos de microter-

mometria ¢ espectroscopia Raman em inclus6es fluidas carbGnicas
¢ aquocarbdnicas permitiram definir os fluidos mineralizantes como
solugdes quentes (2> 400°C), de densidade relstivamente alta
(0,85-0,90 gfcm3), inicialmente compostas por CO, (89,7-85.4
moles%) e pequenas quantidades de CHy e Nj,.que evoluem com
o abaixamento da temperatura (250-300°C) e ascencdo crustal
para solugdes que se tornam gradativamenie mais aquosas (40 a
62,5 moles% de Hy0) e de baixa salinidade (< 10 eq.% NaCl).
Pelas isGeoras dos fluidos das inclusdes carbdnicas e aquocatbdnicas,
juntamente com dados da paragénese mineral, sugere-se a existéncia
de pelo menos dois perfodos de deposicio do ouro: 1. 380-491°C
¢ 2,2-3,2 kbar na brecha quartzo-feldspatica ¢ veio de quartzo com
arsenopirita e pirita; e 2. 270-300°C e 1,2-1,4 kbar no veio de

‘quartzo macigo. Baseado em estudos experimentais da solubilidade

de complexos auriferos, nas caracteristicas quimicas dos fluidos
mineralizantes, na paragénese de minério e na razio AufAg,
assume-se que o oure deve ter sido transportado como tio-comple-
x0s do tipo Au (HS)z/HAu (HS)J & Auy (HS),872 por solugles
redutoras (razio 2H,S/Z80, alta) e com pH em torno da neutrali-
dade ou levemente alcalino. Nos estigios mineralizantes iniciais,
condigBes para a precipitagio do ouro foram atingidas devido as
reacdes fluido/rocha, que levaram ao decréscimo na atividade de
g2 com a precipitagio dos sulfetos metdlicos (arsenopirita, pirita,
pirrotita etc.). Nos estigios de colocagio dos veios de quartzo
tardios acredita-se que a deposi¢do do ouro tenha ocorrido pela
introducio de.H,0 no sistema, causando a diluigdo de CO,, dimi-
nuigdo do pH, oxidagio e conseqilente desestabilizagiio dos comple-
xos transportadores deste metal. A origem metamorfica desses
fluidos mineratizantes ¢ também indicada pelo estudo de inclusBes
fluidas, entendendo-se (que possam ser derivados a partir de proces-
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sos de devolatilizagio das seqiiéncias mais basais do greenstone
-belt, capaz de produzir fluidos carbdnicos e aquocarbdnicos de
baixa salinidade, que posteriormente migram através de sitios
estruturais favoraveis, causam fraturamento hidraulico e depositam
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seu conteido metdlico. Finalmente, tornou-se aparente que of
resultados e conclusdes obtidos neste estudo estdo de acordo com
trabalhos de mesma natureza realizados em diversos depésitos de
ouro em terrenos granito-greenstone arqueanos.

* Resumo 178 — Dissertagio de Mestrado — Junho de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

PETROLOGIA E MINERALIZACOES SULFETADAS DA SEQUENCIA
VULCANO-SEDIMENTAR DE PALMEIROPOLIS, GOIAS*

SYLVIA MARIA DE ARAUJO ‘
Departamento de Geociéncias da Universidade de Brasilia — Campus Universitario, Asa Norte, CEP 70910, Bras{lia, DF, Brasil

A Seqiiéncia Vulcano-Sedimentar de Palmeirdpolis estd localizada
na porgdo centro-norte do Estado de Goids e faz parte de uma
faixa de unidades vulcano-sedimentares de dire¢do aproximada
N-NE que se posicionam a oeste dos grandes macigos bdsico-
-ultrabasicos do Brasil Central. A Seqiiéncia de Palmeirépolis é
caracterizada por um vulcanismo bimodal no qual se sobressai um
grande volume de rochas metavulcanicas bdsicas (anfibolitos) que
apresentam composi¢io quimica similar aos modernos basaltos
tolefticos formados em ambiente de dorsal meso-oceénica. Corpos
de sulfeto macico de zinco, cobre e chumbo, descobertos na regido
pela Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM), estdo
associados a um espesso pacote de rochas metavulcanicas bdsicas
(anfibolitos) e encontram-se intimamente ligados as porcdes hidro-
termalmente alteradas desses anfibolitos, que constituem zonas de

alteragdo hidrotermal formadas por rochas a antofilita, biotita e
cordierita, rochas a biotita e plagioclasio, e rochas a sericita. Os
corpos de minério apresentam composigdo mineraldgica muito
similar entre si, nos quais predominam pirrotita, pirita, com propor-
¢bes varidveis de esfalerita, calcopirita. e, subordinadamente, galena.
A presenca de zonas de alteragdo hidrotermal intensa, evidenciadas
por modificagdes quimico-mineralégicas, constitui o principal
controle da mmelahzagao O depésito de sulfeto é interpretado
como de origem singenética, mas modificado na forma e estrutura
pela deformagdo que acompanhou o metamorfismo regional. As
caracteristicas observadas permitem comparar os corpos de sulfeto
de PalmeirGpolis com os depdsitos de sulfeto macigo vulcanogénicos
a Zn-Cu observados em seqliéncia de rochas vulcdnicas bdsicas
originadas em ambiente de dorsal meso-ocednica.

* Resumo 179 — Dissertagdo de Mestrado — Novembro de 1986 — Departamento de Geociéncias, Universidade de Brasilia

GEOLOGIAE MINERAL[ZACOES SULFETADAS DO PROSPECTO BAHIA,
PROVINCIA MINERAL DE CARAJAS

CESAR FONSECA FERREIRA FILHO
Departamento de Geociéncias da Universidade de Bras{lia — Campus Universitario, Asa Norte, CEP 70910, Brasilia, DF, Brasil

A mineralizagdo de sulfetos de cobre do Prospecto Bahia, situada
na Serra dos Carajds, estd associada a uma seqiiéncia vulcano-
-sedimentar subaquosa, constituida por derrames e sills basicos,
tufos intermedidrios a acidos, sedimentos cldsticos e formacGes
ferriferas. Dois processos de alteragio hidrotermal sdo observados
nas litologias da seqiiéncia vulcano-sedimentar. Um primeiro evento,
caracterizado como de metamorfismo hidrotermal, é responsavel
pela espilitizagdo das rochas bdsicas. Um segundo evento, relacio-
nado com o processo de mineralizagdo, provoca a lixiviagio dos

dlcalis e aumento significativo nos teores de FeOy, H,0, Cu, CO, e
S. A mineralizagdo ¢ do tipo stringer ore, com teores de cobre situa-
dos entre 0,1% e 1,0%, possuindo como controle principal a presen-
¢a de zonas de alteragdo hidrotermal intensa, que sdo evidenciadas
por alteragdes quimico-mineralogicas e pela abundéncia de vénulas
mineralizadas. Determinagdes geocronoldgicas Rb-Sr e K-Ar indicam
uma idade bastante antiga para a formagio das litologias hospedeiras
da mineralizagdo, que deve situar-se entre o final do Arqueano e o
infcio do Proterozédico Inferior.

* Resumo 180 — Disserta¢do de Mestrado — Dezembro de 1985 — Departamento de Geociéncias, Universidade de Brasilia

TIPOLOGIA E GENESE DO DEPOSITO DE TUNGSTENIO DE PEDRA PRETA, PA*

JUAREZ FONTANA DOS SANTOS
Rua Sdo Paulo, 351, 119 andar, CEP 30000, Belo Horizonte, MG, Brasil

A jazida de tungsténio de Pedra Preta, localizada na regido amaz6-
nica, ¢ constituida por fildes de quartzo e wolframita encaixados em
rochas metamoérficas do Proterozdico Inferior, associados a uma
intrusdo granitica. A par da integra¢do dos dados geoldgicos cole-
tados durante a execugdo dos trabalhos de avaliagdo do jazimento,
o autor realizou estudos especificos visando definir a mineralizagdo,
o condicionamento estrutural, a caracteriza¢do fisico-quimica, bem
como os pardmetros condicionantes de sua génese. As interpretagdes
formuladas relacionam a metalizagio aos fendmenos de alteragdo
hidrotermal de cardter metassomadtico (greisenizagdo) que afetaram
indistintamente a cipula granitica e as rochas circundantes. A ativi-
dade hidrotermal que afetou a intrusdo granitica evoluiu de uma

fase de feldspatizagdo potdssica (microclinizagdo), passou por uma
fase intermedidria de feldspatizagdo sddica (albitizagdo) e culmi-
nou com o desenvolvimento da greisenizagdo s.5., responsdvel pela
ocorréncia dos eventos mineralizadores. A paragénese mineral do
minério € produto da evolugdo sucessiva de trés estddios: o precoce,
caracterizado pela deposigdo dos éxidos (wolframita e hematita);
o intermedidrio, no qual se depositaram os sulfetos (Fe, Cu, Mo,
Bi, Zn); e o tardio, com a deposi¢gdo dos carbonatos. A jazida de
Pedra Preta, por suas caracterfsticas, é classificada como um depé-
sito de tungsténio do tipo hidrotermal precoce (alta temperatura),
segundo o conceito de Hosking (1982), vinculada espacial e gene-
ticamente & intrusfo granftica da Musa. O depésito de Pedra Preta
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¢ comparado aos jazimentos filoneanos a quartzo-wolframita que
ocorrem no distrito de Xihuashan, na Provincia de Jiangxi da
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Repiiblica Popular da China.

* Resumo 181 — Dissertagio de Mestrado — Maio de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

O METABASITO DE PIRAPORA DO BOM JESUS, SP *

MARIA DE LOURDES LAZZARI
Rua Caetano Toschi, 1454, Santo Amaro, CEP 0_4742, Sao Paulo, SP, Brasil

Em Pirapora do Bom Jesus, SP, um corpo de rocha metabasitica
ocorre em meio a metarenitos finos e, subordinadamente, metar-
cosio, metagrauvaca, filitos, dolomito, quartzito e itabirito. As
rochas metabasiticas sdo compostas essencialmente de anfibdlios
e plagioclasios, tendo como acessorios; epidoto, clorita e titanita.
O anfibélio tem composi¢do actinolitica e o plagiocldsio, albitica.
Sdo compardveis quimicamente a outros metabasitos descritos
na literatura, possuindo afinidade com basaltos toleiticos e de fundo

ocednico. Grande parte das exposi¢des de metabasito alterado nas
colinas margeando o rio Tieté exibem estruturas de pillow lava com
almofadas pouco deformadas ou deslocadas de sua posi¢io original,

‘com o pedlnculo para baixo e a superficie convexa para cima. Pelo

comportamento quimico dos minerais é possivel concluir que os
metabasitos se formaram em condiges ajustadas a facies xisto verde
de Turner (1968). A temperatura metamérfica nestas rochas teve
variagdo limitada ao intervalo de 300°C a 450°C.

* Resumo 183 — Dissertagdao de Mestrado — Julho de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

w7

INTRODUCAO AO ZONEAMENTO DO SISTEMA AQUIFERO SERRA GERAL NO
ESTADO DO PARANA®

CARLOS GILBERTO FRAGA
Rua Lamenha Lins, 2360/53, CEP 80220, Curitiba, PR, Brasil

Por meio da descrigdo e interpretagdo de perfis litologicos de pogos
pré-selecionados, bem como do condicionamento hidraulico de cada
obra, foi possivel, introdutoriamente, caracterizar o zoneamento
hidrogeoldgico do sistema Serra Geral, no Estado do Parand. A-
drea de estudo abrange uma superficie de aproximadamente
104.000 km2. Dentro deste contexto, o significado hidrogeolégico
de cada unidade reconhecida é traduzido pela capacidade especifica
dos pogos e por extensdo lateral dos seus valores e outras caracteris--
ticas locais. A morfogénese dos derrames basalticos e os efeitos da
tectdnica sobre estes constituem os elementos basicos para a analise,-
classificagdo e delimitagdo de dreas mais produtoras. O niimero de
derrames penetrados e a espessura 1til produtora sdo fatores condi-
cionantes principais da freqiiéncia e do posicionamento das entradas
de dguas nos pogos. Assim sendo, o sistema aqiiifero Serra Geral-
pode ser dividido inicialmente, no Estado do Parand, em dois gran-
des compartimentos: Serra Geral Norte e Serra Geral Sul, entendido -
este ltimo como aquele relacionado 4 porgio abrangida pela bacia
do Rio Iguagu, englobando dreas de ocorréncia tanto das rochas-
basicas como dos ‘‘diferenciados dcidos’ e zonas de bordo da for-

magdo. A notéria diferenga na produtividade média dos pogos entre-
os dois grandes compartimentos hidrogeolégicos, Area Norte e Area
Sul, pode ser explicada por diferengas estruturais nos derrames. Na
Area Norte, os derrames profusamente vesiculares e de espessura
menor foram preservados, provavelmente, pelo capeamento sedi-
mentar pretérito da Formagdo Caiua. Na Area Sul, o modelado de
relevo é mais irregular. Trata-se de uma unidade geomorfologica-
mente mais dissecada, apresentando vales muito profundos e de
escarpas abruptas. E possivel que esse processo de intenso disseca-
mento tenha proporcionado o afloramento de derrames mais antigos
e espessos. Do ponto de vista hidroquimico, o sistema Serra Geral,
no Estado do Parand, é representado por trés ficies: L ficies de
dguas bicarbonatadas sbédicas; IL ficies de dguas bicarbonatadas
calciomagnesianas; e IIl. ficies de aguas bicarbonatadas cdlcicas.
Os dois ltimos estdo relacionados & natureza das estruturas arma-
zenadoras dos derrames basélticos e a sua litoquimica. Jd a formagio
do primeiro, parece estar mais relacionado as influéncias locais do
aqiiffero Botucatu subjacente.

* Resumo 184 — Dissertagdo de Mestrado — Julho de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

ANALISE DE MOVIMENTOS DA TECTONICA RUPTIL E RUPTIL-DUCTIL ATRAVES
DA INTERPRETACAO DE PRODUTOS DE SENSORES REMOTOS NA REGIAO DO
ESPINHACO MERIDIONAL (MG): UMA CORRELACAO COM PROCESSOS
EVOLUTIVOS*

PAULO VENEZIANI
INPE — Av dosAstronautas, 1758, Jardim da Granja, CEP 12200, S.José dos Campos, SP, Brasil

As seqiiéncias metassedimentares dos supergrupos Sdo Francisco,
Espinhago e Minas, associagGes tipicas granite-greenstone belt do
Supergrupo Rio Parafina e gnaisses, migmatitos, granulitos do Com-
plexo Migmatito-Granulitico de Minas Gerais, além de metassedi-
mentos e intrusivas félsicas a maficas do Pré-Cambriano Indiferen-
ciado, mostram idades que variam desde o Proterozdico Superior ao
Arqueano. Apresentam graus metamdrficos de anquimetamorfico

a alto, em geral crescentes de W para E. Ocomrem ainda basaltos
doleriticos de metamorfismo termal e basaltos ndo metamorficos,
provavelmente mesozdicos. A regido ¢é policiclica e polimetamérfica
de evolugdo complexa. Esforgos generativos sinsedimentares combi-
nados com compressivos orogenéticos, atuantes em repetidos perio-
dos, foram responsaveis pela criagdo do arcabougo geoldgico estru-
tural da regido, conferindo-lhe o carater observado por orogéneses
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superimpostas. Estes eventos tectdnicos deixaram suas marcas
impressas sob a forma de feigdes petrogrificas e estruturais desde
microscopicas a meso e macroscopicas. Movimentos da tectonica
raptil, raptil-ddctil e dictil sdo parte destes eventos e suas marcas
em escala macroscopica foram analisadas em produtos de sensoria-
mento remoto, tais como: imagens fotograficas do MSS, RBV,
TM/LANDSAT; mosaicos de radar do projeto Radambrasil e mapas
de isoanomalias aeromagnéticas, entre outros. As interpretagdes
litoestratigraficas e dos registros dos eventos acima mencionados
sobre os produtos utilizados, aliadas a trabalhos de campo em escala
regional e pesquisa bibliografica, permitiram uma correlagio com os
processos evolutivos da regido. Os seguintes resultados foram obti-
dos: a. elaboragio do mapa litoestratigrafico-estrutural regional; b.
elaboragio de mapas de tragos de fraturas; c. elaboragdo do mapa de

feixes de fraturamentos/conjunto de zonas de juntas; d. por meio

da andlise da distribui¢io geogréfica, interseccdo e cruzamento de
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faixas de fraturamentos/conjunto de zonas de juntas; d. por meio
exercido pelas dire¢Ges arqueanas em tormno de N-—S, E-W e
NW-SE; e. constatou-se que em determinada fase ou estdgio com-
pressivo, sistemas de lineamentos com dire¢Bes entre N50-60W
apresentaram uma movimentagdo do tipo transcorrente sinistral
e, as demais fraturas associadas, componentes de movimentos cor-
relativos aos dos modelos de Riedel e Sadowski; f. constatou-se a
existéncia de movimentos tectonicos diferentes (compressivos e
distensivos) ao longo das principais dire¢des de fraturamentos iden-
tificadas e correlaciondveis a fases ou ciclos tectonicos distintos;
g levantou-se a hipdtese de que ao longo da diregdo N50-60W os
movimentos transcorrentes podem ter sido destrais e sinistrais
no decorrer dos tempos arqueanos e proterozoicos; e h. as andlises
supracitadas integradas permitem visualisar para a historia evolutiva
proterozdica da regido estudada, mecanismos compdtiveis com
movimentos de placas restritos e em ambientes ensidlicos.

* Resumo 185 — Tese de Doutoramento — Junho de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

ANALISE PETROGRAFICA E MICROESTRUTURAL DAS ROCHAS DA FOLHA DE
AGUAS DE LINDOIA®

. ANTENOR ZANARDO
Instituto de Geociénceias e Ciéncias Exatas da UNESP — Rua 10, 2527, Caixa Postal 178, CEP 13500, Rio Claro, SP, Brasil

A drea estudada, Folha Aguas de Linddia, é limitada pelos meridia-
nos 46°30" e 46°45'WG, pelos paralelos 22°15” e 22°30’S, e foi
mapeada na escala 1:50.000 objetivando-se obter um melhor enten-
dimento da evolugdo geoldgica e a separagdo de rochas pertencentes
4 infra e supra estrutura, através de dados cartogréficos, petrografi-
cos, estruturais, microestruturais ¢ de outros dados existentes na
literatura. Nessa folha aparecem rochas sedimentares associadas as
drenagens e rampas de colivio, sedimentos anquimetamorfizados
(Formagio Eleutérico), rochas magméticas de composigo granitica
a granodioritica mais ou menos gnaissificada efou milonitizada,
(Grupo Pinhal), pegmatitos, aplitos e rfaros diques de diabdsio e
micro-sienito, rochas cataclasticas (milonitos e cataclasitos) e rochas
metamérficas de grau médio a alto. Dentro desse ultimo grupo
foram caracterizados migmatitos e gnaisses de composi¢do granodio-
ritica a trondhjemfitica (unidade basal infra-crustal), migmatitos e
gnaisses de composigdo granitica a granodioritica (supra-crustal)
e rochas indubitavelmente metassedimentares com intercalagdes em
gnaisses quartzo feldspiticos efou migmatitos (unidade superior
supra crustal). As grandes estruturas da drea sdo desenhadas por
uma foliagio paralela a um bandamento tectdnico e/ou composi-
cional formando complexos padrGes de ‘“‘redobramento”, braqui-
-antiformais e sinformais, domos, lentes, boudins e macrélitos. Essa
estruturagdo e a lineagdo mineral e de estiramento sao afetadas por
duas grandes zonas de cisalhamento denominadas de Jacutinga e
Monte Sido e por outras de menor expressio. A nivel de aflora-
mento foram observadas diferentes estruturas tais como dobras,
lineagdo mineral e de estiramento, juntas, veios de quartzo, aplito
e pegmatito, shear zones, pods, macrolitos, boudins, pinch and
swell e foliagdes S e C. A nivel microscopico além de examinar
melhor as estruturas referidas acima, foram realizadas medidas
de orientagdo de eixo Optico e normais a forma 001 das micas,
além de outros estudos texturais e microestruturais, visando ordenar

no tempo as transformagdes mineralogicas e paragenéticas. Os
estudos estruturais e microestruturais permitiram reconhecer com
seguranga um ciclo deformacional dominantemente dictil, e mos-
trou evidéncias da existéncia de um ciclo deformacional anterior,
eminentemente dictil, nas rochas aqui caracterizadas como infra-
crustais. Superpostz i deformagdo mencionada acima, pode ser
notado apenas mais um ciclo ou fase de deformagio fragil a fragil-
-diictil. A deformagio dictil é de carter progressivo, em regime
dominantemente ndo coaxial, com transporte de massa inicial-
mente para NW e, posterior rotagdo das estruturas e lineagGes para
N-S e NE—SW, contemporaneamente a instalagio das zonas de cisa-
lhamento dictil de alto dngulo, denominadas de zonas de falha de
Jacutinga e Monte Sifio. Com base nessas observagdes coloca-se em
davida a separagdo entre unidades infra-crustais e supra-crustais.
O exame das paragéneses permitiu estabelecer pelo menos dois
ciclos ou fases nitidas de metamorfismo para as rochas supra-crustais
e possivelmente trés para a infra-estrutura, O metamorfismo de
maior intensidade, distribui-se de maneira homogénea por toda
area, exibindo evidéncias de metamorfismo progressivo do tipo
barroviano (650°C a 700°C e 7 kbar) e um metamorfismo regressivo
em condigdes de pressio mais baixa, sempre dentro da fécies anfi-
bolito. O ultimo ciclo ou fase atingiu a ficies xisto verde média e
manifesta-se de maneira mais intensa nas zonas de cataclase, super-
pondo-se as paragéneses anteriores, com exce¢do dos metassedimen-
tos da Formagio Eleutério, onde é a Unica fase presente. Com base
nos dados levantados e existentes na literatura foi reconhecido
um embasamento arqueano (Grupo Amparo), um. conjunto supra
crustal de idade transamazdnica e as rochas da Formagio Eleutério
de idade brasiliana. Foi proposta ainda, tentativamente, um modelo
geodindmico do tipo colisdo continental para a estruturagdo do
principal ciclo deformacional presente na drea, assim como uma
sintese da evolugido geoldgica.

* Resumo 186 — Dissertagio de Mestrado — Julho de 1987 — Instituto de Geociéncias, USP

SEDIMENTACAO QUATERNARIA NA PLAN

’

CIE COSTEIRA DE

PERUIBE-ITANHAEM (SP)*

PAULO CESAR FONSECA GIANNINI
Departamento de Paleontologia e Estratigrafia — Instituto de Geociéncias — USP — Caixa Postal 20899, CEP 01498, Sio Paulo, SP

Apresenta-se uma caracterizagdo sedimentoldgica (granulometria,
mineralogia e morfometria) da planicie costeira de Peruibe-Ita-
nhaém, faixa aflorante, com cerca de 25 km de extensdo, de sedi-

mentos regressivos quaternarios, situada no litoral sudoeste do Esta-
do de Sido Paulo.
Admite-se previamente uma subdivisdo da porgdo arenosa da plani-
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cie em trés unidades regressivas, alinhadas paralelamente a costa, e
com idades distintas: a unidade dos sedimentos holocénicos de praia
atual (Gltimos 3.000 anos), a unidade dos sedimentos holocénicos
interiores (5.100 a 3.000 anos A.P.) e a unidade de sedimentos pleis-
tocénicos (relacionada a regressdo que sucedeu o maximo transgres-
sivo mundial de 120.000 anos A.P.). Os sedimentos das trés faixas
regressivas foram transportados e depositados sob agdo de correntes
de deriva longitudinal, orientadas segundo o rumo SW-NE. A in-
fluéncia destas correntes na sedimentagdo nao teve a mesma inten-
sidade nas diferentes faixas, revelando a interferéncia de um segundo
fator de sedimentagdo: a migracdo transversal de sedimentos da
antepraia, induzida por declinio do nivel relativo do mar. As evidén-
cias de variagdo longitudinal de caracteres sedimentoldgicos sdo mais
nitidas na faixa holocénica interna. As areias desta unidade foram
presumivelmente depositadas durante um periodo de nivel relativo
do mar quase constante, ocorrido logo apds o méaximo de 5.100 A.P.
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Na fase seguinte, entre 3.000 ¢ 1.800 A.P., para a qual se admite um
abaixamento suave, porém continuo de nivel relativo do mar, teria
ocorrido a sedimentagdo da faixa de praia atual com retrabalhamen-
to intensificado nos ultimos 1.800 anos. Estas condigoes teriam-
encoberto a influéncia de correntes longitudinais nas areias praiais
modernas. Variagdes geograficas nos pardmetros granulométricos
indicam que a evolugdo da geomorfologia costeira refletiu-se nas
caracteristicas da sedimentagdo. No inicio da regressdo pleistocé-
nica, a presenca de encostas relativamente abruptas no extremo
nordeste da paleocosta criou condigdes locais de praia de alto
declive, tipo reflexivo, favorecendo o aumento do didmetro médio
no rumo da deriva longitudinal. Com a progradagio gradativa da
costa, o declive da praia a NE baixou até igualar-se ao da regido
sudoeste, tornando-a tipicamente dissipativa (queda de didmetro
médio no rumo da deriva) em toda a sua extensdao ainda no
decorrer da regressdo pleistocéniqa.

* Resumo 187 — Dissertagdo de Mestrado — Junho de 1987 — Depto. de Paleontologia e Estratigrafia, Instituto de Geociéncias, USP

AS MINERALIZACOES DE TUNGSTENIO NO MEDIO VALE DO JEQUITINHONHA,
NE DE MINAS GERAIS®

RUI LUIS BAPTISTA PEREIRA MONTEIRO
Rua Peru, 111, apto. 303, CEP 30.330, Belo Horizonte, MG

As rochas psamopeliticas e calcio-silicaticas do Grupo Salinas,
hospedeiras das mineralizagSes de tungsténio, no médio Vale do
Jequetinhonha, indicam sedimentacdo de margem continental
estdvel, perturbada por reativagBes episddicas manifestadas por
horizontes ortoconglomeritico e quartzitico. Duas fases de dobra-
mento caracterizam-se por: Fp, dobramento isoclinal com eixos
preferenciais entre NE e NNE; e Fyy ¢, dobramento assimétrico,
geralmente aberto e crenulagbes com eixos também entre NE e
NNE. O metamorfismo regional do tipo Barrowiano é sobreposto,
perto dos granitdides intrusivos, por auréolas de metamorfismo

térmico poucoexpressivas. Regionalmente,asassociagdes minerais,-

caracteristicas daficiesanfibolito, tipo sillimanita, sugerem pressoes
entre 3,5 e 5 kb e temperaturas de 6500C. Os granitdides intrusivos
de Rubelita sdo plutdes a duas micas, de idade brasiliana, tardi- e
pos-tectdnicos, homogéneos, foliados nas bordas, alcalinos, potassi-
cos, semelhantes aos que ocorrem a N e NE de Coronel Murta,
devendo ter sido gerados por anatexia de rochas essencialmente
metassedimentares. Os granitdides encontram-se bastante metas-
somatizados, originando ficies moscovitizadas de clpula e borda
dos macigcos. Podem ocorrer granitos pegmatdides, sobrepostos
aos granitdides, no alto das cpulas, havendo manifestacdes de veios
pegmatiticos cortando indistintamente as litologias regionais.
Anomalias em tungsténio ocorrem, dominantemente, nas ficies
moscovitizadas desses plutdes granitdides, concentrando-se o metal
nas moscovitas neoformadas a custa dos feldspatos e da biotita.
Dois tipos de mineralizagGes ocorrem no médio Jequitinhonha:

1. scheelita associada a finos horizontes cilcio-siliciticos, inter-
calados nos xistos regionais e 2. scheelita + volframita associadas a
veios de quartzo, na regiio do Jenipapo-Itinga. Os diversos estudos
apontam uma origem epigenética para as mineralizagSes de W.
Originalmente, o metal poderia estar associado a seqiiéncias vulcano-
sedimentares que sofreram anatexia, sendo incorporado aos plutSes
granitéides; o W seria concentrado proximo das cipulas pelo
fracionamento magmadtico e reconcentrado nas moscovitas nas
facies granitéides mais metassomatizadas. Dados de inclusdes
fluidas indicam que a mineralizagio de W estd relacionada
com a existéncia de fluidos aquosos de baixa salinidade
e outros ricos nas fases carbonosas CO, e CHg4. Nos veios de quartzo
mineralizados, as inclusGes de CO; puro indicam temperaturas
variando entre 4500C e 300°C, considerando-se a pressdo de 2 kb,
na regido de Itinga. A queda da temperatura e a subida do pH
por neutralizago das solugBes levemente dcidas, causadas pelas
reacbes com as encaixantes e/ou pela perda gradual do CO, por
imiscibilidade com fluidos aquosos (metamorficos/metedricos?),
levaram a precipitagdo do W como scheelita, quando o cilcio estava
disponivel e/ou como volframita, sempre que a concentragdo do
ferro ultrapassou o produto de solubilidade desse mineral. Asssim,
a scheelita e a volframita se associam as fases finais do magmatismo
granitico, como sugere o carater tardio da scheelita, ndo deformada
e sempre associada com as paragéneses da alteracgdo retrdgrada das
rochas célcio-silicatadas,

* Resumo 188 — Dissertagdo de Mestrado — Outubro de 1986 — Depto. de Geociéncias, Universidade de Brasilia

DENSIDADE DE FLUXO GEOTERMICO NA BACIA DO PARANA,
ESTADO DE SAO PAULO*

‘ JANILO SANTOS
Departamegnto de Fisica, CCE, Campus Universitdrio — Caixa Postal 143, CEP 59000, Natal, RN

No trabalho sdo apresentados resultados de estudos geotérmicos
efetuados sobre a distribuigdo regional de fluxo geotérmico na parte
nordeste da Bacia do Parand, no Estado de Sdo Paulo. Foram
utilizados neste estudo resultados de pesquisas geotérmicas efetua-
das em 22 localidades, que incluiram perfilagens geotérmicas em
nove pogos e medidas de temperatura do aqiiffero em 13 pogos.
Foram empregados modelos unidimensionais de movimento de
dgua subterrinea para eliminar efeitos perturbadores de transporte
convectivo de calor na analise de perfis e determinagio de gradientes

geotérmicos. Foram realizadas medidas de condutividade térmica
em 313 amostras de calha. A partir desses dados foram calculados
valores de condutividade térmica das principais formagdes geo-
légicas encontradas. Valores de densidade de fluxo geotérmico
foram determinados pelo método convencional e pelo de
temperatura aqiiifero. O valor médio encontrado para a
regido de estudo ¢é 58 * 11 mW/m2. A distribui-
¢do regional dos dados disponiveis indica que hd um
aumento  progressivo de fluxo geotérmico com o
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distribuicdo de temperaturas na crosta sob a regido estudada.

* Resumo 189 — Dissertagdo de Mestrado — Abril de 1987 — Instituto Agrondmico e Geofisico/Geofisica, USP

APLICACOES DE GEOTERMOMETROS QUIMICOS EM AGUAS BRASILEIRAS
NA DETERMINACAO DO FLUXO GEOTERMICO*

SUZANNE JACQUELINE HURTER
Av. Miguel Stefano, 4200, Caixa Postal 30.627, CEP 01051, Sdo Paulo, SP

Foi compilado um Cadastro de Fontes Termais do Brasil incluindo
localizagdo, temperatura e vazio na surgéncia das fontes e as con-
centragdes em Si0,, Na, Ca e Mg de suas dguas. Esta compilagio
abrange 1.200 fontes termais distribuidas em 411 localidades. O
Mapa de Fontes Termais do Brasil, elaborado sobre uma base
geotectdnica, mostra que a maior incidéncia de fontes ocorre
nas 4reas de grandes dobramentos e falhamentos. Os
geotermdémetros de sflica e de Na-K-Ca(Mg) foram utilizados
para calcular a temperatura de reservatorio dos sistemas de fontes.
As fontes brasileiras pertencem em sua maioria a sistemas hidroter-
mais de baixa temperatura (< 900C). Para esses casos mostra-se
que os geotermOmetros mais adequados sdo os de quartzo, calce-
dénia e Na-K-Ca(Mg). Para estimar a densidade de fluxo
térmico terrestre foi aplicado o método geoquimico que
envolve o wuso da concentragio de SiO, nas dguas
de fontes. Os dados disponiveis permitiram estimativas de

fluxo térmico em 85 localidades. Os valores obtidos (média: 82 *
37 mW/m?) sio caracterizados por um alto grau de dispersdo,
enquanto a média é mais elevada que a obtida pelos métodos con-
vencionais. Para superar a limitagdo Jo método geoquimico,
foi desenvolvidlo um novo ‘‘método integrado”. Neste
método, as temperaturas do reservatdério hidrotermal sdo
determinadas por uma associagdo de diversos geotermdmetros
quimicos. Em seguida, o uso de modelos de perda de
calor condutivo ¢ utilizado na estimativa da profun-
didade do reservatorio hidrotermal. Os resultados da aplicagdo deste
método integrado para 33 localidades (média: 64 * 36 mW/m")
mostram uma boa concorddncia com as medidas convencionais de
fluxo térmico. Foram identificadas a perda lateral de vazdo e a
mistura das dguas termais com dguas meterdricas superficiais como
fatores que podem levar a erros substanciais na estimativa do fluxo
térmico por este método.

* Resumo 190 — Dissertagio de Mestrado — Junho de 1987 — Instituto Astrondmico e Geofisico/Geofisica, USP

ESTUDO GEOQUIMICO DAS AGUAS FLUVIAIS DA BACIA DO ALTO
RIO CACHOEIRA, PARQUE NACIONAL DA TIJUCA, RJ*

ALVARO RAMON COELHO OVALLE
Pés-Graduagdo em Geoquimica, UFF. Outeiro Sdo Jodo Batista, s/n9, CEP 24210, Niterdi, RJ

Este trabalho é resultado de pesquisas realizadas na bacia do Alto
Rio Cachoeira utilizando a composi¢do quimica das dguas fluviais
como um reflexo das interagBes entre a dgua da chuva, vegetagdo,
solo e rocha. Pelo estudo dos elementos maiores em solugdo (uti-
lizados como indicadores das interagdes), as 4guas fluvias mostraram
se uma ferramenta eficiente no estudo de bacias hidrogrificas. A
bacia esta localizada no Parque Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro,
abrangendo uma édrea de 350 ha, com uma cobertura de floresta
tropical perenifolia secunddria (+ de 100 anos) e precipita¢do
média de 2.500 mm/ano. Foi feito um monitoramento
semanal da composigdo quimica dos rios durante 1983,
sendo determinado o conteiido de silica, sédio, potdssio,
cloreto, magnésio e célcio em solugdo, além de medidas
de pH e condutividade. A variagio espacial da composi¢do quimica
foi estudada pela amostragem em 13 pontos localizados, principal-
mente em confluéncia de rios e saidas de sub-bacias. A amostragem
do rio na saida da bacia durante uma chuva de 80 mm mostrou no
pico de vazdo as seguintes variagbes de composi¢do em relagdo
a0s niveis anteriores a chuva: pH —25%; condutividade +25%; Na
—18%; K +83%; Mg +115%; Ca +65%; SiOy —48%;e CL —27%. A
média e o desvio-padrio (X/DP) dos parimetros estudados na saida
_ da bacia durante 1983 foram: SiO5, 6,2/1,6; Na, 5,5/0,40; K, 1,1/
0,13; Ca, 0,95/0,16; Mg, 0,62/0,12; C%, 8,9/0,67; pH, 6,3/0,25;
condutividade, 45{4,5; e vazdo, 107/30 (valores em mg/%; conduti-
vidade em Ms.cm™ ; vazio em %/s; n =52). A variagdo semanal da
composi¢io quimica das dguas fluviais sofre grande influéncia das
oscilagBes do nivel de base do rio durante o ano, o qual, por sua vez,
mantém {ntima relagio com o volume de precipitagdo. O comporta-
mento dos elementos em solugdo mostra que, de uma maneira
geral, sua variagio anual pode ser encarada como uma seqiiéncia

de chuvas individuais, com os mecanismos atuantes durante uma
chuva se repetindo ao longo do ano com intensidade varidvel. Os
valores extremos encontrados para os 13 pontos distribufdos na
bacia foram: SiO;, de 4,6 a 8,7; Na,de 5,4 a6,9;K,de 0,93 a1,18;
Ca, de 0,74 a 1,12; Mg, de 0,56 a 0,92; pH, de 5,2 a 6,6; e condu-
tividade, de 45 a 60 (valores em mg/% condutividade em Ms.cm™).
Esta variacdo espacial deve estar sendo controlada principalmente
pela composigdo quimica do solo e da rocha, e as condigdes hidro-
légicas, nos varios domifnios topograficos. Foram encontradas
diferengas significativas e constantes com o tempo entre sub-bacias
e dentro de cada sub-bacia, mostrando que essas condicionantes
atuam numa escala de dezenas até centenas de metros. A média
anual e o desvio-padrdo (X/DP) dos fluxos de saida de elementos
da bacia foram: SiOq, 61/25; Na, 59/29; K, 12/6,7; Ca, 10/5,9;
Mg, 6,7/3,9; e CX, 91/34 (valores em kg/ha/ano). Cerca de 50% da
massa saiu nas 17 semanas de maior vazdo (30% das semanas),
associados a pulsos de grande intensidade de precipitagdo. A origem
desses elementos nas aguas fluviais pode ser atribuida a: a) entrada
atmosférica; b) intemperismo quimico. Normalizando-se o0s
fluxos em fungdo do CH encontrado no rio (admitindo-
se ser ele de origem essencialmente 'marinha), podemos
ter uma estimativa da participagio das entradas atmosféricas nos
fluxos de saida da bacia: 80% do Na; 90% do Mg; 25% do Ca;
20% do K; e 100% do CR. Levando-se em consideragdo um substrato
rochoso de composigdo granitica e a liberagdo de elementos durante
a alteragdo nas mesmas proporgdes SiO,/cdtions que se encontram
na rocha, podemos estimar a contribui¢do do intemperismo quimico
a0s fluxos de saida da bacia em: 20% do Na; 30% do Mg; 50% do Ca;
60% do K; e 100% da SiO,. Levando-se em consideracdo os erros
associados aos cdlculos, podemos concluir que as entradas atmosfé-
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ricas contribuem com a maior parte do C%, Na e Mg encontrados
nas dguas fluviais, enquanto o intemperismo qufinico contribui-
com a maior parte do SiOs, K e Ca, além de neutralizar a acidez
associada as aguas de infiltragio. N&o deve ser desprezada a contri-
buigie da vegetagio (principalmente cdlcio, potdssio & magnésio)
para as aguas fluviais. Com base nos fluxos encontrados
e no conteido dos cdtions no primeiro metro de solo,
estimou-se o tempe de residéncia dos elementos nesta-
parte do solo em: Na, 1; K, 50; Ca, 40; e Mg, 100
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(valores em anos). Desta forma podemos separar 0s elementos em
dois grupos: a) elementos com tempo de residéncia grande (mais
de 10! anos), cujo estoque no solo ndo deve ser influenciado por
vanagoes nos fluxos de safda numa escala de anos; neste grupo estio
cilcio, potdssio e magnésio; e b) elementos com tempo de residéncia
pequeno, da ordem de 100 anos, de modo que varia¢Ses nos fiuxos
de salda podem afetar seu estogue no solo numa escala de anos;
neste grupo temos o sédio e provavelmente o cloreto.
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ESTUDOS DE CHUVA ACIDA E.DE ENTRADAS DE Na, K, Ca, Mg e C1 NA BACIA
DO ALTO RIO CACHOEIRA, PARQUE NACIONAL DA TIJUCA, RJ”

EMMANOEL VIEIRA DA SILVA FILHO
Pés-Graduacio em Geoquimica, UFF, Quteiro de Sio Jodo Batista, s/n?, CEP 24210, Niterdi, RY

O p:esente estudo tem como objetivo entender o comportamento
das entradas atmosféricas de Na, X, Ca, Mg, CR e acidez livre conhe-
cendo os pardmetros que os estdo controlande numa floresta tro-
pical pluvial (Mata Atlintica Brasileira). Além de oferecer suporte
a estudos especificos futuros relacionados i ecologia, agricultura e
reflorgstamento, ele pode fornecer subsidios cient{ficos 3 compati-
bilizagdo do desenvolvimento econdmico e 4 preservagdo do meio
ambiente, com vistas a um manejo racional desses recursos naturais.
Foram feitas coletas semanais da deposigio total durante o ano de
1983, em coletores instalados acima da copa das drvores e em uma
clareira na bacia do Alto do Rio Cachoeira (7 km do mar), Parque
Nacional da Tijuca, Rio de Janeiro. Apesar de atipico
na -distribui¢iio, o ano de 1983 mostrou-se dentro do
esperado ne total de chuvas, 2.490 mm. Os valores de pH entre
janeiro de 1983 e junho de 1984 situaram-se entre 3,8 e 5,4 com
média ponderada de 4,6, indicativo de precipitagio ac1da As médias
simples (faixas} das concentragées durante 1983 em mg/% foram:
Na, 1,7 (0,01 a 8;6); K, 0,28 (0,01 a 2.4); Ca, 0,36 (0,01 2 1,3);
Mg, 0,31 0,02 a 1,3); e C¢, 2,5 (0,10 a 16). Em um
experimenio comparando a composicio quimica da dgua de

~chuva coletada antes e depois de atravessar o dossel observou-se

haver enriquecimentos da ordem de 60% na concentragiio média de
Na, 70% na de C%, 30% na de Mg e 300% na de Ca associados a um
decréscimo de acidez livie de 10 vezes. Esses resultados sfio fortes
argumentos de que a copa das drvores funcionim como uma
superficie de troca na redugiic da acidez das chuvas,
As médias dos fluxos atmosféricos (faixasy de Na, K, Ca, Mg, CR
(kg/ha/ano} e acidez livie (kegq/hafano) foram: 22 (2,2 a 168);
4,5 (0,84 a 14,8); 6 (0,882 16,2); 5,3 (0,83 2 28,4); 42 (3,4 2 239);
¢ 0,6 (0,02 a 2,9), respectivamente. Esses fluxos mostraram um
cariter episddico com pulsos ocasionais. A existéncia de fortes
correlagies espaciais desses elementos associada uo fato da predo-
mindncia de ventos de quadrante sul sido indicativos da grande
precipitacdo da fonte marinha na ongem, prmcxpalmente do C¥,
Na e Mg. Apesar de desconhecidas as espécies anidnicas envolvidas
com a acidez das precipitagdes, as causas provavelmente estio
relacionadas 4 emissdo de poluente local, principalmente durante
periodos secos, e com o transporte de longa distdncia acompanhado
de grandes chuvas.
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ESTUDO COMPARATIVO DA DISTRIBUICAO GEOQUIMICA DE METAIS PESADOS
ENTRE DUAS AREAS COSTEIRAS CONTAMINADAS E UMA NAO CONTAMINADA
NO LITORAL SUL DO RIO DE JANEIRO*

CRISTINA MARIA MAGALHAES DE SOUZA
Pés-Graduagio em Geoquimica, UFF. Quteiro S50 Jodo Batista, s/n®, CEP 24210, Niterdi, RY

A utilizagio de técnicas de extragio seqilencial nas andlises de sedi-
mento de fundo tem sido uma ferramenta importante em estudos
de poluigio por metais pesados em dreas estuarinas. No presente
trabalho, .essa técnica é utilizada no estudo comparativo de duas
sreas estuarinas contaminadas na Bafa da Guanabara com uma drea
ndo contaminada na Bafa de Mangaratiba, através da distribuigdo
geoqulm:ca de Fe, Mn, Cu, Cr, Cd, Pb ¢ Zn. Os resultados obtidos
na areaz nio contammada mostraram 0s seguintes intervalos de
concentragio total em ugg™! (peso seco): Fe =26331-44959;

Mn = 233-609; Cu = 24-31; Cr = 97-108; Cd =4,9-8,0; Pb = 3340;

Zn = 195-230, Os valores de Fe,Mne Cu encontraram-se abaixo do'
folhetho médio, enquanto que os de Cr, Cd, Pb e Zn foram de um
modo geral compardveis com este pardmetro. A maior parte dos.
metais mosérou um decréscimo mna sua concentragio total em
direcio a0 mar, provavelmente como resultado da diluigdio por
‘sedimentos marinhos com um baixo contetido de metais. A parti-

¢80 geoquimica desses metais apreseniou uma preferéncia pela
fragao residuai ( >65% do total), segulda da fase redutivel (30% do

total), onde os metais estdo ligados a 6xidos e hidrdxidos de Fe e Mn.

As dreas contaminadas apresentaram os seguintes intervalos de
conceniragio total em Hg.g~! (peso seco) para o Rio  Estrela:

Fe =11.471-14.141; Mn = 127-208 Cu =75-131; Cr =109-174;

Cd =2,6-3,4; Pb = 38-63;e Zn = 87-102; e Rio lguagu: Fe = 12.084-
18.783; Mn = 134-292; Cu =22-191; Cr = 132-611; Cd =12,3-3,1;
Pb =22-35; ¢ Zn =78-123. Dos metais analisados, Cu, Cr ¢ Cd
apresentaram concentragdes acima do folhelho médio enguanto os
valores de Pb e Zn se mostraram compardveis em seu limite inferior.
Apenas Fe e Mn foram inferiores ao folheltho médio. A variagio
da concentragdo total ao longo do gradiente de salinidade ndo
apresentou o mesmo padrio da area ndo contaminada, uma vez que
a distribuicdo de alguns metals é caracterizada pela presenca de
fontes pontuais, como é caso de Cu e Cr em ambos os rios. A
partigio geoquimica dos metais mostrou um percentual abaixo de
50% do total na fragio residual, com excegdo de Fe, Pb e Cd. Entre
as fragdes potencialmente disponiveis, a de maior importincia para
a maioria dos metajs foi a fraghio oxiddvel (matéria orgénica + suife-
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tos), atingindo cerca de 80% do total para Cu e Cr. Esses resultados
apontam para a existéncia de um sinergismo entre as altas concen-
tragdes de matéria orginica e a contaminagdo por metais, uma vez
que os metais na fracdo oxidavel poderdo ser facilmente remobiliza-
dos ao atingirem dreas marinhas mais oxidadas. Por outro lado,
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pode-se concluir que o uso de extragdo seqilencial mostrou ser um
método eficiente para estudos comparativos entre dreas naturais e
contaminadas, possibilitando ainda a identifica¢do dos principais
poluentes (Cu e Cr), através das fragdes potencialmente disponiveis
para o ambiente aquatico.
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O GRUPO RIO PARDO (PROTEROZOICO MEDIO A SUPERIOR): UMA COBERTURA
PARAPLATAFORMA L DA MARGEM SUDESTE DO CRATON DO SAO FRANCISCO*

IVO KARMANN
Departamento de Geologia Geral, Instituto de Geociéncias — USP, Caixa Postal 20.899, CEP 01000, S3o Paulo, SP

A bacia do Grupo Rio Pardo localiza-se na margem sudeste do
Criton do Sdo Francisco e marca a transigio do domifnio cratdnico
para o de faixa dobrada nesta area. O Grupo Rio Pardo inicia-se na
base com metapsefitos e metapsamitos imaturos da Formagdo
Panelinha, depositados em leques aluviais com correntes detriticas
subaquaticas, associados a um relevo acidentado conseqiiente do
abatimento de blocos e formagdo de bacias do tipo grdben ou
hemi-griaben. Sugere-se que a subsidéncia desses blocos crustais
tenha ocorrido devido a um regime tracional da crosta sialica,
relacionado provavelmente com a intrusio de diques bdsicos fre-
qiientes no embasamento da bacia, datados por volta de 1.100 Ma.
Seguiu-se uma fase de calmaria tectdnica com transgressio dos
metapelitos, metapsamitos finos e rochas metacarbonatadas com
intercalagdes psamiticas dos membros Camaci, Agua Preta, Serra do
Parafso ¢ Santa Maria, que constituem varia¢des facioldgicas laterais
da Formacdo Itaimbé. Os dois primeiros representam um sistema
deposicional deltaico com um fécies proximal de planicie deltaica
que passa para o frontal mais interno da bacia. Os membros Serra
do Paraiso e Santa Maria correspondem a um depdsito de platafor-
ma marinha carbondtica com ficies de planicie de maré e zonas mais
profundas, adjacentes ao sistema deltaico. A Formagdo
Salobro, topo da seqgiiéncia do Rio Pardo, com meta-
psamitos, metapelitos e metapsefitos imaturos, ¢ produto de uma
fase epirogenética do embasamento, com reativagdo de falhamentos
normais que produziram um relevo emerso, que condicionou a
erosio parcial das unidades subjacentes, alimentando fluxos detri-
ticos subaqudticos com cardter turbiditico. A estratigrafia aqui
apresentada, com somente trés formagGes, difere das varias colunas
recentemente propostas, com no minimo cinco formagdes, devido
as evidéncias de importantes variagdes faciologicas e repetigdes
tectonicas, Compartimentou-se a bacia do Grupo Rio Pardo
em duas unidades litoestruturais. A unidade litoestrutural
1 abrange o setor nordeste da bacia, sendo limitada a
sudoeste pela falha inversa Rio Pardo-Agua Preta de
direcio NW-SE e vergéncia para NE. Caracteriza um
bloco autdctone com dobramentos abertos e clivagem ardosiana a
norte, que se intensificam no sentido SW pela presenga de mega-
dobras inversas e xistosidade associadas a primeira fase de deforma-
¢do. Esta causou um encurtamento de no maximo 15% na cobertura
metassedimentar. A unidade litoestrutural 2 inicia-se a sudoeste da
falha inversa Rio Pardo-Agua Preta, caracterizando um bloco subau-
téctone com dobramentos fechados relacionados principalmente a
segunda fase de deformagdo e com transporte tectonico para NE. O
encurtamento devido a segunda fase foi avaliado em 35% a 40%, o

que condicionou um deslocamento generalizado da cobertura
metassedimentar deste bloco. Registrou-se, localmente nesta
unidade, um terceiro evento deformacional com vergéncia ENE e

‘dobras locais de terceira fase, sendo conseqiiente da tectdnica

compressiva de blocos do embasamento ao longo de falhamentos
inversos N—S na borda oeste da bacia e localmente no interior
da mesma. O metamorfismo da bacia estd associado a primeira
fase de deformagdo, sendo crescente de NE para SW, desde o

-grau incipiente, atingindo o grau fraco na unidade litoestrutural

2, caracterizando um metamorfismo regional intermedidrio do
tipo Barroviano na zona da clorita e biotita. A idade médxima
do Grupo Rio Pardo foi restringida a cerca de 1.100 Ma (final
do Proterozéico Médio), sendo a idade de 550 Ma minima cor-
respondente ao metamorfismo do ciclo Brasilizano. Em fungdo
da auséncia de magmatismo, das caracteristicas litolégicas e
estruturais da bacia, conclui-se que o Grupo Rio Pardo
constitui uma cobertura cratonica gerada no final do Proterozodico
Médio e inicio do Superior, num regime paraplataformal do Criton
do Sdo Francisco. Posteriormente, sofreu parcialmente a tectogé-
nese brasiliana associada a instalagio da faixa de dobramentos
Araguai, adjacente a borda sudeste do craton. Nesta fase, a bacia
do Grupo Rio Pardo insere-se num contexto de antepais em relagdo
a Faixa Aracuai. O limite geoldgico do Craton do Sdo Francisco
nesta 4rea foi tragado ao longo da falha inversa Rio Pardo-Agua
Preta, que limita o dominio de faixa dobrada da regido considerada
pericratdnica a cratonica. A unidade litoestrutural 2 pertence
portanto a Faixa Araguai. No contexto do Craton do
Sdo Francisco correlacionou-se as formagdes Salobro e
Bebedouro, em fun¢do de suas semelhangas litologicas
e devido a presenca na base de ambas de uma importante discordan-
cia erosiva, conseqilente de uma fase epirogenética generalizada
do criton no final do Proterozdico Médio. Esta discordancia marca
o topo do Grupo Chapada Diamantina e a base da Formacdo Bebe-
douro na cobertura do criton (distante do Rio Pardo 240 km)
como também das unidades correlatas no domfnio da faixa Araguai.
Desta forma, as formagdo Panelinha e Itaimbé sdo correspondentes,
estratigraficamente, s unidades superiores do Grupo Chapada
Diamantina e Supergrupo Espinhago. Em relagio as unida-
des da Faixa do Congo Ocidental, que constituiu junta-
mente com a Faixa Araguai um ordgeno brasiliano/pan-africa-
no intracontinental com vergéncia centrifuga, o Grupo Rio Pardo
¢ correlacionado aos grupos Sansikwa e Haut Shiloango ou 4 parte
superior do Supergrupo Mayombiano e parte inferior do Supergrupo
QOeste Congoliano.
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