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A CONTRIBUIÇÃO DE HEINZ EBERT À GEOLOGIA DA BORBOREMA

Nesta oportunidade que me é outorgado o privilégio de saudar a memória de Heinz Ebert, eu quero
asseverar primeiramente que privilégio tamanho eu tive com o fato de ter sido seu aluno, e usufruir daquele
convívio pessoal e científico. A passagem de Ebert, por menos de uma década, na Borborema foi diversamente
benéfica e altamente frutífera, em várias vertentes. Primeiramente, esteve no Nordeste (em 1954) em rápida
incursão de pré-reconhecimento que retratou no Relatório Anual do Diretor do DNPM. Com a instalação do
curso da CAGE, junto a então Universidade do Recife, convidado, ele se mudou de mente e coração para
estudar os terrenos “algonquianos” da Borborema, onde deixou sua marca memorável. Na orientação de
trabalhos de campo, e mais precisamente dos relatórios de graduação da primeira turma de geólogos do
Recife (1961, Afrânio, Expedito, Vicente, Iran, Marcelo, Jessé, Peixoto, Siqueira) ele forjou uma plêiade de
grandes geólogos para o país, e assentou os silhares da geologia pré-Cambriana do Nordeste. Foi Ebert um
homem de poucas publicações - como hábito da época - de alta densidade. Em Geologia do Alto Seridó
(Bol.n.11, DG/DRN/SUDENE, 120 p.) e “ The Precambrian Geology of the Borborema Belt.....” (Geol.
Runds., 59: 1299-1326), ele fixou alguns marcos inalienáveis como pesquisador. Foi o precursor da estratigrafia
dos terrenos pré-Cambrianos da Borborema, deslindando a sucessão da “Série Ceará” (de Crandall 1910)
com requines de preciosismo, estabelecendo diversos perfís lito-estratigráficos, discutindo natureza de contatos
e rastreando relações entre unidades, incluindo aí indicações oportunas de ambientes paleogeográficos. Pelos
mesmos trabalhos acima (e alguns poucos outros publicados na Revista Mineração Metalurgia) lhe cabe o
mérito de instaurador dos estudos de regionalização geotectônica da Borborema, quando reconheceu subdivisões
de terrenos/faixas móveis (identificou o nomeou a “Zona Transversal”), introduziu a concepção cronológica
de “Algonquiano” (Neoproterozóico Superior), o que foi denegado erroneamente por três décadas, e trouxe
a designação de “diastrofismo assíntico” de H. Stille (leia-se “Brasiliano”) para a deformação regional. O
que parece óbvio hoje, era desconhecido absolutamente no albores dos anos 60. Sua intensa atividade na
Província Borborema fez com que ele fosse instado pela SUDENE para colaborar no problema da pesquisa
de águas subterrâneas em terrenos cristalinos. Um de seus orientados (Luis Siqueira, formado em 1961), em
1963 publicou aquela que seria a obra clássica e seminal de todo a esteira do conhecimento desenvolvido
neste tema (“Contribuição da Geologia à Pesquisa de Água Subterrânea”) em todo o continente (e marcante
em diversos outros países), baseado na observação de 400 poços preexistentes (hoje o número chega a
100.000 poços). Estes três pontos pinçados da rica figura científica e humana que foi Ebert são
reconhecidamente muito poucos. Como foram poucos os seus trabalhos publicados, embora muitas tenham
sido as áreas mapeadas em detalhe (e. g. áreas adjacentes a Pocinhos, Cabaceiras, Soledade), temos o
suficiente para traçar um perfil dos mais desprendidos e elogiosos. E não conhecemos, em nenhum tempo e
circunstância quem pense diferente e nós. Seus muitos casos e fatos de amor às ciências geológicas (chegava
ao ponto de correr atrás de algumas lâminas petrográficas dos alunos que se formavam) e biológicas (sua
impagável caça às borboletas) são peças inesquecíveis da nossa juventude. Aliava a esta gana ao fato de ser
um homem simpático e afetuoso com seus alunos para ser um mestre muito querido e respeitado, apesar das
proximidades do “caos” que beiravam suas aulas. Na verdade, nós não estávamos preparados para as suas
aulas, a distância era grande. A minha geração, do velho curso de geologia da CAGE (enteado não muito
simpático à Universidade do Recife, devido ao custo das excursões, das quais Ebert era advogado renitente)
teve o privilégio de conhecer o homem e o cientista. E sob o prisma e filtro serenos de 40 anos de observação,
aplaudi-lo incondicionalmente e reconhecer sua importância inconteste, na nossa formação e nos alicerces
do conhecimento da Borborema.

O Núcleo de São Paulo da SBG, ao homenagear a memória de Heinz Ebert neste Simpósio, exerce a
legitimidade de uma região também igualmente beneficiada por seus méritos, e faz um resgate oportuno e
concreto da participação de um dos pilares fundamentais da história da geologia brasileira.

Benjamin Bley de BRITO NEVES

IGc/USP (bbleybn@usp.br) - São Paulo, SP.
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HEINZ  EBERT  E  A  GEOLOGIA  DO  PRÉ-CAMBRIANO  DO  SUDESTE

Yociteru  HASUI

O Prof. Heinz Ebert veio para o Brasil em 1950, com 43 anos de idade, após ter adquirido grande
experiência com rochas cristalinas no Serviço Geológico da Saxônia. Foi geólogo do DNPM no período
1950-56, tendo realizado estudos sobre o Pré-Cambriano, principalmente no sul de Minas Gerais. De 1956 a
1962 transferiu-se para a UFPE, onde foi docente do cursos de Engenharia e de Geologia, tendo ministrando
aulas para as primeiras turmas de geólogos e realizado pesquisas sobre o Pré-Cambriano do Nordeste. Em
1962 veio para a FFCL/Rio Claro e foi um dos fundadores do Curso de Geologia da UNESP/Rio Claro, tendo
atuado como docente até 1977, quando se aposentou. Aqui ele retomou as pesquisas sobre o Pré-Cambriano
do sul de Minas Gerais, estendendo a área para o leste de São Paulo. Foi um docente devotado como raros
ao ensino, com forte preocupação pelas coleções didáticas de rochas e minerais, e à formação de
pesquisadores. Entre 1977 e 1980 colaborou com o Curso de Geologia da UFMT, vindo a falecer em 1983.

Numa época em que eram reconhecidas duas faixas (costeira, Arqui-Brasil; interior, Itacolomi) onde
as rochas seriam supracrustais algonquianas (Série Minas) repousando sobre um embasamento arqueano,
ele enxergou a necessidade de, além das investigações pontuais de jazidas, investigar a evolução geológica
de terrenos cristalinos mediante levantamentos sistemáticos litológico/estratigráfico/petrológico/estrutural
em áreas-chave, metodologia que desenvolveu na Alemanha e aqui introduziu já no início de suas atividades
no Sudeste.

Os primeiros resultados foram divulgados nos relatórios anuais do Diretor da DGM de 1953 a 1956 e
em inúmeras palestras, apresentando conceitos e enfoques atuais, inovadores e muito mal compreendidos na
época. Uma primeira síntese foi apresentada em palestra no 19° Congresso Brasileiro de Geologia (Rio de
Janeiro, 1955) e depois aprimorada em algumas publicações no Brasil e na Alemanha.

Reconheceu ele um cinturão orogênico com um ramo ao longo da região costeira (Paraibides) e outro
que se dirige para noroeste (Araxaídes), articulados ao longo da linha entre São João del Rei e Jacutinga, do
fim do Pré-Cambriano (Orogenia Assíntica). Reconheceu ainda o antepaís (Espinhaço e Bacia do São
Francisco), que foi afetado em suas bordas por processos térmicos e tectônicos do cinturão. Seguindo o
paradigma da época, a Teoria Geossinclinal, identificou as zonas interna (Internides) e externa (Externides),
separadas por um alto (zona de transição), nas quais se constituíram os o Grupo Paraíba, os grupos Juiz de
Fora e São João del Rei, e o Grupo Andrelândia, respectivamente. A estruturação envolvia uma feição em
forma de leque (Linha do Paraíba), separando domínios com vergências para o interior e para a costa.
Reconheceu forte imbricação e metamorfismo de fácies anfibolito e granulito nas Internides, passando para
deformações mais suaves e metamorfismo de fácies xisto-verde nas Externides.

Além da definição do cinturão orogênico assíntico e da área cratônica com enfoque estratigráfico/
estrutural/petrológico/geotectônico, na obra de Heinz Ebert encontram-se abordagens de vários aspectos
que viriam a ganhar corpo a partir da década de 70, como o conceitos de polaridade estrutural e metamórfica,
a busca de hiatos temporais (discordâncias), a bifurcação da faixa orogênica, o retrabalhamento do
embasamento, a análise estrutural em escala de lâmina delgada e de afloramento, as datações radiométricas
e a correlação Brasil-África.

O novo paradigma da Geologia, a Tectônica de Placas, e o incremento das datações radiométricas,
trouxeram modificações na interpretação evolutiva da região, mas os traços gerais das litoestratigrafia e da
estruturação regional continuam fazendo parte da geologia do Sudeste, sem dúvida pelo fato de terem se
baseado em dados factuais e procedimentos seguros de trabalhos de campo, marcas da geração de pioneiros
de que Heinz Ebert é nome de destaque e digno de ser lembrado aqui.

DPM/IGCE/UNESP- Rio Claro, SP. ; IESAM - Belém, PA (yociteru@iesam.com.br.).
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MIGRAÇÃO DE ORÓGENOS E SUPERPOSIÇÃO DE OROGÊNESES:
UM ESBOÇO DA COLAGEM BRASILIANA NO SUL DO

CRÁTON DO SÃO FRANCISCO, SE-BRASIL

Mario da Costa CAMPOS NETO

O Orógeno Tocantins Meridional, na borda S-SW do Cráton do São Francisco, representa a pilha
colisional de nappes entre três ambientes tectônicos principais (de SW par NE): domínio de arco magmático
desenvolvido na margem continental ativa da Placa Paranapanema (Nappe Socorro-Guaxupé), domínio
continental subductado (Terreno Andrelândia) e domínios com afinidades de margem passiva e/ou relacionados
a Placa Sanfranciscana (Sistema de Nappes Carrancas e Nappe Lima Duarte). O magmatismo relacionado
ao período de subducção remonta a 670 Ma, com auge metamórfico (geoterma relaxada na margem ativa e
perturbada no terreno subductado) há 625±5 Ma. A atividade de arco na margem ativa foi contemporânea a
sedimentação tipo-flysch no Terreno Andrelândia. Os processos metamórficos e deformacionais da etapa
orogênica controlada por colisão frontal, migraram para E.NE de ca. 620 a 580 Ma. A duração dos processos
foi “instantânea” na nappe interna ocidental (ca. 7 Ma, com plutonismo pós-orogênico há 612 Ma) e perdurou
por ca. de 20 Ma na nappe oriental. O terreno subductado registrou rápida velocidade de exumação (ca.
3mm/ano). Atividades magmáticas superimpostas, controladas por regimes extensionais (Cinturão Itu)
acompanharam a exumação do orógeno e precederam a instalação de bacias sucessoras, continental-marinhas,
há 570 Ma.

O Orógeno Araçuaí, relacionado à convergência entre a margem passiva oriental Sanfranciscana e o
Terreno Juiz de Fora (microplaca em ambiente de margem ativa) registrou o auge metamórfico colisional no
domínio de arco há 563 Ma. A migração das nappes Araçuaí contra o domínio cratônico, teve o pico térmico
metamórfico há 530 Ma, refletindo a superposição de eventos colisionais/docagens no Sistema Orogênico
Mantiqueira. O embasamento da borda cratônica foi regenerado no Cambriano e engajado ductilmente no
orógeno. Cavalga o domínio de foreland, no Quadrilátero Ferrífero, caracterizado por sistema thin-skinned
de cavalgamento segmentado por domos do embasamento e calhas sinformais das supra-crustais.

A colisão oblíqua entre o Sistema Orogênico Mantiqueira e o proto-continente consolidado pelo Orógeno
Tocantins Meridional foi responsável pelo metamorfismo facies xisto-verde baixo das bacias sucessoras e
migrou para norte, de 555 a 500 Ma.

A colagem orogênica brasiliana, no sul do Cráton do São Francisco, representou a interação entre
etapas orogênicas curtas em um longo processo de convergência e consumo de placas até o limite Cambro-
Ordoviciano.

O último evento metamórfico pré-colagem brasiliana, no embasamento cratônico, ocorreu entre 2,06-
2,03 Ga, provavelmente sob regime extensional.

IGc/USP.  Pesquisador CNPq e FAPESP (98/15624-8 e 02/03131-4).
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RESULTADOS ISOTÓPICOS SM/ND, U/PB E AR/AR DOS GNAISSES DO
EMBASAMENTO NA ZONA DE INTERSEÇÃO ENTRE OS CINTURÕES

BRASÍLIA E RIBEIRA: IMPLICAÇÕES GENÉTICAS E TECTÔNICAS

Allen Hutcheson FETTER 1, Peter Christian HACKSPACHER 2, Hans Dirk EBERT 2,
Elton Luís DANTAS 3, Ana Claudia Dantas da COSTA 1, Wilson TEIXEIRA 4

Novos dados isotópicos Sm/Nd, U/Pb e Ar/Ar dos ortognaisses da “Faixa Alto Rio Grande” a sul do
Cráton do São Francisco revelam informacões precisas sobre a evolução crustal do embasamento antigo e a
superposição das orogêneses brasilianas (Brasília e Ribeira) na região.

Resultados U/Pb em zircão e Sm/Nd em rocha total mostram que o embasamento consiste principalmente
de gnaisses paleoproterozóicos de caráter juvenil e retrabalhados, e gnaisses arqueanos com distribuição
local. As rochas mais antigas da faixa são gnaisses tronjhemíticos polimigmatizados localizados perto da
cidade Amparo. A fase mais antiga deste migmatito forneceu uma idade U/Pb em zircão de 3024 ± 9 Ma.

Outras fases arqueanas e paleoproterozóicas de 2850 ± 15 Ma e 2032 ± 28 Ma (Tassinari et al. 2001)
neste local demonstram a história policíclica na evolução destas rochas. Dados Sm/Nd obtidos da fase mais
antiga revelam uma idade modelo T(DM) de 3,28 Ga, indicando que o gênese desta unidade crustal envolveu
a contribuição de crosta mais antiga durante sua genêse. Os gnaisses de Serra Negra, em volta deste núcleo,
forneceram idades arqueanas mais jovens. Zircões analisados de um gnaisse bandado granodiorítico coletado
cerca de 10 km a sul de Amparo forneceram uma idade U/Pb de 2772 ± 26 Ma.

Resultados isotópicos Sm/Nd desta rocha mostram uma idade T(DM) de 3,02 Ga, também indicando
enriquecimento por crosta mais antiga. Ortognaisses paleoproterozóicos, que afloram principalmente na faixa
a nordeste das rochas arqueanas, são predominante juvenis, embora exibam valores T(DM) entre 2.25 a
3.28 Ga, o que indica que a formação dos protólitos envolveu tanto acreção juvenil quanto retrabalhamento
de crosta arqueana. As idades U/Pb em zircão mais precisas dos gnaisses indicaram que a cristalização dos
protólitos ocorreu entre 2136 ± 8 Ma (Pouso Alegre) e 2119 ± 6 Ma (São Gonçalo do Sapucaí).

Mesmo sendo menos precisas, as idades dos gnaisses de Turvolândia (2109 ± 57 Ma) e Careaçu
(2071 ± 170 Ma) demonstram claramente que estes corpos cristalizaram-se na mesma época. As semelhanças
isotópicas e cronológicas entre os ortognaisses da Faixa Alto Rio Grande e as rochas do Cinturão Mineiro,
situadas mais a nordeste na parte sul do Cráton São Francisco, sugerem que tais gnaisses correspondem a
continuação sudoeste da Faixa Mineira.

Resultados U/Pb em monazita e Ar/Ar em biotita dos gnaisses mostram que tais rochas foram afetadas
pelas condições termo-metamórficas da orogênese brasiliana. A formação de monazita à 609 ± 2 Ma em
gnaisses próximos a Silivanópolis demonstra que partes da faixa atingiram fácies anfibolito alto nesta época,
enquanto o sistema Ar/Ar em biotita de augen gnaisses de Turvolândia não foi totalmente zerado durante o
final da orogênese brasiliana (idade preliminar de ideagrama - ca. 710 Ma), não tendo ultrapassado a
temperatura de 350°C durante as colisões Brasília ou Ribeira. Contudo, vários dados Ar/Ar em micas na
região da Nappe Socorro-Guaxupé confirmam que a maior destas rochas foi afetada por metamorfismo
acima de 350oC, e que o resfriamento final ocorreu rapidamente entre ca. 594 e 580 Ma.

A presença de idades Ar/Ar mais jovens (ca. 518 Ma) associadas com zonas de cisalhamento
transcorrentes indicam que elas estão associadas com o regime transpressional posterior da Faixa Ribeira e
não como zonas de transferência dos cavalgamentos para leste da Faixa Brasília.

(1) Pós-Doutorando - IGCE/UNESP (fetter@ms.rc.unesp.br) (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.  (3) IG/UnB - Brasília,
DF. (4) IGc /USP - São Paulo - SP.
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EVOLUÇÃO TECTONO-METAMÓRFICA DOS COMPLEXOS AMPARO E ITAPIRA

Antenor ZANARDO 1 & Ana Paula LAZARINI 2

As rochas agrupadas sob as denominações de grupos Amparo e Itapira por Ebert (1968) formam, no
nordeste do Estado de São Paulo e sul/sudeste de Minas Gerais, faixa alongada, que, em sua porção meridional,
apresenta direção NNE/SSW, infletindo-se para ENE/WSW na porção setentrional, delimitada a nordeste,
do Complexo Guaxupé, pelo sistema de falha ou cisalhamento Jacutinga/Espírito Santo do Dourado/Ribeirão
de Pirapetinga e, do Complexo Socorro, a sudeste pelo sistema Socorro/Monte Sião ou Inconfidentes. As
rochas interpretadas inicialmente como metassedimentos grauvaqueanos e denominadas de Grupo Amparo,
dispostos em antiformes, mostraram tratar-se de infraestrutura gerada no Arqueano e retrabalhada no Paleo-
Proterozóico inclusive com evidências de acresção crustal, enquanto que as rochas metassedimentares alojadas
em sinformes constituem o Grupo Itapira de idade neoproterozóica.

Os dois conjuntos litológicos não exibem diferenças metamórficas e estruturais que permitam separá-
los com segurança.  Em ambos, nas porções menos afetadas pelas zonas de cisalhamento que compõem o
Cinturão de Cisalhamento Ouro Fino, pode ser reconhecida foliação com baixo ângulo de mergulho, às vezes,
com lineação de estiramento indicando transporte de SE para NW ou de S para N, relacionável à tectônica
tangencial neoproterozóica. Essa estruturação, na progressão da dinâmica colisional, foi intensamente
rotacionada e/ou transposta por tectônica direcional, dextral e transpressiva, responsável pela implantação
do cinturão de cisalhamento e geração do alto estrutural alongado, que, por erosão, possibilitou a exposição
da faixa. O desenvolvimento da foliação de baixo ângulo deu-se em condições retrógradas, com evidências
de caminhamento metamórfico horário, dentro da fácies anfibolito, com temperaturas mínimas superiores a
700° C para o auge termal. Já a foliação de alto ângulo teve início em condições da fácies anfibolito, com
temperaturas mínimas da ordem de 650° C, e encerrou sua atuação em temperaturas inferiores a 270° C,
evidenciando longa duração, que os dados isotópicos sugerem ser da ordem de 100 Ma.

Os granitóides, migmatitos e gnaisses mais antigos atribuídos, ao Complexo Amparo, podem ser
diferenciados dos do Complexo Itapira através da associação de dados estruturais, mineralógicos, texturais,
litoquímicos e isotópicos. Os primeiros exibem composição trondhjemítica a monzogranítica, texturas lobuladas
a amebóides, com plagioclásios ricos em gotas de quartzo e a presença de dobras redobradas ou desarmônicas,
evidenciando plasticidade extrema; enquanto que, as rochas neoproterozóicas, possuem composição monzo
a sienogranítica, texturas mais sacaroidais e estruturas mais simples.

Apesar da presença de retroeclogito, granitóides pré- a sin-cinemáticos e rochas ultramáficas intercaladas
tectonicamente com as supracrustais, não foram, ainda, encontradas, na região, evidências irrefutáveis da
existência de crosta oceânica, que teria sido consumida na formação do Gondwana. As rochas ácidas
sistematicamente indicam protólitos paleoproterozóicos a arqueanos e os valores de e Nd calculados para as
rochas máficas e ultramáficas são muito negativos, sugerindo forte contaminação crustal durante a evolução
tectono-metamórfica, que também teria afetado os elementos menores e terras raras, dificultando a investigação
genética dessas rochas. Por outro lado, estudo em zircão, de rochas básicas, em congruência com dados de Rb/
Sr existentes na literatura, aventam a possibilidade da presença de supracrustais paleoproterozóicas na região.

Agradecimentos: FAPESP (Processo n° 2001/10034-2 e CNPq (Processo n° 303267/2002-0).

(1) DPM/IGCE/UNESP (azanardo@rc.unesp.br). (2) Doutoranda - IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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ESTRATIGRAFIA DOS GRUPOS SÃO JOÃO DEL REI E ANDRELÂNDIA,
PROTEROZÓICO, MINAS GERAIS

André RIBEIRO, Fábio PACIULLO, Rudolph TROUW, Renato ANDREIS, Aracy SENRA

As sucessões metassedimentares proterozóicas ao sul do Cráton do São Francisco, no sul de Minas
Gerais, foram incluidas por Ebert (1956) nos grupos São João del Rei e Andrelândia. A separação entre
estes grupos foi, essencialmente, metamórfica: as unidades “de mais elevado grau metamórfico a sul da linha
Bias Fortes, Santo Antônio do Porto, Carrancas, Madre de Deus e Itumirim” foram reunidas no Grupo
Andrelândia. A norte, no Grupo São João del Rei foram incluidas as formações Tiradentes (quartzitos,
pelitos), Carandaí (diamictitos, pelitos), Barroso (calcários, pelitos), Prados e Macaia (pelitos) e Rio Elvas
(wackes, pelitos).

Ebert identificou a discordância regional sobre o embasamento e três discordâncias internas no
Grupo São João del Rei: uma “pouco pronunciada” na base e outra “muito pronunciada” no topo dos
calcários, e a terceira “muito pronunciada” entre as formações Tiradentes e Prados. Reconheceu também
que mudanças de fácies sedimentares e metamórficas exigiam trabalhos mais detalhados para melhor
entender a geologia regional.

A continuação destas pesquisas com mapas litológicos, estruturais e metamórficos detalhados, permitiu
identificar outras discordâncias intraformacionais e sequências deposicionais. Assim, verificou-se que a
Formação Tiradentes, ca. 1000m de espessura, inclui quatro seqüências quartzíticas reunidas na
Megassequência São João del Rei. A seqüência basal, Tiradentes, é dominada por parasequências
retrogradacionais transgressivas sobre uma plataforma epicontinental. Fácies de shoreface registram correntes
litorâneas dirigidas para NE e uma linha de costa NE-SW.

As seqüências seguintes, São José e Tejuco, são limitadas por desconformidades geradas por erosão
na plataforma arenosa. São depósitos de shoreface que gradam, no topo da Seqüência Tejuco, para sucessões
de laguna-planície de maré, caracterizando progradação. A quarta seqüência, Lenheiro, aparece em
concordância relativa sobre a Seqüência Tejuco. É uma sucessão grano-estratocrescente para o topo (pelitos,
quartzitos, quartzitos seixosos) interpretada como um delta de rio entrelaçado. Paleocorrentes NW mostram
inversão da paleopendente regional que culminou com intrusão de diques máficos, ca.1.7 Ga.

As formações Carandaí, Barroso, Prados e Macaia, formam a Megasseqüência Carandaí, com ca.
600 m de espessura. Discordâncias intraformacionais permitiram identificar duas seqüências, Barroso e
Prados. A primeira contém depósitos de fluxos de detritos em borda de bacia e pelitos que registram inundação
marinha (Formação Carandaí) e gradam para calci-pelitos e calcáreos de mar alto (Formação Barroso).

A Seqüência Prados inclui três unidades pelíticas que representam, respectivamente, trato de sistema
transgressivo, inundação marinha e trato de sistema de mar alto. Esta seqüência recobre uma superfície
paleokárstica esculpida nos calcários, as unidades da Megasseqüência São João del Rei e o embasamento.
No Grupo Andrelândia foram identificadas duas sequências, Carrancas e Serra do Turvo, compondo a
Megasseqüência Andrelândia, ca. 600 m de espessura mínima. A primeira inclui paragnaisses interpretados
como depósitos arenosos de mar baixo; paragnaisses, filitos/xistos e quartzitos em paraseqüências
retrogradacionais transgressivas; filitos/xistos e quarzitos em paraseqüências progradacionais de mar alto.

A Seqüência Serra do Turvo é dominada por biotita xistos feldspáticos, ao sul de São João del Rei
incluídos na Formação Rio Elvas. Os xistos basais, localmente com seixos pingados, representam depósitos
de mar baixo glacial, os de topo pelitos de mar alto. Uma sucessão de paragnaisses e xistos feldspáticos com
intercalações de quartzo-xistos, anfibolitos e rochas calcissilicáticas representa a deposição continua na
parte (proto)oceânica da bacia. Anfibolitos (metabasaltos) e rochas ultramáficas ocorrem intercalados na
unidade basal da Seqüência Carrancas e na sucessão oceânica.

I.Geo - UFRJ (andre@geologia.ufrj.br ) - Rio de Janeiro, RJ.
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 DG/I.GEO/UFRJ - (rajtrouw@hotmail.com) - Rio de Janeiro, RJ.

METAMORFISMO REGIONAL A SW DO CRÁTON DO SÃO FRANCISCO

Rudolph A. J. TROUW, Rodrigo PETERNEL, Fabio V. P. PACIULLO, André RIBEIRO

A região a sudoeste do Cráton de São Francisco é caracterizada por um padrão estrutural e metamórfica
complicada por causa da interferência entre as faixas Neoproterozoicas Brasília e Ribeira. Em vários trabalhos
anteriores foram publicados mapas estruturais e metamórficos que demonstram esta complexidade.
Recentemente foram elaborados mapas geológicos em escala 1:100.000, no contexto do Projeto Sul de
Minas, pela UFMG, UFRJ e UERJ, para a COMIG, cobrindo parte desta região. O objetivo deste trabalho é
reavaliar o metamorfismo regional tomando em consideração estes novos dados.

A faixa Brasília é caracterizada por um empilhamento de nappes, com movimento para leste e um
padrão em mapa fortemente indentada. O metamorfismo relacionado com esta faixa aumenta de leste para
oeste desde fácies xisto verde média, na parte autóctone, até fácies granulito de pressão relativamente alta
na nappe Varginha. As isógradas que podem ser mapeadas em rochas pelíticas são (1) granada, (2) estaurolita
e cianita, e (3) cianita+K-feldspato (sem muscovita). Por cima da nappe Varginha, na nappe Guaxupé, as
rochas são em grande parte ortoderivadas e estão em fácies granulito de pressão média, com ortopiroxênio
e localmente sillimanita. Assim podem ser diferenciadas cinco zonas metamórficas: (1) a zona de biotita
(fácies xisto verde médio); (2) a zona de granada (fácies xisto verde alto); (3) a zona de estaurolita e cianita
(fácies anfibolito); (4) a zona de cianita + K-feldspato (fácies granulito de pressão relativamente alta) e (5)
a zona de ortopiroxênio (fácies granulito de pressão médio). Estas zonas estão dispostas essencialmente
paralelas aos contatos das nappes e várias, como as zonas 4 e 5 são confinadas a determinadas nappes. Isto
demonstra que o movimento das nappes ultrapassou o auge do metamorfismo.

O transporte tectônico na faixa Ribeira foi essencialmente para NW, com deslocamentos transpressionais
destrais tardios. O metamorfismo relacionado a esta faixa foi superposto obliquamente sobre o anterior e se
manifesta no mapa como uma zona de sillimanita, que trunca os contatos das nappes da faixa Brasília. Na
realidade duas isógradas podem ser mapeadas, a de sillimanita-in e a de cianita-out, deixando uma larga
zona onde os dois minerais coexistem em desequilíbrio. Dentro desta zona ocorrem vários lentes e klippen de
rochas granulíticas da zona 4, com cianita e K-feldspato, que foram interpretados como relictos da nappe
Varginha.

Uma aparente anomalia deste esquema é constituída pelas isógradas nas nappes São Tomé das Letras,
Luminárias e a klippe Carrancas, ao sul de Lavras, associadas à estruturação da faixa Brasília. Nelas a
isógrada de estaurolita e cianita se dispõe aproximadamente E-W, sendo deslocada de uma nappe para outra,
demonstrando que o auge deste metamorfismo deve ser associado a faixa Brasília. Mais a orientação desta
isógrada (E-W) também presente na parte autóctone, parece mais condizente com a faixa Ribeira.
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ARCABOUÇO TECTÔNICO DA ZONA DE INTERSEÇÃO ENTRE
OS CINTURÕES BRASÍLIA E RIBEIRA

(1) DPM/IGCE/UNESP (hdebert@rc.unesp.br). (2) LENEP/UENF (PRH-ANP). (3) DGA/IGCE/UNESP. (4) DPM/IGCE/
UNESP; IESAM - Belém, PA. (5) IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.

Hans Dirk EBERT 1, Sérgio Henrique de SOUZA ALMEIDA 2, Walter MALAGUTTI FILHO 3,
Yociteru HASUI 4, Peter Christian HACKSPACHER 1, Norberto MORALES 1,

Osmair Santos FERREIRA 5, Elias ISLER 5

A representação simultânea de dados geológicos, estruturais, gravimétricos e fisiográficos sobre modelos
digitais de terreno semi-realísticos facilita o reconhecimento do arcabouço crustal da zona de interseção
entre os cinturões Brasília e Ribeira, desde o sul do Cráton do São Francisco até o litoral entre São Paulo e
Rio de Janeiro.

A análise de dados gravimétricos foi lastreada em um mapa geológico-estrutural de integração 1:250.000,
contendo zonas de cisalhamento, foliações, linhas de forma estrutural e lineações de estiramento.

O arcabouço crustal mostra-se como produto da tectônica colisional dúctil e penetrativa ao longo do
Cinturão Brasília (cavalgamentos para leste e transpressão sinistral), cujos registros são gradativamente
fletidos, seccionados e substituídos pelas estruturas colisional dúcteis do Cinturão Ribeira (cavalgamentos
para NW e transpressão dextral).

O forte gradiente linear de direção WNW-ESE, na porção N-NW da área, marca a Sutura de Alterosa,
que delimita o cinturão granulítico Alfenas, na base da borda norte do Bloco São Paulo (ou Nappe Socorro-
Guaxupé), cavalgando a Placa Sanfranciscana. A articulação original das massas continentais colididas ao
longo do Cinturão Brasília (630-610 Ma) foi fortemente afetada pela tectônica transcorrente NE-SW do
Cinturão Ribeira (595-560 Ma), que segmentou e impôs deslocamentos dextrais de até dezenas de quilômetros
às estruturas anteriores, como reconhecido em mapas de linhas de forma estrutural e aeromagnetométricos.
Segmentos deslocados da Sutura de Alterosa são identificados até a região de Cristina.

A sudeste, a Sutura de Abre-Campo separando a Placa Sanfranciscana (BB) do Bloco Vitória (ou
Terreno Juiz de Fora) é marcada por outro alto gravimétrico, coincidindo a SW com a ZC de Rio Preto e de
Abre Campo e com a base dos Complexo Juiz de Fora. O Limite Tectônico Central (CTB) separa este
fragmento continental da Microplaca Serra do Mar (ou Terreno Ocidental).

Baixos gravimétricos correspondem às zonas de espessamento da crosta superior com predomínio de
sequências supracrustais (Grupo Andrelândia). Platôs intermediários correspondem a granitóides e complexos
gnaisse-migmatíticos, além dos sedimentos da Bacia de Taubaté.

A arquitetura crustal fundamental e por reativações cenozóicas registradas através de feições
fisiográficas, morfoestruturais e sedimentares.

Esta arquitetura crustal fundamental, gerada através das colagens proterozóicas, remodelada pelo
rifteamento da margem continental do sudeste brasileiro no Mesozóico e Cenozóico. A interface crosta/
manto, estimada através da modelagem pelos métodos isostático e espectral de dados gravimétricos, mostra
um relevo heterogêneo e compartimentado. O adelgaçamento crustal em direção à margem continental, já
reconhecido sob a Serra da Mantiqueira, não é contínuo nem homogêneo. O quadro é de uma compartimentação
em blocos, controlada pela interseção entre falhas de transferência NW-SE, que separam abruptamente
áreas de diferentes espessuras crustais, com as estruturas NE-SW do cinturão orogênico, que foram reativadas
como falhas normais durante o rifteamento cretácico, gerando depósitos em superfície.

Os expressivos baixos gravimétricos dos maciços alcalinos de Poços de Caldas e Passa Quatro/
Itatiaia coincidem com a interseção entre descontinuidades tectônicas precambrianas e as zonas rúpteis
NW-SE, sugerindo que controlaram o alojamento das intrusivas.
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O SEGMENTO CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA: SÍNTESE DO
CONHECIMENTO E PRINCIPAIS PROBLEMAS EM ABERTO

Monica HEILBRON, Miguel TUPINAMBÁ, Júlio ALMEIDA, Beatriz DUARTE,
Cláudio VALERIANO, Cláudia VALLADARES, Renata SCHMITT, Luiz Guilherme do EIRADO,

Nely PALERMO, Diana RAGATKY, José Renato NOGUEIRA, Mauro GERALDES,
Webster MOHRIAK, Ambrosina GONTIJO; Ana Maria NETTO

Nos últimos quinze anos, o segmento central da Faixa Ribeira vem sendo alvo de uma abordagem
multidisciplinar envolvendo mapeamento geológico detalhado, análise estrutural geométrica e cinemática,
estudos petrológicos, geoquímicos e isotópicos (Rb/Sr, U/Pb, Pb/Pb, Sm/Nd, K/Ar e Ar/Ar), estudos
metalogenéticos e integração com dados geofísicos. Como principais contribuições, destacam-se:
a) compartimentação da faixa em terreno tectono-estratigráficos (Ocidental, Oriental, Paraíba do Sul e Cabo

Frio);
b) reagrupamento das unidades litológicas em três conjuntos que incluem o embasamento pré-1,8 Ga, unidades

da cobertura metassedimentar neoproterozóica deformada, e granitóides neoproterozóicos a cambrianos;
c) caracterização e datação de cinco períodos da Colagem Brasiliana, com base em geocronologia isotópica

(etapas pre-colisional, sin e tardi colisão I, sin-colisão II e pós-colisional);
d) identificação e caracterização geoquímica e isotópica do Arco Magmatico Cordilherano (Rio Negro)

deste segmento da Faixa Ribeira, com contribuição juvenil, gerado entre 790 e 620 Ma;
e) estudos de proveniência da cobertura sedimentar, usando isótopos de Pb (ICPMS-Laser ablation e

TIMS), Nd e Sr;
f) análise cinemática e estudos tectonofísicos, incluindo a modelagem física com materiais análogos que

permitiram compor o modelo de colisão oblíqua em duas etapas;
g) proposta de evolução tectônica em diferentes estágios e seu controle na distribuição dos recursos minerais;
h) reativação, controle tectônico do embasamento, magnetismo e suas relações com diferentes estágios

tectônicos fanerozóicos;
i) controle tectônico (ativo e passivo) na evolução do relevo.

Tektos/UERJ (heilbron@uerj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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A VERGÊNCIA PARA LESTE DA FAIXA ARAÇUAÍ NO NORTE DO
ESPÍRITO SANTO E LESTE DE MINAS GERAIS: IMPLICAÇÕES

ESTRATIGRÁFICAS E TECTONO-METAMÓRFICAS

Antônio Carlos PEDROSA-SOARES 1, Valter Salino VIEIRA 2, Tânia JACOBSOHN 3

A Faixa Araçuaí é a zona orogênica neoproterozóica que se estende do Cráton do São Francisco até
o litoral atlântico, com limite sul no paralelo 21° S. Na maior parte da Faixa Araçuaí, a estruturação da
foliação principal e seus indicadores cinemáticos, tanto em unidades neoproterozóicas quanto em rochas
mais antigas, mostram marcante vergência para oeste e evidenciam transporte tectônico rumo ao Cráton do
São Francisco. Entretanto, vergência para leste na região norte do Estado do Espírito Santo foi indicada por
Pedrosa-Soares e colaboradores (2001, Precambrian Research, v. 110). Recentemente, verificamos a
persistência dessa vergência em seções efetuadas nos trajetos (seção 1) Central de Minas-Mantena-Barra
de São Francisco-São Domingos do Norte-Colatina, (seção 2) Colatina-Mascarenhas-Baixo Guandu e
(seção 3) Colatina-Santo Antônio do Mutum. Intrusões tardias, livres da foliação regional (Sn), em geral
pertencentes à suíte G5 (520-490 Ma), não serão abordadas neste resumo. A sigla G2 refere, regionalmente,
a suíte granítica do tipo S, peraluminosa, sincolisional, cujas rochas estão foliadas por Sn (i.e., são
granitognaisses ou granitos foliados). A suíte G2 apresenta idades U-Pb entre 560 e 575 Ma.

Na seção 1, o empilhamento lito-estrutural, de oeste para leste e do topo a base, é: fibrolita-granada-
biotita xisto (Formação Tumiritinga, Grupo Rio Doce) que encaixa um corpo tabular de granitognaisse G2
com contato basal milonítico, granitognaisses G2 com intercalações de kinzigito, (biotita)-cordierita-granada
granulito e kinzigito. Nesta seção, o mergulho da foliação regional tem atitude 260°-330°/60°-90° e a lineação
de estiramento, contida em Sn, é oblíqua. Na seção 2, o extenso pacote kinzigítico com mergulho de Sn no
sentido oeste estende-se até pouco antes de Mascarenhas, onde o mergulho inverte para leste. Nas seções
1 e 2, transversais à direção de Sn, a taxa de fusão do kinzigito aumenta, regionalmente, de leste para oeste.
Na seção 3, quase paralela à direção de Sn, observa-se que o pacote kinzigítico, com taxa de fusão relativamente
baixa nos arredores de Colatina e de Santo Antônio do Mutum, apresenta alta taxa de fusão na parte
intermediária do perfil, onde ocorre um grande corpo de granitognaisse G2. Nas três seções, os indicadores
cinemáticos, relacionados à foliação Sn que mergulha para oeste, indicam movimento de topo para leste.

Como conclusões preliminares, que são alvos de investigação das teses de doutorado dos co-autores,
aponta-se algumas implicações da estruturação descrita para a região abordada:
1. Se a estruturação verificada preservou relações estratigráficas regionais, então a Formação Tumiritinga

seria uma unidade basal do Grupo Rio Doce. Neste caso, a Formação São Tomé estaria sotoposta à
Formação Tumiritinga e seria candidata a representar fontes erosivas situadas no arco magmático da
Faixa Araçuaí.

2. A Formação Tumiritinga seria um correspondente lateral, menos metamórfico, do complexo kinzigítico que
está exposto, a leste, em decorrência do soerguimento e erosão mesozóico-cenozóicos.

3. O aumento da taxa de fusão do complexo kinzigítico no sentido oeste justificaria o aparecimento do grande
número de corpos G2 na porção ocidental da região estudada. Este aumento se relacionaria ao
espessamento crustal, por empilhamento de lascas de empurrão, na região a leste do arco magmático,
mas também à ascensão dos plútons da suíte pré-colisional G1 (a exemplo dos batólitos Mascarenhas e
Galiléia) na região do arco.

4. O (biotita)-cordierita-granada granulito representaria zonas fortemente desidratadas (resíduos de anatexia)
do pacote kinzigítico, durante o episódio de fusão parcial sin-Sn.

(1) CPMTC/IG/UFMG - Belo Horizonte, MG (pedrosa@igc.ufmg.br). (2) Doutorando UFMG/CPRM - Belo Horizonte, MG.
(3) Doutoranda/USP - São Paulo, SP.
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O MAGMATISMO GRANÍTICO NEOPROTEROZÓICO NA PORÇÃO
CENTRAL DA PROVÍNCIA MANTIQUEIRA *

Valdecir de Assis JANASI

O significado do magmatismo granítico no quadro da evolução geológica neoproterozóica da porção
central da Província Mantiqueira é discutido a partir da análise de três segmentos para os quais têm sido
obtido expressivo volume de dados geológicos, geoquímicos e geocronolóticos em anos recentes: a Nappe de
Empurrão Socorro-Guaxupé (NESG), o Terreno Apiaí (TA) e o Domínio Embu (DE).

Na NESG, o principal volume de granitos gerou-se a c. 625 Ma, idade do metamorfismo principal, que
atingiu temperaturas de até >900°C, reciclando uma seção de pelo menos 20 km da crosta inferior a média.
Essa também é a idade do magmatismo cálcio-alcalino potássico de origem híbrida (manto + crosta inferior)
formador dos batólitos mais volumosos (Pinhal-Ipuiúna, Socorro). Esse evento orogenético foi antecedido
por magmatismo cálcio-alcalino potencialmente associado a fechamento oceânico a 660-640 Ma e sucedido
pelo magmatismo pós-orogênico da Província Rapakivi Itu, dominada por granitos de afinidades variáveis
entre cálcio-alcalina potássica e de tipo A da série aluminosa.

No TA, o pico de geração de magmas “sin-orogênicos” é um pouco mais jovem, conforme identificado
pelas idades dos granitos cálcio-alcalinos potássicos de caráter metaluminoso que perfazem o principal volume
dos batólitos Agudos Grandes, Três Córregos e Cunhaporanga (~610 Ma). Magmas crustais de mesma
idade estão presentes em pequeno volume no batólito Agudos Grandes (e.g., granito Turvo); a importância
de processos de assimilação de material da crosta intermediária (concomitante com ou sucedida por
fracionamento magmático) é destacada nos plútons subcirculares da região de Piedade-Pilar do Sul, datados
em ~600 Ma. O período pós-orogênico é marcado pela intrusão de plútons relacionados à Província Itu, que
extrapola os limites de domínios geológicos e, localmente, pela intrusão de plútons alongados ainda mais
jovens (~565 Ma; granito Serra da Batéia; granito Morro Grande).

No DE, granitos cálcio-alcalinos potássicos francamente metaluminosos estão ausentes, e predominam
granitos com forte assinatura crustal. Datações recentes realizadas na região de Mogi das Cruzes mostram
que o pico de geração de granitos “sin-orogênicos” parece ser um pouco mais jovem (600-590 Ma), confirmando
a tendência a progressiva diminuição da idade do magmatismo granítico principal em direção a E-NE na
Província Mantiqueira, vinculada à aglutinação sequenciada desses terrenos ao cráton do São Francisco.

* Financiamento: FAPESP, Proc. 00/02509-8.

IG/USP (vajanasi@usp.br) - São Paulo, SP.



14 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

CLASSIFICAÇÃO TECTÔNICA DOS GRANITOS BRASILIANOS
NO ESTADO RIO DE JANEIRO

Rômulo MACHADO 1, Nolan Maia DEHLER 2, Alexis Rosa NUMMER 3

Os granitos brasilianos do Cinturão Paraíba do Sul no Estado do Rio de Janeiro podem ser divididos em
quatro grupos principais: (i) pré-colisionais; (ii) sin- a tardi-colisionais, (iii) tardi-colisionais e, (iv) pós-colisionais.

Os dois primeiros grupos caracterizam-se por extensos batólitos lineares, foliados e gnaissificados,
concordantes com a estruturação regional, e correspondem a granitos colocados em nível de crosta inferior
a média. O primeiro grupo, de composição expandida (granítica-granodiorítica-tonalítica), com enclaves
microgranulares, é comparável ao magmatismo tipo-I Cordilherano, porém com características petrográficas
e geoquímicas bem mais evoluídas. O segundo grupo, de composição granítica (dominante) a granodiorítica,
com enclaves de rochas metassedimentares, possui contato gradacional com as encaixantes, sendo dominado
por granitos tipo-S (com moscovita, granada, turmalina e sillimanita), a exemplo dos batólitos Serra das
Araras e Rio Turvo.

Os granitos tardi-colisionais ocorrem associados às zonas de cisalhamento de alto ângulo do vale do
rio Paraíba do Sul, principalmente no segmento sul da estrutura em leque divergente regional. São maciços
alongados, foliados (foliação de fluxo magmático subvertical), de composição granítica a granodiorítica, contendo
enclaves microgranulares, dioríticos a quartzo-dioríticos. Apresentam estruturas magmáticas no interior dos
corpos e deformacional juntos às suas bordas. Os contatos, de natureza intrusiva, são freqüentemente
tectonizados e paralelizados com as estruturas das encaixantes, havendo aí um amplo desenvolvimento de
rochas miloníticas e protomiloníticas. São distinguidos dois grupos de granitos: um de granitos tipo-I Caledonianos
(dominante) e outro de granitos tipo-S.

Os granitos pós-colisionais são os melhores estudados de todos, sendo disponíveis inúmeros trabalhos
sobre eles, principalmente sobre aqueles que ocorrem nos arredores da cidade do Rio de Janeiro e na região
serrana do Estado, imediações de Nova Friburgo, Petrópolis e Teresópolis. Dentre eles, destacam-se o
Pedra Branca, Sana, Nova Friburgo, Frades, Suruí, Andorinhas, Mangaratiba e Mambucaba. Caracterizam-
se por corpos subarredondados, na forma de stocks, equi a inequigranulares e porfiríticos, com foliação de
fluxo magmático restrita às bordas, e contatos claramente intrusivos. Predomina a composição granítica,
com granodiorítica subordinada. Associam-se muitas vezes com pegmatitos e enclaves microgranulares
dioríticos a quartzo dioríticos. Este grupo de granitos, ao contrário dos grupos anteriores, apresenta uma
disposição oblíqua ao trend do cinturão no Rio de Janeiro, sugerindo já uma desvinculação tectônica das
estruturas regionais.

(1) IGC/USP (rmachado@usp.br) São Paulo, SP. (2) CPRM/SUREG (nolan@zipmail.com) - São Paulo, SP. (3) Dgeo/
UFRural (nummer@ufrrj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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OS SETORES MERIDIONAL E CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA:
UM ENSAIO DE INTEGRAÇÃO E CORRELAÇÃO

Ginaldo Ademar da Cruz CAMPANHA

Entre as diversas questões ainda pendentes sobre a evolução do Cinturão Ribeira, destaca-se aqui as
correlações entre as seqüências supracrustais dos seus setores meridional e central, a identificação e
delimitação de possíveis terrenos. A evolução de um arco de ilhas durante o Neoproterozóico pode ser
aventada para parte das seqüências vulcanossedimentares dos grupos São Roque e Itaiacoca (formações
Pirapora do Bom Jesus, Bairro dos Campos, Abapã, Bairro da Estiva e Voturuna). Metadolomitos com
estromatólitos, associados a metabasaltos, metarcósios e metavulcânicas, ocorrentes numa faixa com centenas
de quilômetros de extensão e alguns poucos de largura, balizariam essa seqüência de arco de ilhas.

As associações de fácies observadas e a ausência de uma margem cratônica não parecem mais
sustentar a hipótese tradicional de evolução como uma margem passiva para algumas dessas seqüências. As
espessas plataformas carbonáticas constituídas pelo Subgrupo Lajeado, e pelos fácies carbonáticos e
siliciclásticos presentes na região de Votorantim, devem representar plataformas carbonáticas voltadas para
o oceano, oriundas da erosão e ressedimentação das seqüências carbonáticas estromatolíticos mais rasas.
Seqüências turbidíticas distais, de talude ou planície abissal, associadas a magmatismo básico do tipo MORB
ou arco de ilhas imaturo, ocorrem logo a SE (formações Votuverava, Iporanga, Rio das Pedras e Complexo
Pilar). Associações mais coerentes com margens passivas estariam presentes na região marginal ao Cráton
do São Francisco (São João Del Rey, Andrelândia, Itapira e Japi), e às margens do Cráton Luís Alves
(formações Capiru e Setuva, Turvo-Cajati). Terrenos de alto grau e idades paleoproterozóicas (Curitiba,
Amparo, embasamento do Embu, Juiz de Fora) encontram-se imbricados tectonicamente com os terrenos
neoproterozóicos, assim como os terrenos Embu e Paraíba do Sul, estes provavelmente equivalentes de
maior grau metamórfico das supracrustais brasilianas.

Desse modo a evolução neoproterozóica do cinturão pode ser entendida como a colagem de uma série
de terrenos tectônicos, incluindo arcos de ilha, margens passivas e fragmentos de embasamento
paleoproterozóico e mesmo arqueano. Extensivo magmatismo granitóide do tipo andino (Cunhaporanga, Três
Córregos, Agudos Grandes / Piedade, Socorro, Serra dos Órgãos), como tal devendo estar associado a
margem ativa com subducção, afeta essa unidades e acha-se associado às primeiras etapas seguramente
reconhecidas da evolução do sistema transcorrente que afetou toda região.

IGc/USP (ginaldo@usp.br)  - São Paulo, SP.



16 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

EVOLUÇÃO GEOLÓGICA DO GRUPO AÇUNGUI

Alberto PIO FIORI, Elvo FASSBINDER, Eduardo SALAMUNI

A concepção original do Grupo Açungui, feita em 1958, sofreu substanciais modificações a partir da
década de 80, no momento em que estudos estruturais começaram a ser realizados. O reconhecimento de
uma tectônica de cavalgamento lançou nova luz sobre a geologia do Grupo Açungui, e na raiz das novas
interpretações, está a constatação de que as principais falhas de cavalgamento, ao cortarem a coluna
estratigráfica original em fatias, reempilharam pacotes litológicos uns sobre os outros, originando uma nova e
aparente sucessão estratigráfica, que varia de lugar para lugar. Cada fatia contém, internamente, partes
preservadas da coluna estratigráfica original, mas o limite entre elas não é original e sim tectônico, representado
por falhas de cavalgamento.

Nessa nova concepção, o Grupo Açungui passou a ser constituído pelas formações Capiru, Votuverava
e Antinha. Os pacotes litológicos com sucessão estratigráfica preservada, e situados dentro de fatias tectônicas,
foram denominados de conjuntos litológicos, tendo sido reconhecidos pelo menos dez no Grupo Açungui. Os
conjuntos Juruqui, Rio Branco, Morro Grande e Bocaina compõem a Formação Capiru, os conjuntos Bromado,
Coloninha e Saivá a Formação Votuverava e os conjuntos Tacaniça, Capivara e Vuturuvu a Formação Antinha.

A evolução estrutural do Grupo Açungui é bastante complexa devido à superposição de três importantes
eventos de deformação. O Sistema de Cavalgamento Açungui é o mais antigo, implicando em aloctonia,
heterogeneidade da deformação e geração de uma gama de estruturas associadas, como falhas de
cavalgamento, retrocavalgamento, duplex, dobras-falhas, planos de foliações, lineações a e b, transposições
e empilhamento de pacotes litológicos. A falha de Tunas, que contorna os anticlinais de Anta Gorda, de Água
Clara e o Sinclinal de Anta Gorda, e a Falha do Setuva, que contorna o anticlinal homônimo, representam a
zona de descolamento do Grupo Açungui em relação à sua infra-estrutura.

O segundo evento refere-se a um generalizado dobramento das estruturas pré-existentes, às vezes
com desenvolvimento de foliação plano-axial, constituindo o Sistema de Dobramento Apiaí, com eixos sub-
horizontalizados, direcionados para NE-SW e planos axiais inclinados a ângulos maiores que 45o. Já o terceiro
evento refere-se a uma tectônica transcorrente, à qual estão relacionados os principais lineamentos. Constituem
o Sistema de Transcorrência Lancinha e as falhas da Lancinha e de Morro Agudo são seus principais
elementos. O sistema compõe-se ainda de falhas sintéticas e antitéticas, dobras escalonadas, planos de
foliação, produtos cataclásticos e intrusões graníticas contemporâneas. Os deslocamentos dúcteis ao longo
das falhas da Lancinha e do Morro Agudo, obtidos por integração da deformação cisalhante, forneceram
valores médios de 114 km para a primeira e de 106 km para a segunda. A Falha da Lancinha mostra ainda
pulsos de reativação sinistrógira, evidenciados por inflexão em diques de diabásio mesozóicos e pela disposição
do elipsóide de deformação obtido por análises de seixos deformados da Formação Camarinha, com
deslocamento da ordem de 900 m.

O fechamento da Bacia Açungui se deu por compressão em torno de NW-SE culminando, em um
primeiro momento, com a tectônica de cavalgamento (SCA) e transporte de massa para sul-sudeste. Mais
tarde, já nas etapas finais do processo de colisão continente-arco-continente, advém os Sistemas de Dobramento
Apiaí (SDA) e de Transcorrência Lancinha (STL), aproximadamente sob a mesma direção de esforço
compressivo. Contemporaneamente à movimentação das falhas transcorrentes, ocorreram intrusões graníticas,
alojadas em dobras escalonadas, como são os casos dos granitos do Cerne, Piedade, Morro Redondo e Varginha.

DGeo/UFPR (fiori@ufpr.br) - Curitiba, PR.
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A Zona de Cisalhamento Ribeira (ZCR), situada no vale homônimo, SP e PR, é uma estrutura
transcorrente destral de direção geral ENE que corta rochas metassedimentares e metabásicas inseridas no
Supergrupo Açungui e na Seqüência Serra das Andorinhas, além de corpos graníticos neles intrusivos. Dados
petrográficos e microestruturais mostram que na ZCR coexistem milonitos formados em condições desde
fácies anfibolito até xisto verde, além de brechas cataclásticas. Uma nítida variação espacial dos milonitos de
diferentes graus metamórficos indica que a ZCR teve um papel fundamental no zoneamento estrutural e
metamórfico regional, sendo responsável por um deslocamento vertical de cerca de 3,5-4,4 km entre dois
domínios tectônicos dos quais faz limite (domínios norte e sul). Padrões geométricos e cinemáticos sugerem
que este rejeito vertical esteve associado com a própria transcorrência.

O domínio norte inclui rochas metassedimentares com estruturas sedimentares bem preservadas e
duas foliações pré-cisalhamento (S1 e S2) geradas na isógrada da clorita (< 400ºC). Metabasitos relacionados
são formados pela assembléia actinolita + epidoto + clorita ± albita (300-475ºC). As rochas metassedimentares
do domínio sul apresentam somente uma foliação preservada, correlacionável com a foliação milonítica (S3),
formada entre a isógrada da granada e a fácies anfibolito (> 500ºC). Metabasitos relacionados são formados
pela assembléia hornblenda tschemakítica + andesina ± epidoto (550-600ºC). As paragêneses miloníticas são
idênticas aquelas apresentadas por cada domínio adjacente indicando que a deformação da ZCR ocorreu
concomitantemente com o metamorfismo progressivo. Condições metamórficas de 500-550ºC e 2-2,6 kb
foram obtidas a partir de inclusões fluidas geradas concomitantemente à recristalização dinâmica de veios de
quartzo. Inclusões fluidas presentes em veios de quartzo sin a tardi-tectônicos mostram uma trajetória de
exumação da ZCR desde condições de 380-400ºC/1,3-1,6 kb a até 175-190ºC/0,5-0,7 kb.

Dentro da ZCR ocorre também uma nítida variação espacial entre diferentes padrões de tramas de
eixos-c e mecanismos de recristalização dinâmica do quartzo. Os milonitos ocorrentes nas bordas do domínio
norte apresentam microestruturas indicativas de que a recristalização do quartzo ocorreu por mecanismos de
bulging recrystallization. Tramas de eixos-c associadas são caracterizadas por concentrações ao redor do
eixo Z do elipsóide de deformação, indicando ativação do sistema de deslizamento basal. Na faixa mais
interna da ZCR os agregados de quartzo foram recristalizados principalmente por rotação progressiva de
subgrãos e apresentam tramas de eixos-c em guirlandas simples ou cruzadas assimétricas, indicativas de
deformação plástica intracristalina do quartzo onde estiveram ativados os sistemas de deslizamento basal,
romboédrico e prismático <a>. Nos milonitos presentes nas bordas do domínio sul a recristalização do quartzo
se deu por migração de borda de grãos e as tramas de eixos-c associadas são caracterizadas por concentrações
pontuais ao redor do eixo Y e em posições intermediárias entre os eixos Z e X do elipsóide de deformação,
sugerindo ativações dos sistemas de deslizamento basal e prismático <a>. Entretanto algumas amostras
mostram tramas com concentrações secundárias de eixos-c em ângulos baixos com a lineação de estiramento,
sugerindo uma possível ativação do sistema de deslizamento prismático [c].

Apoio financeiro: FAPESP, processos 01/00199-4 (Bolsa de Mestrado) e 96/5648-1.

EVOLUÇÃO METAMÓRFICA DA ZONA DE CISALHAMENTO RIBEIRA,
VALE DO RIBEIRA, SP E PR: EVIDÊNCIAS DE MICROESTRUTURAS,

TRAMAS DE EIXOS-C DE QUARTZO E INCLUSÕES FLUIDAS

Frederico Meira FALEIROS 1 & Ginaldo Ademar da Cruz CAMPANHA 2

(1) Pós-graduação - IGc/USP (ffalei@usp.br). (2) IGc/USP (ginaldo@usp.br) - São Paulo, SP.
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DISTRIBUIÇÃO ZONAL DOS GRANITOS PÓS TECTÔNICOS
NO RIO DE JANEIRO, RJ

Fernando R. M. PIRES & J.G. VALENÇA

O Granito Favela (GrF), pós tectônico, ocorre na cidade do Rio de Janeiro, caracteristicamente na
Estrutura Circular das Serras da Misericórdia-Engenho Novo, Maciços da Tijuca e da Pedra Branca. Em
outras partes do Estado do Rio de Janeiro, o GrF é conhecido por “Granito em Faca”, Andorinha, Ipiranga,
Pedra Branca, etc.

O zoneamento foi determinado pelo emplacement vertical do líquido granítico, em função do equilíbrio
entre as pressões litostática e interna do granito e a foliação predominante dos flat lying gneisses. Três
zonas verticais (Inferior, Média e Superior), principais são distinguidas no GrF, em função da sua variação
estrutural e textural:
1. Zona Inferior- Ocupa as partes de cotas mais baixas no relevo, particularmente na Estrutura Circular, o

GrF, em corpos de dimensões relativamente reduzidas, pequenos stocks, diques e apófises, quase ausência
de corpos subhorizontais, contem muitos xenólitos em dimensões consideráveis e em variedade litológica,
dos gnaisses e granito Utinga encaixantes, em estrutura tipo piecemeal stopping. O granito apresenta
coloração cinzenta, textura fluidal discreta ou ausente, e ocasional textura nebulítica, resultante da
substituição parcial do granito Utinga e gnaisses encaixantes. Pode-se portanto observar  a variedade de
fácies texturais, passando da xenolítica a híbrida e fluidal devido a incorporação incompleta de material
das encaixantes mal ou pouco assimiladas. Nas pedreiras da Serra da Misericórdia o GrF é exposto
caracteristicamente.

2. Zona Média-O GrF ocupa as porções intermediárias da topografia, exibindo corpos de forma tabular, sills
e diques, quase ausência de stocks e apófises. Sills tendem a aumentar de espessura com a altitude.
Exibem nítida textura fluidal, bandamento granulométrico e mineralógico fluidal. Contêm pequena quantidade
de xenólitos de biotitito orientados ao longo do fluxo, mal distribuídos, em discreta variedade litológica e
dimensões inferiores à da Zona Inferior. Os corpos são geralmente de pequena dimensão, embora possam
fazer parte de estrutura maior. Apresentam em geral coloração entre cinza a rósea clara e tonalidades
amarelo pálido. O GrF aflorante no Morro da Igreja da Penha, poderia ser considerado da zona de
transição entre a Inferior e a Média. Diques na zona de transição formam pequenas apófises ao tenderem
para atitudes tabulares, sub-horizontais. No Maciço da Tijuca, o GrF forma diques, pequenos stocks e
corpos tabulares sub-horizontais, de dimensões consideráveis, comumente.As Pedras da Gávea, Bonita,
a estrutura em flor em torno do “Gabro da Tijuca” e os granitos das Serras Pretos Forros e Ignácio Dias
são exemplos desse nível.

3. Zona Superior- O GrF se distribui em imenso corpo tabular, subhorizontal, numa sheet ou blanket,
representando quase 60% de toda a área de GrF aflorante, sendo a Serra da Pedra Branca o exemplo
típico. O granito apresenta coloração avermelhada característica, estrutura fluidal, bandamento fluidal e
granulometria mais fina que os demais tipos, e quase total ausência de xenólitos. Stocks são ausentes e
diques raros. Avaliamos que o emplacement do GrF das Zona Inferior e Média tenha se verificado acerca
de pelo menos 3 km da base do corpo tabular da Pedra Branca, ou seja sob coluna de rocha gnáissica
dessa ordem, sem considerar a porção erodida. Já o GrF na Pedra Branca foi cristalizado em condições
superiores às dos demais, possivelmente sob condições de fugacidade de oxigênio maiores, evidenciada
pela coloração avermelhada e presença de hematita, resultante da interação com fluidos meteóricos.

DGEO/UFRJ - (frpires@geologia.ufrj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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CONTEXTO GEOLÓGICO E ESTRUTURAL DA ZONA
DE CISALHAMENTO LIBERDADE (MG)

Sérgio Wilians de Oliveira RODRIGUES 1 & Mário da Costa CAMPOS NETO 2

A Zona de Cisalhamento Liberdade constitui-se como uma feição morfológica linear que se estende
desde a borda sudoeste do granito Pouso Alto, passando pelo domínio a sul de Alagoa até a cidade de
Liberdade, infletindo-se daí para nordeste. É observável em imagens de sensores remotos e fotografia áreas
representado importante feição estrutural. Condiciona a geomorfologia e foi reativada na tectônica rúptil a
partir do Mesozóico com uma possível movimentação dextral. Secciona rochas metamórficas do Grupo
Andrelândia e de seu provável embasamento, além de granitóides e migmatitos. Delimita localmente as
Nappes Aiuruoca-Andrelândia, Lima Duarte, Socorro-Guaxupé e os Migmatitos Alagoa.

O mapeamento geológico da ZCL nos arredores dos municípios de Liberdade e Bocaina de Minas
(escala 1:50.000), caracterizou um domínio de forte imbricamento tectônico entre uma unidade gnáissico-
migmatítica (ca. Paleoproterozóico) com rochas metassedimentares (Grupo Andrelândia) e corpos intrusivos
de granitos e de diatexitos.

As características estruturais indicam o desenvolvimento de uma estrutura complexa que agrega um
conjunto de falhas transcorrentes e inversas. A obliquidade entre as falhas no domínio interno da ZCL
configura uma feição análoga a pares S/C de cisalhamento.

A movimentação da ZCL é lateral oblíqua de caráter dextral e dúctil desenvolvida sob condições
metamórficas da zona da sillimanita. O sistema de esforços (orientados NW-SE) foi também responsável
por um conjunto de dobras assimétricas com vergência para SE, que constituem o sistema principal de
dobramento observado no Domínio Imbricado da ZCL. Foram obtidos elipsóides oblatos, prolatos e com
K=1, com a direção do eixo x preferencialmente paralelos a direção ENE, distribuídos heterogeneamente
nas estruturas da ZCL e com baixas razões de strain (Rs entre 1,270 e 1,878).

A análise de eixos c de quartzo caracterizou tramas de deformação coaxial e não coaxial o que indica
a partição da deformação. As tramas observadas também indicam um regime de alta tempetura devido a
ativação de planos de deslizamento prismáticos (c e a), com máxima concentrações ao redor do eixo x.

Os dados existentes de elipsóides de deformação e de tramas de eixo c de quartzo caracterizam para
ZCL uma evolução tectônica progressiva vinculada a convergência oblíqua lateral entre terrenos constituídos
pelas Nappes Aiuruoca-Andrelândia, Lima-Duarte e Socorro-Guaxupé com evidências de partição da
deformação. Esta convergência de caráter transpressivo de orientação NW-SE é responsável pela geometria
anastomosada e fortemente imbricada da ZCL, além do conjunto de dobras internas a este domínio.

(1) Pós-Graduação - IGc/USP (swor@ig.com.br). (2) DMG/IGc/USP - São Paulo, SP.
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APLICAÇÃO DA ANISOTROPIA DE SUSCEPTIBILIDADE MAGNÉTICA NA
ANÁLISE CINEMÁTICA DE ROCHAS DE ALTO GRAU METAMÓRFICO -

COMPLEXOS JUIZ DE FORA E PARAÍBA DO SUL - DIVISA MG / RJ

Tania JACOBSOHN & Marcos EGYDIO - SILVA

A anisotropia de susceptibilidade magnética (ASM) foi utilizada como ferramenta auxiliar para o
estudo do comportamento cinemático de rochas metamórficas de alto grau, paleoproterozóicas, retrabalhadas
durante o Ciclo Brasiliano, cuja evolução inclui metamorfismo progressivo, fácies anfibolito alto e fácies
granulito, migmatização, milonitização e metamorfismo retrógrado, numa área localizada na Faixa Ribeira,
divisa Minas Gerais - Rio de Janeiro, região sudeste do Brasil.

A contribuição de minerais ferromagnéticos e paramagnéticos, como magnetita, pirrotita, hematita
alto titânio, ilmenita, biotita, piroxênio e anfibólio, responde pela fábrica magnética das rochas estudadas.

Os elipsóides de ASM, predominantemente oblatos, mostraram eixos definidos e coordenadas geográficas
concordantes com as atitudes das estruturas planares e lineares observadas em campo, agrupamento estatístico
consistente e, fábrica magnética normal, possibilitando visualizar o comportamento cinemático da área, através
da aplicação da técnica da ASM. A técnica possibilitou determinar a orientação de foliação e lineação das
rochas e, o sentido dos movimentos foi determinado pelos indicadores cinemáticos observados em campo.

A associação dos estudos petrográficos, dados de campo e medidas da ASM indicaram que a área foi
afetada por colisão frontal, de direção aproximada leste - oeste, que produziu transporte de massa para
oeste, ao longo de falhamentos de empurrão, com mergulho suave para SE, num domínio de predominância
da tectônica tangencial. Uma componente oblíqua associada produziu deslocamentos ao longo de um
plano de alto ângulo, de direção NE, com sentido de NE para SW, em domínio da tectônica direcional, no
limite oriental da área.

O quadro cinemático, considerando as principais direções de movimento e tensão verificadas na área,
sugere um modelo evolutivo de convergência frontal do Cráton do Congo com o Cráton do São Francisco, no
Neoproterozóico, sob regime transpressional. Falhamentos de empurrão causaram o deslizamento de rochas
de profundidade sobre rampas oblíquas de baixo ângulo, para oeste, em direção ao Cráton do São Francisco
e, foram sucedidos por deslizamento direcional de massa, de NE para SW, ao longo de uma zona de
cisalhamento dextrogira, de atitude média N45E/60SE. A fase tangencial, de cavalgamentos oblíquos, precedeu
a fase transcorrente, num evento transpressivo que promoveu o soerguimento, rotação e inversão dos blocos
de rocha que hoje afloram na região.

IGc/USP (kjacobsohn@hotmail.com) - São Paulo, SP.
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DIFERENTES TIPOS DE GRANULITOS/CHARNOCKITOS DO DOMÍNIO
JUIZ DE FORA, SETOR CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA

Beatriz Paschoal DUARTE, Monica HEILBRON, José Renato NOGUEIRA

O Domínio Juiz de Fora, inserido no setor central da Faixa Ribeira, corresponde a um sistema de
empurrões gerado durante a Orogênese Brasiliana. Esse domínio inclui três diferentes unidades lito-
estratigráficas, cada uma constituída por um conjunto distinto de granulitos/charnockitos. A unidade mais
antiga (pré-1,8 Ga.) compreende ortognaisses de composição básica a ácida, com predomínio de composições
enderbíticas e charnockíticas. Todos os litotipos dessa unidade apresentam variadas tonalidades nas cores
verde e caramelo e suas paragêneses minerais (ortopiroxênio + plagioclásio ± clinopiroxênio ± quartzo ±
hornblenda) formam um arranjo granoblástico. Dados de campo e petrográficos indicam que o metamorfismo
granulítico nessas rochas foi gerado pela infiltração de fluidos ricos em CO2. Próximo às zonas de cisalhamento
relacionadas ao empilhamento tectônico Brasiliano, esses granulitos tornam-se ortognaisses cinzentos, com o
desenvolvimento de foliação milonítica tardia e paragêneses minerais retrógradas (com hornblenda, biotita e
granada) que obliteram o arranjo granoblástico mais antigo. A esse conjunto de ortogranulitos têm sido dada
a denominação de Complexo Juiz de Fora.

Em contatos tectônicos com os ortogranulitos ocorre um conjunto de rochas metassedimentares pós-
1,8 Ga, metamorfisadas durante a Orogênese Brasiliana. Essa unidade inclui paragnaisses pelíticos, semi-
pelíticos e psamíticos e, subordinadamente, quartzitos, rochas calcissilicáticas e anfibolitos. As paragêneses
relacionadas ao ápice metamórfico desenvolveram-se contemporaneamente ao empilhamento tectônico
relacionado à Orogênese Brasiliana e, portanto, estão associadas à foliação, milonítica ou não, formada
durante esse evento. Os paragnaisses pelíticos exibem paragêneses com granada, sillimanita, K-feldspato e
biotita, não diagnósticas para fácies metamórfica. Por outro lado, os paragnaisses semi-pelíticos e psamíticos
têm ortopiroxênio e apresentam-se fortemente migmatizados, sendo as estruturas predominantes dos tipos
estromática e nebulítica. Granada e ortopiroxênio são fases comuns nos leucossomas dos migmatitos associados
aos gnaisses semi-pelíticos, sugerindo fusão a vapor ausente. Essas rochas metassedimentares têm sido
englobadas sob as denominações de Grupo, Ciclo Deposicional ou Megassequência Andrelândia.

A unidade mais jovem compreende corpos charnockíticos/graníticos com ortopiroxênio e/ou granada
que ocorrem como leucossomas associados às rochas metassedimentares e como stocks e batólitos
parautóctones, gerados durante a Orogênese Brasiliana. Esses charnockitos são isotrópicos a fracamente
foliados e têm coloração ora esverdeada ora esbranquiçada, refletindo a existência de gradientes de aH2O
durante sua formação. Enclaves de litotipos das unidades mais antigas (paragnaisses, quartzitos, rochas
calcissilicáticas, anfibolitos e ortogranulitos bandados) são comumente observados. Dados de campo indicam
uma gradação desde um diatexito homogêneo rico em granada até um paragnaisses semi-pelítico migmatítico.
Esses corpos são interpretados como produto da anatexia dos paragnaisses com contribuição subordinada
dos ortogranulitos. Aos stocks e batólitos correspondentes a essa unidade tem sido empregadas as
denominações de Granada Charnockito/Granada Leucogranito e Charno-enderbito Salvaterra.

A hidratação parcial dos ortogranulitos e a granulitização dos paragnaisses com anatexia associada
são interpretadas como decorrentes do cavalgamento de lascas mais quentes de ortogranulitos do Complexo
Juiz de Fora sobre um conjunto litológico mais frio (e mais hidratado) correspondente às rochas
metassedimentares da Megassequência Andrelândia.

TEKTOS - DGRG/FGEL/UERJ (biapasch@uerj.br , heilbron@uerj.br , jrnog@uerj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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EVOLUÇÃO PETROGRÁFICA DOS GNAISSES E MIGMATITOS
DO GRUPO OU COMPLEXO AMPARO

Claudia Moré de LIMA 1, Ana Paula LAZARINI 2, Antenor ZANARDO 3

As rochas que constituem o Grupo ou Complexo Amparo são representadas, basicamente, por
migmatitos mais ou menos gnaissificados e/ou ortognaisses e granitóides de composições tonalíticas/
trondhjemíticas a granodioríticas. Possuem coloração cinza, muito raramente aparecem mobilizados levemente
rosados, e apresentam estrutura bandada ou fitada, dobrada, schlieren, nebulítica, flebítica, oftalmítica e
mais raramente ptigmáticas. A composição dessas rochas espalha-se pelos campos dos monzogranitos,
granodioritos e tonalitos, e caem subordinadamente no campo do quartzo diorito e quartzo monzodiorito. As
composições mais básicas normalmente correspondem aos melanossomas, embora apareçam com certa
freqüência leucossomas de composição tonalítica e pequenos corpos lenticulares ou boudins de anfibolito,
às vezes, com granada e/ou clinopiroxênio. O padrão deformacional é complexo, marcado por dobras
desarmônicas, dobras redobradas, lineação de estiramento com atitudes heterogeneamente distribuídas, etc.

Microscopicamente essas rochas mostram textura granoblástica, inequigranular, lobulada a amebóide,
com grau variável de anisotropia e os cristais de plagioclásio, normalmente, são ricos em inclusões de quartzo
arredondado (gotas), chegando a gerar subtextura poiquilítica. Como minerais essenciais aparecem: plagioclásio
(andesina sódica, oligoclásio e, às vezes, albita sob a forma de coroa ou de material de substituição em alguns
litotipos retrometamorfizados e/ou hidrotermalizados), quartzo, feldspato potássico (ortoclásio e microclínio),
biotita e, às vezes, hornblenda e mais raramente clinopiroxênio. Como acessórios ou secundários podem
aparecer: muscovita/sericita, clorita, epidoto, titanita, magnetita, ilmenita, zircão, allanita, granada, carbonatos,
actinolita, hidróxidos de ferro e minerais de argila.

As relações mineralógicas e texturais/estruturais observadas nos protólitos mais preservados, tidos
como de idade arqueana, evidenciam grande plasticidade e estágio elevado de anatexia, gerando produto de
composição tonalítica a granodiorítica, portanto condições elevadas da fácies anfibolito (temperaturas entre
700 e 800°C), em condições de pressão média a baixa. Dados isotópicos mostram que esta unidade foi
afetada, em grau variado, por eventos tectono-metamórficos no Proterozóico Inferior e no Neoproterozóico,
todavia até o momento não foi possível diferenciar através da petrografia os produtos desses ciclos. Observa-
se retrabalhamento associado à tectônica tangencial, em condições metamórficas similares, aparentemente,
pouco inferiores, em razão da composição dos produtos serem, dominantemente, monzograníticos. A
superposição de cisalhamento de alto ângulo catalisa, na sua progressão, associações minerais da fácies
anfibolito a xisto-verde. Essas transformações retrógradas são penetrativas, porém com intensidades diferentes,
aparecendo de maneira mais marcante nas zonas onde a deformação dúctil-rúptil a rúptil é mais significativa.

O retrabalhamento das rochas arqueanas tende  a aumentar o teor de microclínio e a diminuir a
complexidade estrutural, gerando gnaisses bandados/fitados, granitóides e/ou ortognaisses homogêneos, ao
mesmo tempo em que as texturas tornam-se mais poligonais, dessa forma reduzindo as diferenças  em
relação aos gnaisses e migmatitos mais novos.

Agradecimentos: FAPESP (Processos nos 2001/10034-2 e 2003/ 00184-2).
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O GRUPO ARAXÁ NA PORÇÃO MERIDIONAL DA ZONA
INTERNA DA FAIXA BRASÍLIA

Guillermo Rafael Beltran NAVARRO 1, Antenor ZANARDO 2, Luiz Sérgio Amarante SIMÕES 2

A área estudada posiciona-se na porção meridional da Zona Interna da Faixa Brasília, entre os municípios
de Mairipotaba e Morrinhos (GO). Na região, afloram duas seqüências alóctones, estruturadas pela principal
fase deformacional, que colocou as rochas da unidade Granito-Gnaisses Indiferenciados sobre as rochas do
Grupo Araxá. A principal estruturação tectônica observada na região é uma foliação de direção E-W e NW-
SE e, a sudeste, NNW-SSE, com baixo ângulo de mergulho, que transpõe uma foliação mais antiga paralela
a um bandamento tectono-metamórfico ou reliquiar. Esta foliação está associada à principal fase de deformação
(Dn), com vergência de W para E, e é responsável pela estruturação observada na região.

O contato do Grupo Araxá com os Granito-Gnaisses Indiferenciados é marcado por zona de cisalhamento
de baixo a médio ângulo de mergulho, alinhada no sentido W-E. Para SE o contato apresenta a direção
NNW-SSE, onde as estruturas marcam uma rampa frontal (cavalgamento). São reconhecidos três eventos
metamórficos com associações mineralógicas e/ou texturas distintas.

O primeiro evento é pré- ou cedo-desenvolvimento da principal fase deformacional e é responsável
pela geração de associações minerais e paragêneses da fácies anfibolito médio a alto, compatível com
anatexia parcial das rochas menos refratárias e conseqüente geração de magmas ácidos. O ápice
metamórfico desta etapa atingiu temperaturas superiores a 650oC e o ambiente de pressão pode ter sido
superior ao barroviano (presença de cianita, estaurolita, junto com hornblenda, epidoto, produtos anatéticos
e ausência de sillimanita). Entretanto a presença de cianita e estaurolita parece indicar que a primeira
etapa metamórfica (observada em lâmina) é inferior ao ápice de temperatura/pressão, pois a estaurolita
pode representar uma fase mineral de equilíbrio resultante da queda de temperatura, estabilizada em
temperaturas inferiores a 650oC.

O segundo evento é caracterizado por associações mineralógicas retrometamórficas, geradas sin-
tardi- desenvolvimento da foliação principal. Estas associações evidenciam variação das condições
metamórficas da fácies anfibolito para a fácies xisto verde alto a médio. A esta fase associa-se uma fase
fluida rica em K e Na, que permitiu a formação de mica branca (muscovita/paragonita) e albita nos diferentes
litotipos regionais, incluindo rochas metabásicas (muscovitização intensa dos plagioclásios e das biotitas).

A última fase, menos evidente, é correlacionável a um estágio evolutivo tardi- pós-Dn, de natureza
estática, a qual permitiu a cristalização de muscovita e epidoto não orientados sobre feldspatos, biotita e até
mesmo granada, clorita não orientada sobre granada, biotita e anfibólio. Cabe ressaltar, que esta fase pode
ter sido desenvolvida em paralelo com a anterior, posicionando-se nos micrólitos (porções afetadas apenas
por fraturamentos nos estágios finais do desenvolvimento da foliação principal), enquanto que a segunda fase
está em associação à deformação dinâmica (zonas de concentração da deformação).

Agradecimentos: FAPESP (Processo nº 2001/10034-2) e CNPq (Processo nº 140418/2002-4).
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LITOESTRATIGRAFIA E CONTEXTO GEOTECTÔNICO
DA REGIÃO DE NOVA ERA, MINAS GERAIS

Lúcia Baroni GUARNIERI 2  &  Johann Hans Daniel SCHORSCHER 2

Localizada no extremo NE do Quadrilátero Ferrífero (QF), na zona de transição do Cráton do São
Francisco para o Cinturão Móvel Atlântico, a região de Nova Era compreende terrenos metamórficos
policíclicos precambrianos de médio a alto grau, importantes para a constituição e evolução da crosta continental
desde o arqueano.

Com mapeamento geológico (1:25.000 e 1:50.000), estudos fotogeológicos, de sensoriamento remoto,
petrográficos e geoquímicos, foram definidos 9 conjuntos litoestratigráfico-estruturais principais, sendo 7
continuações ou equivalentes de conjuntos litológicos arqueanos até fanerozóicos da região do QF: Gnaisses,
migmatitos e metagranitóides TTG arqueanos retrabalhados (TTG); Gnaisse Monlevade (GnM) - xistos e
gnaisses vulcano-sedimentares de fácies anfibolito, sendo continuações dos grupos Nova Lima e Quebra
Osso do greenstone belt arqueano Rio das Velhas do QF; Metagranitóides Borrachudos (GB) - tardi-
arqueanos, com composição de álcali-feldspato granitos com fluorita, transicionando, em corpos contíguos,
para os Metagranitóides Foliados com Fluorita (MGF) por deformação e metamorfismo regional progressivos
da orogênese paleoproterozóica superior final do Ciclo Minas/Espinhaço, tendo contatos gradacionais tectono-
metamórficos e metassomáticos com rochas TTG e gnaisses félsicos do GnM; Supergrupo Minas (SMi) -
caracterizado principalmente pelas seqüências quartzito-itabiríticas com hematita das formações Moeda,
Cauê e Cercadinho, ocorre em restos preservados da erosão, cobrindo o GnM e envolvido com este no
empilhamento tectônico; Gnaisse Bandado Heterogêneo (GnH) - são gnaisses tectono-metamórfico-
metassomáticos, por vezes migmatizados, dos contatos miloníticos de gnaisses félsicos do GnM com GB/
MGF; Metagranitóide Porfirítico (MGP) - caracterizado por fenocristais centimétricos de álcali-feldspatos
róseos, ocorre num corpo único considerado intrusivo ígneo sinorogênico paleoproteozóico; Metadiabásios
neoproterozóicos termometamórficos (coronitizados) não-deformados e Diabásios mesozóicos - intrudem,
como plugues e diques, todas as rochas precambrianas, controlados por falhas/fraturas N-S, NW e E-W,
verticais a subverticais, de atividade recorrente.

Dois eventos tectônicos principais afetaram a região. O primeiro (Dn-1), de natureza dúctil, foi mais
bem observado no GnM, onde gerou falhas inversas e dobras vergentes para S até SW, com eixos E-W até
NW, e planos axiais mergulhando para N até NE. No entanto, a estruturação maior da região deve-se ao
segundo evento (Dn) da orogênese paleoproterozóica superior final do Ciclo Minas/Espinhaço e consiste
num sistema colisional de embricamento frontal, ensiálico, compressivo de E-SE para W-NW. Esse evento
gerou o empilhamento lito-estrutural típico e conspícuo em toda a região de Nova Era, por zonas de falhas
escalonadas de direção N-S até NE, incluindo falhas de empurrão vergentes para o ante-país de cavalgamentos
frontais normais (fore thrusts) e anti-téticas de retrocavalgamentos (back thrusts) pseudoconcordantes
com a foliação metamórfica regional principal (Sn). Os dobramentos isoclinais associados têm eixos de
direção N-S até NE e planos axiais subhorizontais ou mergulhando com ângulos baixos a médios, ora para
W-NW, ora para E-SE. Deformações rúpteis posteriores incluíram falhas e fraturas verticais e de alto
ângulo normais e, mais raramente, inversas N-S, NW-SE e E-W, de atividade tectônica e magmática recorrente,
precambriana (evento tectono-termal Brasiliano) a fanerozóica (evolução da Bacia do Paraná e abertura do
Atlântico Sul) além de reativações neotectônicas.

(1) Pós-Graduação - IGc/USP (lubguar@yahoo.com.br). (2) IGc/USP (hascho@usp.br) - São Paulo, SP.
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GRUPO MAQUINÉ, NA REGIÃO DA SERRA DO CARAÇA,
QUADRILÁTERO FERRÍFERO, MG

Ana Flávia Velloso ETTER 1, Sérgio Wilians de Oliveira RODRIGUES 2,
Gabriel ROSSI 1, Johann Hans Daniel SCHORSCHER 3

O Grupo Maquiné, unidade superior metassedimentar-clástica, de tipo molassa, do greenstone belt
arqueano Rio das Velhas (GBRV), ocorre no sinclinal Vargem do Lima, na parte central e na região da Serra
do Caraça, no E do Quadrilátero Ferrífero, apresentando variações lito-estratigráficas, faciológicas e estruturais
regionais. A ocorrência da Sa. do Caraça, menos estudada, está no cerne desta pesquisa que, além de uma
contribuição à geologia regional, objetiva reconstituições paleoambientais. Para tanto, foram realizados
mapeamento 1:10.000, levantamentos detalhados de 4 seções geológicas e colunas estratigráficas assim
como estudos petrográficos.

As seções da estrada do Colégio do Caraça (CC), Córrego do Engenho, Ribeirão Caraça e Córrego
do Tanque Preto (CTP), nas vertentes N e NE da serra, apresentam inversão estrutural passando, para o
topo estratigráfico, à posição normal, contatos basais com o Gr. Nova Lima gradacionais, localmente tectônicos
por falhas de empurrão vergentes para W, e contatos de topo com o Sgr. Espinhaço tectônicos, intrudidos por
diques metabásicos.

O Grupo Nova Lima, no contato com o Grupo Maquiné, é representado por formações ferríferas
bandadas (BIF), sericita-quartzo xistos variavelmente grafitosos com bancos submétricos de quartzitos piritosos
e lentes de metaconglomerados polimíticos com seixos de metachert, BIF (de fácies óxido com magnetita,
carbonato e sulfeto), xistos pelíticos, máficos e ultramáficos e quartzo de veio em matriz quartzítica xistosa
verde com cloritóide, clorita e muscovita, pirita e outros sulfetos detríticos. O Grupo Maquiné inicia-se com
bancos continuos de metaconglomerados (cf. acima descritos) intercalados por níveis métricos de quartzitos
esverdeados com cloritóide, clorita e muscovita, estratificação plano-paralela e seixos esparsos. Apenas na
seção CTP ocorrem um pacote basal de quartzitos claros finos com grânulos e estratificações cruzadas
centimétricas a decimétricas de ~30 m de espessura e, nos metaconglomerados verdes sobrepostos, seixos
de metaquartzo-pórfiros subvulcânicos com ≥ 30%-vol. de fenocristais. Para o topo, desaparecem
gradativamente os metaconglomerados, cloritóide e clorita, e o Grupo Maquiné passa a ser constituído (na
parte superior) de ortoquartzitos claros médios a grossos e com grânulos, traços de muscovita, com
estratificações cruzadas tabulares e acanaladas centimétricas a decimétricas unidirecionais, num caso (seção
CC) com estratificação convoluta, continuando presentes pirita e, mais raramente, grãos de carbonato detríticos.
Geneticamente, são ainda importantes pequenas anomalias de ouro nos conglomerados basais e a ausência
de anomalias radioativas e de feldspatos detríticos em todos os metaconglomerados e quartzitos estudados.

Caracteriza-se assim, a sedimentação arqueana do Grupo Maquiné em leques aluviais fluviais com
duas fácies intergradacionais de águas rasas e variações das áreas-fonte: uma proximal, incluindo debris
flows, basal até o topo dos metaconglomerados e quartzitos esverdeados, com contribuição essencial de
rochas dos grupos Nova Lima e Quebra Osso (ultramáfico basal do GBRV), mais suscetível a variações
locais (p. ex. na seção CTP) e outra distal a deltáica, de rios entrelaçados, dos ortoquartzitos claros superiores
mais homogêneos, derivados de terrenos granito-gnáissicos TTG. As características mineralógico-petrográficas
apontam ainda para forte intemperismo químico das áreas-fonte sob clima quente-húmido, atmosfera redutora
e águas fluvias e da bacia deposicional também redutoras e de pH neutro a alcalino.

(1) Graduação - IGc/USP (ana_velloso@hotmail.com). (2) Pós-graduação - IGc/USP. (3) IGc/USP - São Paulo, SP.
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CONDIÇÕES METAMÓRFICAS NA NAPPE AIURUOCA-ANDRELÂNDIA,
SUL DO CRÁTON SÃO FRANCISCO:

RESULTADOS TERMOBAROMÉTICOS PRELIMINARES *

Maria da Glória Motta GARCIA 1, Jorge Silva BETTENCOURT 2, Mario da Costa CAMPOS NETO 2

A porção sudeste do Cráton São Francisco é caracterizada por uma espessa pilha de nappes com
vergência geral para NE-E, compostas predominantemente por rochas metassedimentares metamorfisadas
nos fácies granulito a xisto verde. Um padrão metamórfico invertido foi identificado na seqüência a oeste,
nas quais rochas com cianita são parcialmente substituídas, em direção ao topo, por assembléias com sillimanita
(Nappe Três Pontas-Varginha) como resultado de aquecimento causado pelo cavalgamento de uma lasca
quente (Nappe Socorro-Guaxupé).

A leste, a Nappe Aiuruoca-Andrelândia consiste de uma unidade com formato ovalado composta por
xistos e gnaisses paraderivados com cianita e sillimanita, quartzitos, filitos e rochas metabásicas. Este trabalho
constitui um estudo preliminar no qual amostras coletadas ao longo de 6 seções transversais em diferentes
pontos nos limites da nappe foram analisadas com vistas a detectar diferenças entre sua evolução tectônica/
metamórfica. Estudos posteriores incluirão análises isotópicas de oxigênio e hidrogênio. Análises de química
mineral foram realizadas em 8 amostras de metassedimentos (5) e rochas metabásicas (3). Com base no
conteúdo em ferro na granada, os metapelitos foram separados em dois grupos distintos.

As amostras AA98a e AA167 mostram teores em almandina bastante altos e perfis composicionais
planos e com pequeno enriquecimento em Fe nas bordas. Os resultados termobarométricos obtidos são 537-
751ºC para 5.4-10.6 kbar (AA98a) e 561-655ºC para 5.3-7.7 kbar (AA167). As amostras restantes (AA21,
AA33 e AA258a), exibem perfis caracterizados por teores mais baixos em almandina e grossulária, assim
como uma notável troca iônica entre ferro e manganês e padrões mais heterogêneos. As estimativas
termobarométricas forneceram temperaturas e pressões de 631-696ºC para 10.1-12.7 kbar (AA21), 451-
572ºC para 7.5-9.0 kbar (AA33) e 448-678ºC para 7.1-10.1 kbar (AA258a).

Como regra geral, as amostras coletadas na porção norte da nappe mostram condições metamórficas
constantemente mais altas do que as observadas na porção sul. Isto pode ser observado especialmente nas
amostras de metapelitos, cujas posições geográficas são coincidentes com as distintas composições verificadas
nas granadas, utilizadas para agrupá-los em dois conjuntos diferentes. Embora com valores de pressão e
temperatura ligeiramente distintos, as amostras AA98a e AA167, da porção sul, exibem uma trajetória
retrogressiva sugestiva de um estágio de descompressão seguido de resfriamento, com uma leve queda na
pressão ao longo do limite Ky/Sil. Por outro lado, as amostras da porção norte (AA21, AA33 e AA258a) têm
uma evolução totalmente no campo de estabilidade da cianita, embora também paralela ao limite Ky/Sil.

Os diagramas P-T indicam que estas diferenças resultam mais de elevações nas condições de pressão
do que em mudanças na temperatura. A comparação destes resultados com os obtidos nas rochas metabásicas
revela um padrão similar, embora estas sejam caracterizadas por valores P-T situados em um intervalo
substancialmente mais estreito do que o dos metapelitos. A amostra AA83, coletada na porção mais central
da nappe mostra uma trajetória metamórfica desenvolvida inteiramente no campo da cianita, enquanto as
duas amostras da Klippe de Carvalhos, a sul (AA204 and AA213), são caracterizadas por evoluções tanto
no campo da cianita como da sillimanita.

Como esperado, uma redução na temperatura e na pressão foi observada quando se compara a
amostra granoblástica (AA204) à amostra milonítica (AA213), indicando que a movimentação ao longo da
zona de cisalhamento facilitou a entrada de fluidos nas rochas vizinhas.

* FAPESP 2001/04755-9 e 2001/12482-2.
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FEIÇÕES ESTRUTURAIS DO SUDOESTE DO ESTADO DE MINAS GERAIS E
NORDESTE DO ESTADO DE SÃO PAULO ATRAVÉS DA GRAVIMETRIA

Maximilian FRIES 1, Walter MALAGUTTI FILHO 2, Norberto MORALES 3, João Carlos DOURADO 2

Um levantamento gravimétrico foi realizado em uma área de 8.229 km2 (84 km de largura e 97,5 km
de comprimento), alongada na direção W-E a nordeste do Estado de São Paulo e a Sudoeste do Estado de
Minas Gerais, sendo produto da dissertação de mestrado ainda em fase de aquisição de dados.

O objetivo principal do estudo é delinear com maior precisão as descontinuidades da área (zonas de
sutura) que limitam os Blocos São Paulo e Brasília, conjuntamente com o estudo das feições estruturais.

No mapa da anomalia Bouguer gerado e com base na informação litoestrutural, destacam-se três
principais domínios gravimétricos relacionados às feições estruturais (descontinuidades) de Alterosa e de
Ribeirão Preto. Estas descontinuidades estão sob os sedimentos da Bacia Sedimentar do Paraná, posicionando-
se no Embasamento do Pré-Cambriano.

No mapa Bouguer gerado marcam-se duas faixas principais de alto gradiente gravimétrico a sudoeste
da área de pesquisa, permitindo traçar a articulação da sutura da Descontinuidade de Alterosa e da
Descontinuidade de Ribeirão Preto.

Efetuou-se um modelamento gravimétrico, sendo gerado, portanto, um perfil principal na direção E-W
de 120 km de comprimento cortando a principal descontinuidade (Alterosa). No perfil estão representados os
blocos principais com suas respectivas densidades, o limite bacia/embasamento, profundidade da Moho,
camada de sedimentos (Bacia Sedimentar do Paraná), intrusões básicas e metasedimentos.

Os dados obtidos permitem delinear com maior precisão a articulação e a compartimentação dos
blocos crustais na área estudada. Os fortes gradientes gravimétricos (valores menos negativos) englobam na
maior parte o Bloco São Paulo, tendo como seu fator delimitante a Descontinuidade de Alterosa com uma
direção de NW/SE. No mesmo domínio, encontra-se perpendicularmente a Descontinuidade de Ribeirão Preto
evidenciada pelo alto gradiente gravimétrico e estruturas de superfícies (lineamentos principais e fraturas).

O Mapa da Anomalia Bouguer gerado fornece subsídios para a formulação e o refinamento de modelos
tectônicos posteriores.

(1) IGCE/UNESP (maxfries@uol.com.br). (2) DGA/IGCE/UNESP. (3) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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EVOLUÇÃO TECTONO-METAMÓRFICA DO SEGMENTO CENTRAL
DO GRUPO DOM SILVÉRIO NA REGIÃO DE PONTE NOVA (MG)

Thatyana BENEVIDES  &  Caetano JULIANI

O Grupo Dom Silvério é constituído predominantemente por metassedimentos, além de metabasitos e
rochas metavulcanossedimentares subordinadas. Este grupo foi afetado por forte transposição tectônica de
regime dúctil relacionada ao desenvolvimento de uma zona de cisalhamento de baixo ângulo, com transporte
de massa para oeste. A este evento associa-se a colocação de corpos de metagranito porfirítico sin- a tardi-
cisalhamento e todo conjunto é cortado por diques de rochas básicas pós-tectônicos, fracamente
metamorfisados. Ainda, afloram na região, ortognaisses e migmatitos pertencentes ao Complexo Mantiqueira,
que constituem o embasamento deste grupo.

A abundância de metassedimentos grossos imaturos, que resultaram na formação de paragnaisses
com metaconglomerados de matriz areno-argilosa subordinados, e de quartzitos, indicam que o ambiente
deposicional no segmento médio do Grupo Dom Silvério foi proximal. Ambientes redutores muito
subordinados tem seus produtos metamórficos representados por xistos grafitosos. A atividade vulcânica
e vulcanoclástica foi também pouco pouco desenvolvida na região estudada. A área fonte pode ser
interpretada como constituída por uma crosta predominantemente siálica, em função da presença de zircão
e turmalina detríticos. Assim, o conjunto de litotipos sugere que a formação do Grupo Dom Silvério deu-se
em uma margem continental passiva.

Os dados petrográficos e os cálculos geotermobarométricos indicam que dois eventos metamórficos
foram responsáveis pelos equilíbrios texturais e químicos encontrados nas associações de minerais. O primeiro
evento tem caráter regional, ao qual vincula-se o desenvolvimento de dobras intrafoliais redobradas similarmente
e crenuladas, porém estas estruturas são observadas apenas em porções mais poupadas pela intensa foliação
milonítica associada ao cavalgamento que, devido à sua grande intensidade, oblitera quase que totalmente os
registros dos eventos tectono-metamórficos prévios. As paragêneses deste evento estão preservadas apenas
nos núcleos dos minerais, especialmente na granada de xistos grossos. As condições metamórficas deste
evento são da fácies anfibolito inferior, de pressão intermediária.

O segundo evento metamórfico relaciona-se com o desenvolvimento da zona de cavalgamento. Este
evento alcançou a fácies anfibolito superior e foi também de condições báricas Barrowianas. Os cálculos
geotermobarométricos indicam que o pico térmico ocorreu por volta de 750°C, em pressões variando entre 9
e 12 kbar. As trajetórias deste evento são tipicamente anti-horárias, com os picos térmicos e báricos atingidos
em períodos tardios ou posteriores ao desenvolvimento da foliação milonítica. Segue-se a este evento
progressivo uma redução da pressão e da temperatura, evidenciada por substituição da biotita por clorita,
cujos cálculos geotermobarométricos indicam estágio retrometamórfico ainda em fácies anfibolito. Uma
amostra situada nas proximidades do contato com sills de metagranitos porfiríticos resultou em temperatura
de cristalização ainda mais alta (~ 800°C) para os minerais metamórficos desta fase, interpretada como
decorrente do aquecimento causado pelas intrusões tabulares tardi-a pós-cisalhamento. Os corpos do granito
porfirítico foram também metamorfisados, mas em temperaturas mais baixas, associadas com o
retrometamorfismo relacionado ao segundo evento.

As trajetórias metamórficas anti-horárias são interpretadas como decorrentes do cavalgamento e
embricamento de placas quentes, leste para oeste, o que propiciou a manutenção e até mesmo alçamento das
isotermas nos blocos cavalgados. A manutenção das isotermas é interpretada como devida à colocação de
corpos tabulares de granito concomitantemente ao evento de cisalhamento. O reequilíbrio metamórfico final
em baixo grau associa-se à percolação de fluidos hidrotermais nas zonas de cisalhamento, em níveis crustais
mais rasos.

(1) DMG/IGc/USP (thatybe@usp.br) - São Paulo, SP
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INTERPRETAÇÃO DE LINEAMENTOS E DELIMITAÇÃO DE DOMÍNIOS
ESTRUTURAIS NA PORÇÃO PRÉ-CAMBRIANA DO ESTADO DE SÃO PAULO

Amélia João FERNANDES 1 & Mônica Mazinni PERROTTA 2

Foi feita a interpretação de lineamentos em escala 1:500.000 na porção pré-cambriana do Estado de
São Paulo com o objetivo de delimitar domínios tectônicos que sirvam para a identificação de porções distintas
dos aqüíferos fraturados pré-cambrianos, com relação a potencialidade. Para o traçado dos lineamentos
foram utilizadas imagens LANDSAT TM-5 de número 219_76, 219_77, 218_76, 219_75 e 220_77. A
interpretação foi manual e feita em papel sobre imagens processadas digitalmente. Foi utilizada composição
colorida R3G4B5, com aumento linear de contraste de 2% e realce de borda de 18%.

As direções de lineamentos NS, EW, NW e NE, para cada imagem, foram traçadas em overlays
diferentes de ultraphan. Os lineamentos ao redor de N50E praticamente não foram observados devido ao
ângulo de iluminação solar. Cada direção foi traçada em no mínimo quatro ocasiões, sendo que em cada uma
delas a imagem era inicialmente observada em um sentido diferente (de N para S, de E para W etc.), sendo
depois rotacionada na medida da necessidade.

Ao final da extração dos lineamentos foi feita a vetorização e migração dos dados para formato
MAPINFO. Alguns dos campos do banco de dados relacionado aos lineamentos contém: intensidade (separa
os lineamentos mais expressivos dos mais fracos), direção e comprimento. Estes dois últimos parâmetros
foram acrescidos ao banco de dados através de uma rotina dentro do MAPINFO, desenvolvida no Instituto
Geológico. Esta rotina também possibilita a elaboração de rosáceas e a determinação da densidade de traços
e de intersecções de lineamentos para qualquer polígono. A partir destas informações foram verificados os
principais trends de lineamentos e a sua distribuição na área pré-cambriana do Estado como listado abaixo:

Observou-se que existe uma boa correspondência entre as áreas de predomínio de determinados
trends de lineamentos e as zonas geomorfológicas do Estado de São Paulo. Esta correspondência também
ocorre, mas é menos acentuada, com às grandes unidades litoestratigráficas pré-cambrianas do Estado.

Serão, também, resultados adicionais: (1) uma comparação com o trabalho de Soares (1982), que
realizou interpretação de lineamentos para o Estado de São Paulo, na porção da Bacia do Paraná; (2) uma
análise da distribuição dos trends de lineamentos identificados em função dos eventos tectônicos cenozóicos
descritos para o Estado de São Paulo.

(1) IG/SMA/SP (ameliajf@igeologico.sp.gov.br) - São Paulo, SP. (2) CPRM/SP - São Paulo, SP.



30 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

ANÁLISE ESTRUTURAL DAS ZONAS DE CISALHAMENTO DE BAIXO ÂNGULO
BRASILIANAS EM ÁREA A SUDESTE DE SANTOS DUMONT, MG

Marcos Paulo Galvão de SOUZA, José Renato NOGUEIRA, Daniel Bravo Pinheiro MIRANDA

A área estudada se encontra entre as cidades de Santos Dumont e Piau (MG), a norte da Folha Juiz
de Fora (IBGE, 1:50.000) e está situada no segmento central da Faixa Ribeira, no Domínio Tectônico
Andrelândia (Heilbron,1993), próximo ao contato com o Domínio Tectônico Autóctone, na borda sul do
Cráton do São Francisco.

As rochas da região são representadas por ortognaisses metamorfisados em fácies anfibolito e
localmente em fácies granulito, migmatíticos ou não, além de intrusões máficas e ultramáficas. Os ortognaisses
são caracterizados por biotita-hornblenda gnaisse fitado, biotita-hornblenda gnaisse homogêneo de composição
tonalítica e granada leucognaisse enderbítico. Encaixados e intercalados a estes gnaisses, ocorrem, gabros
isotrópicos, granada metagabro e granada anfibolito fino.

Estes litotipos sofreram deformações impostas principalmente pela fase D2 do Evento Tectônico
Brasiliano que gerou zonas de cisalhamento dúcteis de baixo ângulo com vergência NW, foliações, lineações,
dobramentos e rochas miloníticas. Estas zonas de cisalhamento possuem direção NE-SW e defletem não só
a foliação principal, como também os contatos litológicos. Ocorrem ainda, domínios pouco afetados pela
ação das zonas de cisalhamento, que possuem complexa estruturação e estão associados a dobramentos e
zonas de cisalhamento com geometrias distintas, correlacionáveis a fases anteriores de deformação,
possivelmente em estágios anteriores ao Evento Brasiliano.

Este estudo teve como objetivo caracterizar e delimitar as regiões de maior influência das zonas de
cisalhamento de baixo ângulo brasilianas, e estabelecer critérios de correlação litológica/estrutural das rochas
a partir de dados texturais, metamórficos e deformacionais obtidos em diferentes escalas. Foram realizadas
etapas de campo e escritório, onde foram gerados mapa geológico (escala 1:50.000), de contornos estruturais,
de domínios estruturais e perfis geológicos.

Baseado em critérios petrológicos e estruturais, foi possível observar que as zonas de cisalhamento
são responsáveis não só pela interferência de estruturas no terreno, mas como também, pelas mudanças
mineralógicas e metamórficas pelas quais os litotipos passaram. Desta forma, os gabros isotrópicos ocorrem
principalmente nos domínios pouco influenciados por estas zonas de cisalhamento (D2) e a medida em que se
aproxima destas zonas, os gabros são gradativamente transformados em granada metagabros e anfibolitos.
Analogamente, nos ortognaisses encaixantes o granada leucognaisse enderbítico é retrometamorfisado e
transformado em biotita-hornblenda gnaisse fitado com textura migmatítica mais freqüente e apresenta texturas
indicativas de maior intensidade de deformação. Estes fatos, aliados à proximidade das faixas enderbíticas
com as intrusões máficas/ultramáficas em mapa, sugerem que estas intrusões estejam intimamente relacionadas
ao desenvolvimento de rochas em fácies granulito nas rochas encaixantes.

TEKTOS - DGRG/FGEL/UERJ (marquito@eudoramail.com) - Rio de Janeiro, RJ.
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GRAVIMETRIA DO SUL-SUDESTE DE MINAS GERAIS, REGIÃO DE
BARBACENA, LIMA DUARTE, JUIZ DE FORA E CATAGUAZES

Hans Dirk EBERT 1, Osmair Santos FERREIRA 2, Sérgio Henrique Sousa ALMEIDA 3,
Peter Christian HACKSPACHER 1, Walter MALLAGUTTI FILHO 4, Elias ISLER 2

Com a finalidade de preencher uma lacuna de dados e contribuir para a caracterização do arcabouço
tectônico da borda sudeste do Cráton do São Francisco e o cinturão orogênico adjacente, desenvolveu-se
uma investigação gravimétrica na porção sul-sudeste do estado de Minas Gerais e área adjacentes no Estado
do Rio de Janeiro. Foram levantadas 818 estações gravimétricas ao longo de perfis transversais às unidades
litológicas e estruturas tectônicas regionais, tomando-se como base os dados da Rede Gravimétrica
Fundamental Brasileira. O espaçamento médio entre as estações foi de 2 a 4 km, tendo sido coberta uma
área de 170 x 230 km entre as latitudes 21º00’S e 22º30’S e longitudes 42º30 W e 44º40’ W. A localização
das estações foi feita com o auxílio de um navegador GPS e a cota altimétrica obtida por meio de quatro
altímetros de precisão Paulin. Para a redução dos dados foram consideradas ainda 833 estações do banco de
dados do IAG/USP e uma densidade crustal teórica de 2,67 g/m3. Os valores de Anomalia Bouguer foram
calculados com software GRAVPAC, da LaCoste & Romberg. O mapa de Anomalias Bouguer obtido mostra
quatro faixas distintas de isoanomalias:
· Valores menos negativos (-15 e -35 mGals), na porção centro-leste, sobre granitos tipo S, migmatitos,

charnockitos e gnaisses das suítes Rio Negro, Serra dos Órgãos e Complexo Paraíba do Sul;
· Valores entre -35 e -55 mGal, em uma área alongada NE-SW, na porção oriental, sobre as rochas granulíticas

do Complexo Juiz de Fora na região de Valença, Matias Barbosa, Juiz de Fora, Cataguazes e Guiricema;
· Valores mais negativos (-85 e -110 mGals), ao longo de uma faixa no N e NW, e no sudoeste da área.

Correspondem às rochas metavulcano-sedimentares dos complexos Mantiqueira e Barbacena; xistos e
rochas carbonáticas do Grupo São João Del Rey e a quartzitos, xistos e gnaisses do Grupo Andrelândia;

· Valores intermediários (-56 e -84 mGals), correspondentes à gnaisses, granitos, quartzitos e migmatitos dos
complexos Barbacena, Mantiqueira, Quirino e Paraíba do Sul.

Os maiores gradientes lineares relacionados às estruturas orogênicas correspondem a Zona de Sutura
de Abre Campo, separando os granulitos do Complexo Juiz de Fora cavalgados sobre os metasedimentos do
Grupo Andrelândia e gnaisses Mantiqueira (Placa Sanfranciscana) ao longo das zonas de cisalhamento Rio
Preto - Juiz de Fora - Abre Campo. A leste da Serra dos Órgãos comparece uma expressiva anomalia
transversal NW-SE, atribuída a tectônica rúptil meso-cenozóica e separando abruptamente zonas de diferentes
espessuras crustais. O mapa de isoanomalias residuais, obtido através de interpolação com ajuste polinomial
de grau 3, realça as anomalias causadas por fontes superficiais e mostra um forte padrão linear de direção E-
W na região entre São João del Rey, Barroso e Barbacena. A área em estudo apresenta duas grandes
unidade geomorfológicas distintas do Planalto Cristalino Mineiro: a) relevo de serras pronunciadas e b)
relevo acidentado e dissecado, com predomínio de colinas e vales estreitos (vales do Muriaé e do Pomba) e
baixas altitudes. A espessura crustal, estimada pelos métodos da compensação isostática e de Woollard,
varia respectivamente entre 43.9 e 36 km e entre 45,3 e 36,8 km. A porção noroeste da área apresenta a
maior espessura crustal e a porção leste a menor.

(1) DPM/IGCE/UNESP (hdebert@rc.unesp.br). (2) Graduação - IGCE/UNESP. (3) LENEP/UENF/PRH-ANP. (4) DGA/
IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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ISOSTASIA E ESPESSURA CRUSTAL DO CINTURÃO RIBEIRA NA REGIÃO
LIMÍTROFE ENTRE OS ESTADOS DE SÃO PAULO E RIO DE JANEIRO

Sérgio Henrique Souza ALMEIDA 1  &  Hans Dirk EBERT 2

Uma das aplicações da interpretação de anomalias gravimétricas regionais é o estudo das condições
de equilíbrio isostático da crosta. Este mostra que grande parte da crosta está em equilíbrio isostático. As
principais exceções são relevos de pequeno porte (por não serem suficientemente pesados para romper a
crosta e afundar no manto), áreas de glaciação e regiões tectonicamente ativas. A partir da relação entre
anomalia Bouguer e a altimetria pode-se avaliar o grau de isostasia a que uma determinada área está
submetida. No geral, o comprimento de ondas do campo gravimétrico Bouguer correlaciona-se inversamente
com o comprimento de ondas da topografia. Áreas em perfeito equilíbrio isostático possuem correlação
inversa R = -1.

Para avaliar o grau de isostasia de um segmento do Cinturão Orogênico Ribeira na região limítrofe
entre os estados de São Paulo e Rio de Janeiro (Serra do Mar), foram processados os valores de anomalia
Bouguer de 1.365 estações gravimétricas, 570 das quais obtidas junto ao banco de dados do IAG-USP. Os
dados altimétricos de cada estação foram obtidos através de levantamento com altímetros (American
Paulin System).

A análise de correlação entre os valores de altitude e de anomalia Bouguer para toda a área estuda
(14.400 km2) apresenta uma correlação inversa R = - 0,70, indicando que, regionalmente, este segmento do
Cinturão Orogênico Ribeira está em equilíbrio isostático parcial. Internamente à área, entretanto, os valores
de equilíbrio são heterogêneos.

A relação entre espessura crustal (calculada a partir do modelo isostático de Airy-Heiskanen) e a
anomalia Bouguer indica que regiões onde a crosta é mais espessa os valores de anomalia Bouguer são mais
negativos. A partir do modelo isostático de Airy-Heiskanen, aplicado à área e relacionado ao grau de equilíbrio
isostático obteve-se os seguintes resultados: 1) a região da Serra da Mantiqueira possui espessura crustal
entre 39 a 45 km, e o grau isostático apresenta correlação R = -0,80; 2) da Serra do Mar até a costa atlântica
a crosta mostra um adelgaçamento de 45 a 34 km e uma correlação R entre -0,43 e -0,55, abrangendo as
serras da Carioca e da Bocaina; 3) na região de Cunha a crosta é mais espessa (39 a 42 km) e a correlação
R = -0,60; 4) próxima à linha de costa a profundidade da Moho é de aproximadamente 34 à 36 km e a
correlação R = -0,81; 5) sob as bacias de Resende e Volta Redonda a espessura crustal é em torno de 39 km
e o grau isostático apresenta correlação R = -0,30.

As regiões isostaticamente mais equilibradas compreendem a Serra da Mantiqueira (incluindo os
maciços de Itatiaia e Passa Quatro) e áreas próximas à linha-de-costa, respectivamente as áreas de maior e
menor espessura crustal. Já a Serra do Mar, entre Cunha e Campos de Cunha (Serra da Bocaina), intermediária
àquelas regiões e onde existem diversas evidências de atividade neotectônica e registros de estruturas tectônicas
em sedimentos terciários e quaternários, encontra-se com grau de equilíbrio isostático bem inferior ao regional.
Esta região inclui a Zona Sismogênica de Cunha. O menor grau de equilíbrio isostático encontra-se nas áreas
abatidas, correspondentes às bacias tafrogênicas de Taubaté, Resende e Volta Redonda.

(1) LENEP/UENF/PRH-ANP (salmeida@lenep.uenf.br). (2) DPM/IGCE/UNESP (hdebert@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP.
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A ZONA DE SUTURA DE ALTEROSA NA REGIÃO DE CRISTINA E
ITAJUBÁ, MG: ASSINATURAS ISOTÓPICAS, GEOQUÍMICAS E ESTRUTURAIS

Iramaia Furtado BRAGA 1, Hans Dirk EBERT 2, Peter Christian HACKSPACHER 2,
Elton Luiz DANTAS 3, Allen Hutchenson FETTER 2

A compartimentação da região a sudoeste do Cráton do São Francisco é entendida como um arranjo
de blocos crustais justapostos por processos colisionais que evoluíram para sistemas transcorrentes. O limite
sul entre a Placa Sanfranciscana (Bloco Brasília), subductada, e a borda norte do Bloco São Paulo (Nappe
de Socorro-Guaxupé) é marcado pela Zona de Sutura de Alterosa (ZSA). Através de um projeto de doutorado,
investigou-se a continuidade da ZSA mais a sul, na região de Cristina-Itajubá/MG, onde ela apresenta-se
fortemente perturbada pelo feixe NE-SW do Cinturão Transpressivo Rio Paraíba do Sul (CTRPS). Na área,
a ZSA é caracterizada pelo contato basal dos granulitos do Complexo Paraisópolis cavalgados sobre
paragnaisses do Grupo Andrelândia e seu embasamento paleoproterozóico (Complexo Amparo/São Gonçalo
do Sapucaí). Este limite também é marcado pela ZC de baixo ângulo de Lourenço Velho Lourenço Velho e
por sua continuação, a ZC de Cristina.

Dados isotópicos Sm-Nd obtidos em treze amostras revelam diferentes assinaturas entre os segmentos
crustais (a) inferior: rochas com retrabalhamento a partir de crosta continental mais antiga (arqueana a
paleoproterozóica), com TDM entre 2.36 e 2.48 Ga para as supracrustais do Grupo Andrelândia e de 2.79 Ga
para gnaisses migmatíticos do Complexo Amparo/São Gonçalo do Sapucaí, e (b) superior: ortognaisses do
Complexo Paraisópolis com derivação mais jovem e componente neoproterozóica mais dominante (TDM
entre 1.21 e 1.98 Ga). Análises pelo método U/Pb em zircão em duas amostras do bloco superior forneceram
idades de cristalização de 642 Ma e 645 Ma, atribuídos a magmatismo pré- a cedo colisional. Análises
químicas em rocha total em nove amostras de rochas intrusivas revelam magmatismo sin-colisional.

Elementos estruturais dúcteis registram dois eventos tectônicos principais: a) Dn, formador da foliação
regional Sn de direção NW-SE e baixo mergulho para SW, com paragêneses de fácies granulito a anfibolito
e relacionado à Orogênese Brasília (Sistema Orogênico Tocantins de Campos Neto 2000) ocorrida a 630-
607 Ma. A rotação sinistral progressiva de Sn para a direção W-E, com mergulho para Sul, até a atitude NE-
SW subvertical, ao longo das ZCs de Maria da Fé e Cristina, que configuram rampas laterais, é atribuída ao
mesmo regime tectônico compressivo WSW-ENE e, b) Dn+1, marcado pela foliação milonítica (Sn+1) de
fácies anfibolito baixo ao longo das ZCs transcorrentes dextrais de São Bento do Sapucaí (NE-SW) e de
Monte Sião (ENE-WSW), integrantes do CTRPS e vinculados aos processos colisionais oblíquos do Cinturão
Ribeira (590-520 Ma), cuja zona de sutura (Abre Campo) encontra-se a sudeste da área. Estruturas
extensionais dúcteis com sentido para SW, sobre a foliação Sn, não puderam ser seguramente atribuídas a
um ou a outro evento principal.

(1) PRODOC/CAPES/UFC (iramaia@ufc.br) - Fortaleza, CE. (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) IG/UNB - Brasilia, DF.
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EVOLUÇÃO PETROGRÁFICA DE MICROGRANITO DAS
PROXIMIDADES DE SERRA NEGRA (SP)

Claudia Moré de LIMA 1, Ana Paula LAZARINI 2, Antenor ZANARDO 3

O microgranito, em foco, foi encontrado em corte de estrada não pavimentada a cerca de dois quilômetros
ao norte da cidade de Serra Negra (SP) (coordenadas 324,085 km E e 7501,910 km N), durante as atividades
de campo, com objetivo de entender o relacionamento das rochas metamáficas/metaultramáficas, que ocorrem
formando uma faixa entre o distrito de Arcadas (SP) e a Serra das Águas Claras (oeste de Lindóia-SP), com
as suas encaixantes, bem como de amostrar os diferentes litotipos para estudos laboratoriais, visando a
obtenção de conhecimento para fundamentar a interpretação de dados litoquímicos (elementos maiores,
menores e terras raras), de química mineral e isotópico.

O microgranito forma corpo tabular de espessura métrica, com alto ângulo de mergulho, intensamente
fraturado, com espaçamento centimétrico a decimétrico, gerando blocos angulosos, achatados segundo o
padrão de fraturamento. Não apresenta nítido contraste com as encaixantes, uma vez que estas são
representadas por gnaisses graníticos, levemente bandados, que se intercalam com granitóites ou ortognaisses
homogêneos de granulação dominantemente média. Nesses granitóides localmente aparecem corpos métricos
de rochas máficas a ultramáficas lenticulares. É leucocrática a hololeucocrática, apresenta cor creme claro,
com difusas máculas cinza claro e tonalidade branca por alteração, estrutura levemente anisotrópica, marcada
pela orientação de minerais máficos, quartzo e agregados de feldspatos, a maciça. O intenso fraturamento
associado à presença de lineação de estiramento, estrias no plano de fraturas e de filetes e vênulas com
epidoto demonstram que a rocha ígnea intrusiva foi submetida à deformação dúctil a rúptil/dúctil.

A análise microscópica, na amostra menos deformada, apresenta textura porfirítica, com fenocristais
euedrais a subedrais de quartzo bipiramidal e de feldspatos, com grau variado de deformação, envoltos por
matriz granofírica de granulação fina. A seção delgada da amostra mais deformada, mostra maior grau de
modificação na textura primária, devido à cataclase e recristalização dinâmica, que chegam a descaracterizar
a matriz granofírica e os fenocristais, gerando textura milonítica a cataclástica. A textura primária indica
resfriamento rápido, sugerindo cristalização em profundidades inferiores a 15 km, e que as encaixantes
estavam submetidas a temperaturas inferiores a 400°C. Outro aspecto textural marcante é o fato dos feldspatos
estarem, nitidamente, mais deformados que o quartzo, tanto em relação à deformação dúctil como à rúptil,
enquanto nas porções mais deformadas, nota-se leve estiramento no quartzo acompanhado de extinção
ondulante, recuperação e recristalização localizada, os fenocristais de feldspato potássico apresentam fraturas
bem abertas preenchidas por quartzo e/ou formam agregados policristalinos lenticulares.

Os aspectos estruturais, texturais e microestruturais advogam que o magma granítico alojou-se e
finalizou a sua cristalização em zona de cisalhamento ativa, durante os estágios finais da evolução do Cinturão
de Cisalhamento de Ouro Fino, possivelmente entre 590 e 550 Ma. Nessa época, decorrente, também, da
movimentação das zonas de cisalhamento, devem ter sido geradas as bacias romboédricas ou pull apart,
denominadas de Eleutério e Pouso Alegre. Dessa forma, os seixos de vulcânicas ácidas e microgranito
descritos nos arcósios conglomeráticos da Formação Eleutério devem, pelo menos em parte, ser provenientes
de vulcanismo ácido contemporâneo à geração dessas bacias.

Agradecimentos: FAPESP (Processos nºs 2001/10034-2 e 2003/ 00184-2).

(1) IC/FAPESP (claudia_pg@ig.com.br). (2) Doutoranda - IGCE/UNESP. (3) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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OS GRANITOS DA REGIÃO DE MOGI DAS CRUZES, SP: NOVOS DADOS
GEOCRONOLÓGICOS, GEOQUÍMICOS E ISOTÓPICOS

Adriana ALVES, Valdecir de Assis JANASI, Renato Henrique PINTO

Rochas graníticas formam diversos corpos alongados intrusivos em metassedimentos de grau médio
do “Complexo Embu” na área situada entre as Falhas de Guararema e Cubatão, região de Mogi das Cruzes,
SP. Petrograficamente, variam entre biotita granitos porfiríticos (Granitos Itapeti, Santa Catarina, Mauá) e
leucogranitos eqüigranulares a duas micas (Granitos Mogi, Santa Branca, extremo SW de Mauá), com
pequenos, mas abundantes, corpos de (turmalina)-(granada) pegmatitos e aplitos associados.

Aflorantes no extremo oriental da área estudada, os Granitos Santa Catarina e Santa Branca formam
uma massa contínua, exibem foliação de estado sólido bem desenvolvida e são pobres em enclaves, que são
exclusivamente gnáissicos ou micáceos. Apresentam, contudo, contrastes petrográficos significativos (titanita
e magnetita abundantes em Santa Catarina; muscovita e monazita presentes em Santa Branca), também
refletidos na susceptibilidade magnética (SM; respectivamente, 3-20 x 10-3 SI e < 0,5 x 10-3 SI). Datação U-
Pb em monazita forneceu idade de ~600 Ma para o Granito Santa Branca.

Embora também formem corpos alongados, os maciços Mauá e Mogi das Cruzes são constituídos por
rochas pouco deformadas, com foliação de fluxo magmático bem preservada, exceto nas bordas, onde a
deformação de estado sólido é mais evidente. Exibem abundantes enclaves microgranulares félsicos,
quimicamente similares ao granito hospedeiro, além de enclaves de textura metamórfica. O Granito Mauá
tem variação contínua, de NE para SW, entre biotita granitos portadores de allanita e titanita e leucogranitos
greisenizados com turmalina (Filipov & Janasi, Revista Brasileira de Geociências, 31:341-348); o Granito
Mogi das Cruzes é similar aos termos intermediários da suite. Todas as fácies apresentam baixa SM (<0,25
x 10-3 SI). São ligeiramente mais jovens que os outros maciços da região, como indicado por datações U-Pb
em monazita (~590 Ma), e parecem ter vínculo genético com o conjunto de pegmatitos que os circunda.

O Granito Itapeti, aflorante pouco a norte, foi intensamente afetado pela Falha de Guararema, mas
também exibe abundantes enclaves microgranulares, alguns dos quais têm SM notavelmente superior à do
granito hospedeiro (respectivamente, >15 x 10-3 e < 1 x 10-3 SI).

Em termos químicos, os granitos Santa Catarina e Itapeti se destacam por seu caráter intermediário
(64-66% SiO2) e teores moderados a altos de Ba (>1000 ppm), Sr e Zr (ambos, > 300 ppm). O Granito Santa
Catarina exibe os padrões de ETR mais fracionados do conjunto (La/Yb)N>50) e eNd600 significativamente
menos negativo (-8).

O Granito Mauá exibe um contínuo composicional entre 68 e 75% SiO2, e se destaca pelo menor mg#
(100*Mg/(Mg+Fet) < 20), mais alto Ba/Sr (Sr tipicamente < 150 ppm) e padrões de ETR pouco fracionados
e com anomalias negativas de Eu bem definidas, o que se acentua com a diferenciação ((La/Yb)N = 16-2).
O Granito Mogi das Cruzes tem comportamento similar ao das variedades mais félsicas de Mauá, inclusive
nos valores de eNd590 (~ -15).

O Granito Santa Branca, embora também rico em SiO2 (72-74%), tem mg# mais alto (~25), padrões
de ETR mais fracionados (La/Yb)N = 16-50) e os valores mais negativos de eNd600 (até –19, destacando a
participação de rochas de longa vida crustal na sua geração e, uma vez mais, o forte contraste com o Granito
Santa Catarina).

IGc/USP (adrigeoc@yahoo.com.br) - São Paulo, SP.
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GNAISSES DA GRANDE SÃO PAULO: GEOLOGIA, PETROGRAFIA
E GEOQUÍMICA DOS GRANITOS GNÁISSICOS DO EXTREMO

LESTE DO BATÓLITO AGUDOS GRANDES

Valdecir de Assis JANASI & Rafael Bittencourt LIMA

Em seu trabalho clássico sobre a geologia da Grande São Paulo, Coutinho (1972, Boletim IGUSP, 3:5-99)
descreveu a “Faixa Gnáissica Intermediária”, que separa o Grupo São Roque, ao norte, dos pacotes de
micaxistos e gnaisses situados a sul de Embu-Taboão da Serra. Dois tipos principais de gnaisses foram
reconhecidos, ambos fortemente afetados por milonitização com direção predominante em torno de E-W: os
“gnaisses do Butantã” são hornblenda-biotita augen gnaisses com porfiroclastos de microclínio com até 5-6
cm que corresponderiam aos “granitos tipo Pirituba” deformados, enquanto os “gnaisses Embu” são biotita
gnaisses eqüigranulares finos a médios, e de origem duvidosa (orto ou paragnaisses?).

O extenso batólito granítico Agudos Grandes (615-565 Ma) tem sido em anos recentes objeto de
mapeamento geológico de detalhe, e a “Faixa Gnáissica Intermediária” corresponde ao seu extremo oriental,
onde é afetado por intensa deformação. A importante modificação textural a que foram submetidas as
rochas, a obliteração das relações de contato originais, a cobertura por sedimentos terciários e quaternários
e a intensa ocupação urbana, em geral sob condições precárias, e não raro gerando um ambiente pouco
acolhedor para o trabalho de campo, são motivos que, se não justificam, pelo menos explicam a inexistência,
até os dias de hoje, de mapas onde sejam separados os diferentes tipos de ortognaisses presentes nessa
faixa. Uma melhor compreensão da geologia da área urbana de São Paulo é contudo necessária, seja por se
tratar de área chave para a compreensão da evolução geológica pré-cambriana do sudeste do Brasil, seja
como apoio ao conhecimento desse meio físico tão densamente ocupado.

A área objeto de nossos trabalhos de campo corresponde ao extremo setentrional da Folha Osasco em
1:50.000, a oeste do Rio Pinheiros (em São Paulo) e se estendendo até Vargem Grande do Sul. A Faixa principal
situa-se entre as Falhas de Taxaquara e Caucaia, com largura entre 9 e 15 km; os “gnaisses Embu” de Coutinho
ocorrem imediatamente a sul da Falha Caucaia, em faixa estreita (~ 2 km) de morros alinhados ENE.

Critérios de campo, petrografia e geoquímica permitem identificar diversos tipos de gnaisses:
1. os “gnaisses Embu”, biotita granitos gnáissicos finos, escuros, com IC = 5-7, abundante titanita, zircão e

allanita, o que se reflete em elevados teores de ETRL, Zr, Nb e Th;
2. os “gnaisses do Butantã”, hornblenda-biotita augen-gnaisses com elevado IC (10-15), e porfiroclastos de

feldspato alcalino com até 4-5 cm em matriz grossa, formam um corpo alongado pouco a norte da Falha
Caucaia, que é contínuo, a oeste, com equivalentes menos deformados aflorantes a sul de Cotia. São
rochas intermediárias (SiO2 ~65%) de caráter cálcio-alcalino potássico, ricas em LILE (Ba, Sr, K) e
relativamente pobres em HFSE. Variedades de hornblenda-biotita gnaisses bandados, também escuros,
mas pobres ou isentos de porfiroclastos de feldspato alcalino ocorrem em faixa a norte deste corpo, mas
seu vínculo com os augen-gnaisses é incerto;

3. o Granito Itapevi, de faciologia complexa, dominado por biotita granitos gnáissicos finos similares aos
“gnaisses Embu” (ricos em titanita e allanita, em ETRL e HFSE), mas com ampla variação no IC (4-12),
na textura e na química (facies porfirítica metaluminosa com alto Ba e Sr nos arredores de Itapevi; facies
porfirítica peraluminosa rica em Th e pobre em Ba e Sr nos arredores de Cotia).

IGc/USP (vajanasi@usp.br) - São Paulo, SP.
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COMPORTAMENTO ISOTÓPICO DE SISTEMAS MINERAIS: INFERÊNCIAS A
PARTIR DA GEOCRONOLOGIA 40AR/39AR E IMPLICAÇÕES GEOLÓGICAS

W. TEIXEIRA 1, P. M. VASCONCELOS 2, A. ONOE 1

O método 40Ar/39Ar é uma variante do método K-Ar convencional tradicionalmente utilizado pela
comunidade brasileira. Esta técnica radiométrica, implantada em 2001 no Centro de Pesquisas Geocronológicas
(CPGeo) do Instituto de Geociências da USP (Vasconcelos et al., 2001), utiliza-se do reator nuclear IEA-R1
do Instituto de Pesquisas Energéticas (CNEN/IPEN) para irradiação da amostras, sob a égide de convênio
de cooperação científica. Os principais equipamentos instalados neste laboratório são:
· Espectrômetro de massa MAP-215-50
· Linha de extração/ purificação de Argônio.
· Sistema óptico de Laser de Argônio Coherent acoplado à torre de refrigeração e no-brake.
· Sistema modular de microscopia estereoscópica dotado de zoom e iluminação própria, montado em mesa

óptica.
· Sistema de Climatização com controle de temperatura computadorizado.
· Sistema de monitoramento experimental de Audio e Vídeo.
· Dois computadores Machintoch on line com o espectrômetro de massas.

Laboratórios 40Ar/39Ar modernos utilizam linha de extração compacta em metal, com sistema de
aquecimento seqüencial por sonda laser e mesa óptica, e espectrômetro computadorizado on line dotado de
software específico para aquisição de análises isotópicas e redução de dados, com monitoramento remoto.
Estas condições laboratoriais aliadas a controle de padrões internacionais (e.g., Sanidina Fish Canyon) e
reduzido branco do sistema de extração permitem análises muito precisas de até grãos individuais (em
triplicata) - como é o caso do laboratório do CPGeo. O conjunto de resultados obtidos até aqui demonstra a
versatilidade do método 40Ar/39Ar nas interpretações geocronológicas, ampliando o conhecimento científico
da evolução de processos geológicos.

O método pode ser aplicado a temas como cronologia de processos vulcânicos e plutônicos, datação
de taxas de resfriamento de rochas plutônicas, termocronologia de terrenos metamórficos policíclicos, evolução
de zonas de cisalhamento, datação de alterações hidrotermais em ambientes mineralizados, geocronologia de
processos intempéricos e diagenéticos, estudos de proveniência sedimentar, geocronologia quaternária, aferição
da curva de deriva polar, entre outros. A aplicabilidade do método 40Ar/39Ar abrange um amplo escopo
temporal, podendo datar materiais desde o Arqueano até o Recente, interessando inclusive aos estudiosos do
Registro Histórico.

Na presente comunicação, ilustramos a potencialidade do método 40Ar/39Ar através da apresentação
de resultados obtidos no CPGeo em minerais de rochas em diferentes ambientes e idades (biotita, muscovita,
sericita, anfibólio, sodalita, plagioclásio, flogopita) e em rocha total - para resolução de diferentes problemas
geológicos.

Com base em exemplos selecionados, são apontados critérios úteis de seleção de amostras,
fundamentadso na qualidade petrográfica dos minerais constituintes, e respostas isotópicas a fenômenos
superimpostos (metassomatismo, hidrotermalismo, fraturamento etc.). Finalmente, o potencial interpretativo
de minerais selecionados para análise isotópica é destacado - como estratégia para a significância geológica
dos resultados radiométricos.

(1) IGc/USP (wteixeir@usp.br) - São Paulo, SP. (2) Universidade Queensland, Austrália.
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A ORIGEM DA SERRA DO MAR: TERMOCRONOLOGIA POR
TRAÇOS DE FISSÃO EM APATITA

Peter Christian HACKSPACHER

A origem da Serra do Mar é um tema da maior relevância devido a sua vinculação com campos
petrolíferos das bacias de Santos e de Campos. Temos ainda, um controle tectônico responsável pela evolução
do relevo e sistema hidrográfico. Sua estruturação é referida a reativação da Plataforma Sul-americana com
abertura do Atlântico Sul. Associado temos processos tectono-magmáticos do início da reativação da
Plataforma seguido de processo ascensional pós-cretácico.

A Serra do Mar situa-se na porção central da Província Mantiqueira constituída por rochas meta- e
ortoderivadas pré-cambrianas,rochas estas que dão sustentação aos planaltos e escarpas. O alinhamento
das unidades litológicas e sistemas de falhas e fraturas afeta o substrato cristalino com orientação de drenagens
e depósitos sedimentares fanerozóicos. A Serra do Mar é caracterizada por escarpas, planaltos altos e
montanhas com grande extensão paralela a linha de costa do sudeste brasileiro. Para a reconstrução da
história evolutiva de Serra do Mar foram coletadas amostras de rochas pré-cambrianas para datação pela
Metodologia de Traços de Fissão em Apatita (MTFA) pelo método da população e modelagem de histórias
térmicas, na porção central da Serra homônima. Os resultados da MTFA registraram uma série de episódios
de aquecimento e resfriamento que podem ser associados a processos tectônicos, magmáticos e denudacionais.

A avaliação das histórias térmicas da Serra do Mar registrou, localmente, uma história de aquecimento
entre 60ºC e 95ºC no intervalo 80-40 Ma (Cretáceo Superior ao Eoceno) provavelmente associado a um
alçamento de isoterma, com reativação de antigas estruturas que teriam proporcionado a individualização do
relevo. Após este soerguimento,novos padrões de sedimentação estariam associados ao preenchimento das
bacias continentais. Este soerguimento atingiu a Serra da Mantiqueira e está associado à abertura do Rift
Continental do Sudeste do Brasil, constituindo as bacias de Taubaté e Resende. As modelagens das histórias
térmicas das amostras TF - 128 e TF - 130 registraram um resfriamento muito forte a partir do Eoceno até
o Oligoceno corroborando com os trabalhos anteriores, estando associado aos processos soerguimento rápido
(tectônico) e denudação,ligado a ascensão pós- cretácea. A serra sofreu recuo das escarpas devido a somatória
da erosão lateral com a vertical, associado a um recuo da isoterma. Tais valores associam-se à sedimentação
correlata e as discordâncias na Bacia de Santos.

Do Oligoceno até o final do Mioceno tivemos a ocorrência de um ligeiro aquecimento associado a um
soerguimento crustal. A morfologia novamente sofre mudanças proporcionada por um soerguimento lento e
gradual; possivelmente este processo seja responsável pela discordância erosiva oligocênica na Bacia de Santos.
A partir do Mioceno até o Plioceno tivemos um novo resfriamento progressivo entre 10 Ma e 0 Ma. Este
resfriamento é interpretado como uma seqüência de efeito tectônico seguido de soerguimento (isostasia flexural)
e denudação, provavelmente associados a processos de descarregamento litostático. Este soerguimento pode
estar associado à elevação de soleiras ao longo da Serra do Mar,a exemplo da Soleira  de Queluz.

Resumidamente podemos sugerir que a região da Serra do Mar teria surgido a partir de um rápido
soerguimento no final do Cretáceo seguido de aquecimento até o Eoceno relacionado com a ascensão das
isotermas, associado a um evento de exumação. Entre o Eoceno e o Oligoceno teríamos forte soerguimento
associado a processos denudacionais. Entre Oligoceno e Mioceno teria vigorado um fraco aquecimento com
soerguimento associado. A partir do Mioceno teríamos um soerguimento acentuado com um novo resfriamento
associado a um processo de descarregamento mecânico. Estes episódios estariam relacionados com
reativações tectônicas gerando reativações de falhas em diferentes regiões do sudeste brasileiro.

As idades e histórias térmicas da Serra do Mar, pela MTFA, mostraram novas perspectivas ainda não
consideradas para um modelo evolutivo da região. A existência de processos de aquecimento entre o Oligoceno
e o Mioceno, mostra consistência quando comparado com eventos térmicos registrados no quadro estratigráfico
da Bacia de Santos. O aquecimento da Serra do Mar nesta época poderia estar associado a alçamento de
isotermas em processo extensional ou compressional, dependendo do modelo utilizado.

DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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DADOS ISOTÓPICOS PRELIMINARES DE ALGUNS CORPOS METAMÁFICOS/
ULTRAMÁFICOS DA PORÇÃO SUL DA FAIXA METAMÓRFICA ITAPIRA/AMPARO

Ana Paula LAZARINI 1, Antenor ZANARDO 2,
Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 2, Allen Hutcheson FETTER 3

No estudo da origem e evolução tectono-metamórfica de rochas metamáficas/ultramáficas que ocorrem
na porção sul da Faixa Metamórfica Itapira/Amparo, mais precisamente na região de Águas de Lindóia e
Arcadas, Estado de São Paulo, empregou-se os métodos isotópicos Sm/Nd, K/Ar, Ar/Ar e U/Pb.

Os corpos metamáficos/ultramáficos ocorrem encaixados nas diversas litologias que constituem a
Faixa Metamórfica Itapira/Amparo, principalmente no Grupo Itapira (metassedimentos, possíveis
metavulcânicas e granitóides), não tendo sido observadas no interior dos gnaisses e migmatitos atribuíveis ao
embasamento arqueano a paleoproterozóico (Grupo Amparo), apenas em contato com estas rochas, ou
envolvidas por material remobilizado deste conjunto litológico. Os corpos maiores ocorrem, normalmente,
acompanhados de vários outros corpos lenticulares, intercalados e/ou em íntima associação com granitóides
e/ou gnaisses e migmatitos homogêneos, às vezes próximos de rochas atribuíveis ao embasamento. As
ocorrências mais expressivas são as de Arcadas e da Serra das Águas Claras, esta à oeste de Lindóia,
ambas no Estado de São Paulo.

Para o método Sm/Nd, as análises foram realizadas em rocha total e, em uma amostra de granada
anfibolito, em rocha total e nas frações granada, anfibólio e plagioclásio. Utilizou-se o software Isoplot para
tratamento dos dados obtidos.

Os resultados mais satisfatórios são os de Arcadas, com TDM 2,62 Ga e 1,98 Ga, e os respectivos
eNd(0) -23,2 e -20,4.

Para o método U/Pb separou-se zircão em três amostras, porém só uma foi analisada, pois os zircões
existentes nas demais mostraram (morfologia dos cristais) grandes chances de serem herdados do
embasamento. Na amostra analisada, separaram-se três frações de zircão, que apontaram para a idade de
2.019 ± 60 Ma.

Para a amostra de granada anfibolito, o TDM calculado é de 2,7 Ga, o eNd(0) -10,3 e a melhor isocróna
mineral, embora com dois pontos apenas (rocha total e granada), apontou uma idade metamórfica em torno
de 675 Ma. Na tentativa de obtenção de idades metamórficas mais precisas, as amostras foram preparadas
para análises Ar/Ar, em anfibólio.

Para o correto posicionamento estratigráfico de corpos básicos intrusivos, encontrados durante a
pesquisa de campo, optou-se pelo método K/Ar, em rocha total, a fim de se verificar se tais corpos são pré-
cambrianos ou cretácicos.

Dos dados obtidos até o momento, observa-se que os valores de eNd calculados são muito negativos,
podendo ser interpretados como resultado de forte contaminação crustal e/ou representar um eNd misto,
produto da mistura das razões isotópicas da rocha com os fluidos hidrotermais que atuaram nas fases finais
de solidificação de granitos bem evoluídos e produtos anatéticos tardios, provocando o metassomatismo,
evidente em certos locais, como na Serra das Águas Claras, o que implicaria na mobilidade não só dos
elementos maiores, mas também dos menores, traços e dos terras-raras.

Agradecimentos: FAPESP (Processo 2001/10034-2) e CNPq (141928/2000-0).
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IDADES U-PB (ZIRCÃO) MESOPROTEROZÓICAS EM ROCHAS METABÁSICAS
DA FORMAÇÃO ÁGUA CLARA (REGIÃO DE ARAÇAIBA, SP)

Werner WEBER 1, Oswaldo SIGA JÚNIOR 1, Kei SATO 1; Cláudia Regina PASSARELLI 1,
José Manoel dos REIS NETO 2, Miguel Angelo Stipp BASEI 1

A bibliografia relativa as unidades pré-cambrianas do leste Paranaense e sudeste de São Paulo é
extensiva, e perfaz mais de uma centena de trabalhos e relatórios publicados. O quadro gerado é confuso e
fragmentário, caracterizado por uma imensa proliferação de denominações, muitas das quais informais e
resultados de trabalhos localizados, contraditórias as normas estratigráficas. Uma destas Unidades, objeto
deste estudo, é a Formação Água Clara. Esta seqüência literalmente “passeia” entre o Mesoproterozóico e
o Neoproterozóico, sendo incluída ora no Grupo Setuva ora no Grupo Açungui.

O enfoque deste trabalho fundamenta-se no estudo isotópico dos corpos metabasiticos associados à
Formação Água Clara e as suas relações com as encaixantes.

 A Formação Água Clara é constituída predominantemente por uma seqüência de rochas carbonáticas
(mármores puros a impuros), rochas calciossilicáticas, cálcio xistos, mica xistos, anfibólio xistos, quartzitos,
granada-clorita-biotita xistos, metacherts, metatufos básicos e intermediários, metabasitos, anfibolitos e
cornubianitos.

 As rochas metabásicas estudadas normalmente têm dimensões longitudinais expressivas chegando a
kilométricas, com dimensões transversais de até centenas de metros. São de coloração cinza – esverdeada,
apresentam granulometria fina a média e textura normalmente nematoblástica. Ocorrem termos mais isótropos
que exibem textura granoblástica. São compostos por piroxênios (diopsídio ou augita), anfibólios (actinolita e
hornblenda) e plagioclásios (andesina/oligoclásio). Os acessórios mais comuns são apatita, magnetita, epidoto,
titanita e raramente zircão.

Em lâmina observa-se texturas ofíticas e subofíticas preservadas o que indica uma provável origem
ígnea para esses corpos.

Os dados geoquímicos sugerem composições semelhantes a basaltos enriquecidos de cadeias meso
oceânicas (E-MORB) com tendências a basaltos de ilhas oceânicas (OIB).

As características de basaltos toleíticos, subalcalinos semelhantes a basaltos enriquecidos de cadeias
meso oceânicas com tendência a basaltos de ilhas oceânicas (OIB), permitem sugerir como ambiente
geotectônico gerador deste magmatismo básico, ambientes distensivos ou em bacias de retro arco.

Os dados analíticos U-Pb (convencional, EMF e SHRIMP) obtidos para os litotipos metabásicos
indicam épocas de cristalização dos zircões e conseqüente formação dessas rochas durante o Mesoproterozóico,
com idades do intervalo 1.590 - 1.470 Ma. Os estudos de catodoluminiscência realizados nesses zircões
revelam a presença de núcleos mesoproterozóicos e zonas de sobrecrescimento de amplitudes variáveis,
com idades mais significativas no intervalo 600 - 580 Ma.
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DOMÍNIOS TECTÔNICOS DA PORÇÃO SUL-ORIENTAL
DO ESTADO DE SÃO PAULO

Cláudia Regina PASSARELLI, Hélcio José dos PRAZERES FILHO,
Oswaldo SIGA JUNIOR, Miguel Angelo Stipp BASEI

A porção sul-oriental do Estado de São Paulo constitui-se de compartimentos tectônicos delimitados
por expressivas zonas de cisalhamento. O quadro tectônico atual observado nesta região estabeleceu-se no
final do Neoproterozóico, como resultado de colagens associadas à formação do Gondwana Ocidental.

O Domínio Embu, situado a norte da Zona de Cisalhamento Cubatão (ZCC), compreende
metassedimentos parcialmente fundidos e granitos peraluminosos intrusivos (Granitos Juquiá e Sete Barras),
que são balizados por zonas de cisalhamento E-NE e apresentam idades U-Pb (monazitas) em torno de 600
Ma, e idades U-Pb (zircão) em torno de 750 Ma, possivelmente devido a heranças isotópicas. Foram obtidas
idades TDM em torno de 2.0 Ga e valores de e Nd bastante negativos.

Rochas gnáissico-migmatíticas (612 Ma) e graníticas associadas (580 Ma) predominam no Domínio
Mongaguá, limitado a NW pela ZCC, e a sul pela Zona de Cisalhamento Itariri (ZCI). Feições texturais
observadas nas rochas gnáissicas, como a presença de enclaves máficos microgranulares, contato irregular
em cúspide e fragmentos de diques sin-intrusivos, sugerem processos de mingling/mixing entre magmas
distintos. As rochas gnáissico-migmatíticas, os Granitos Tipo Areado e Ribeirão do Óleo apresentam idades
TDM próximas (entre 1.68 e 1.73 Ga) distintas dos Granitos Tipo Itariri (2.2 Ga).

O Domínio Registro é limitado a norte pelo Sistema de Cisalhamento Cubatão Itariri (SCCI) e a sul
pela Zona de Cisalhamento Serrinha (ZCS), composto por rochas metassedimentares de alto grau e rochas
graníticas com feições migmatíticas. O domínio gnáissico-migmatítico abrange granodioritos a monzogranitos
interrelacionadas com material máfico intermediário à básico, comumente desenvolvendo feições texturais
consequentes de processos de mingling e mixing. Representa um terreno paleoproterozóico (1.9 - 2.2 Ga)
fortemente afetado pelo Neoproterozóico: 750 Ma (idade U-Pb em monazita em paragnaisse do Maciço da
Juréia, associada ao evento metamórfico atingiu o fácies anfibolito alto) e 580 Ma (idade U-Pb intercepto
inferior em zircão de rochas do domínio gnáissico-migmatítico, representando um importante evento térmico
que propiciou uma migmatização intensa na região, e neoformação de cristais de zircão).

O Domínio Iguape é limitado a norte pela ZCS e compreende rochas graníticas, com cerca de 600 Ma,
e metassedimentos de baixo grau metamórfico. Os biotita-monzogranitos a megacristais que ocorrem no
Maciço de Iguape apresentam heranças isotópicas em zircões e idades TDM em torno de 1.8 Ga e 2.2 Ga.

Granitos semelhantes aos da Suíte intrusiva Serra do Mar ocorrem nos Domínios Registro e Iguape,
com idades em torno de 580 Ma e idades modelo TDM entre 2.3 e 2.4 Ga.

Possivelmente, a justaposição destes domínios tectônicos ocorreu em épocas neoproterozóicas próximas.
A justaposição do Domínio Registro ao Embu, através de zona de cisalhamento E-W, teve como época
máxima 596 Ma (idade U-Pb em zircão obtida em gnaisse protomilonítico). Os granitos intrusivos no Domínio
Embu, com cerca de 598 Ma, controlados pelo SCCI podem estar associados à justaposição do Domínio
Mongaguá, aos Domínios Registro e Embu. A época mais provável da colagem Domínio Iguape / Registro,
entre 570 e 580 Ma é sugerida através das datações U-Pb em monazitas de protomilonito granítico da ZCS.

IGc/USP (crpass@usp.br) - São Paulo, SP.
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RESFRIAMENTO FINAL DO CICLO BRASILIANO NA PORÇÃO SUL
DA FAIXA BRASÍLIA E A SOBREPOSIÇÃO DA FAIXA RIBEIRA:

EVIDÊNCIAS ISOTÓPICAS U/PB EM MONAZITA E AR/AR EM BIOTITA

Allen Hutcheson FETTER 1, Peter Christian HACKSPACHER 1,
Hans Dirk EBERT 1, Elton Luís DANTAS 2, Wilson TEIXEIRA 3

No Sudeste do Brasil temos caracterizado um importante cruzamento entre dois sistemas orogênicos
do Gondwana Ocidental; a parte sul da Província Tocantins (Faixa Brasília) e a parte central da Província
Mantiqueira (Faixa Ribeira). A interação entre os sistemas durante a amalgamação do Gondwana gerou
uma série de estruturas de difícil interpretação resultando na criação de diferentes modelos para explicar a
evolução tectônica da região.

Neste trabalho apresentamos dados isotópicos U/Pb em monazita e Ar/Ar em biotita que revelam
informações precisas sobre o resfriamento final da orogênese brasiliana no complexo Socorro-Guaxupé (Sul
da Província Tocantins) e a sobreposição da Faixa Ribeira.

Análises U/Pb de monazitas obtidas em paragnaisses presentes no Complexo Socorro-Guaxupé
indicaram que o pico de metamorfismo responsável pela geração da maioria destes minerais afetou as
rochas entre 612 e 607 Ma com pegmatitos tardios com idades em 599 Ma. Estes resultados U/Pb (e Ar/Ar
preliminares discutidos abaixo) são coincidentes com outros dados de literatura onde o soerguimento e
magmatismo pós-orogênico afetaram esta região entre ca 610 e 590 Ma. Para determinar o resfriamento
final desta região foram feitas análises Ar/Ar em biotita em paragnaisses.

Amostras da parte norte do complexo Socorro-Guaxupé demonstram idades dentro de uma faixa
restrita (entre 594 e 580 Ma). Estes dados indicaram que o resfriamento na região norte da nappe (isoterma
350oC) foi, basicamente, sincrônico e rápido.

Na parte sul do complexo (a sudeste da zona de cisalhamento Senador Bento) os dados Ar/Ar indicaram
uma evolução mais complexa. As idades mais velhas nesta região variam entre 571 e 559 Ma.

As idades mais jovens estão associadas a estruturas transcorrentes/transpressionais fornecendo idades
de 518 e 489 Ma. Duas amostras com idades de 518 e 517 Ma são ligadas com zonas transcorrentes locais
de direção NE-SW no interior do nappe, enquanto a amostra de 489 Ma está localizada ao lado do grande
lineamento Pinheiros-Rio Preto, que marca o limite sul da nappe. As idades das estruturas transcorrentes
locais sugerem que tais feições estão relacionadas com o regime tectônico transcorrente/transpressional
final da Faixa Ribeira, não com a colocação inicial da nappe.

Interpretamos a idade mais jovem (489 Ma) pelo fato desta amostra estar localizada ao lado de um
lineamento principal da Faixa Ribeira, tendo levado mais tempo para resfriar do que outras estruturas
transcorrentes menores. As idades de 571 e 559 Ma não são associadas com tais estruturas, mesmo assim
são mais jovens do que as amostras ao norte do complexo.

Possivelmente os movimentos tectônicas posteriores na parte sul seriam responsáveis por perturbações
parciais no sistema Ar/Ar nestas rochas. Dados Ar/Ar adicionais, tanto do complexo Socorro-Guaxupé
quanto na Faixa Ribeira, poderão aprofundar a presente avaliação.

(1) DPM/IGCE/UNESP (fetter@ms.rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (2) IG/UnB - Brasília, DF. (3) IGc/USP - São Paulo - SP.
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HISTÓRIA TÉRMICA DA BORDA SUL DO CRATON SÃO FRANCISCO
A PARTIR DO NEOPROTEROZÓICO: METODOLOGIAS U/PB,

AR/AR E TRAÇOS DE FISSÃO

Peter Christian HACKSPACHER 1, Allen Hutcheson FETTER 1,
Luiz Felipe Brandini RIBEIRO 1, Elton Luis DANTAS 2, Wilson TEIXEIRA 3

A borda sul do Craton São Francisco registra uma complexa evolução térmica a partir do
Neoproterozóico, história esta causada por eventos brasilianos e fanerozóicos. A história evolutiva, entre a
aglutinação e o esfacelamento do Gondwana Ocidental, ainda é um tema controvertido e de grande importância
para o entendimento da geologia do sudeste brasileiro, jazidas associadas e evolução da paisagem.

Na região em questão temos caracterizado o cruzamento entre dois sistemas orogênicos do Gondwana
Ocidental; a parte sul da Província Tocantins (Faixa Brasília) e a parte central da Província Mantiqueira
(Faixa Ribeira) seguido da estruturação da bacia do Paraná no Paleozóico, abertura do Atlântico Sul no
Mesozóico e a história quaternária da margem sudeste da Plataforma Sulamericana. Estes eventos se
apresentam de forma localizada, de acordo com a história geológica de dada época.

Neste trabalho apresentamos dados isotópicos U/Pb em monazita, Ar/Ar em biotita e traços de fissão
em apatita que revelam informações sobre o resfriamento final da orogênese brasiliana ao sul do Craton São
Francisco seguida da história fanerozóica.

O pico de metamorfismo foi registrado através de análises U/Pb em monazitas (650oC) obtidas em
paragnaisses presentes no Complexo Socorro-Guaxupé indicando máximos entre 612 e 607 Ma. Estes
resultados são coincidentes com outros dados de literatura onde o soerguimento e magmatismo pós-orogênico
são reportados entre 610 e 590 Ma.

A isoterma 350°C foi obtido através de análises Ar/Ar em biotita de paragnaisses.  Amostras da parte
norte do complexo Socorro-Guaxupé registram valores preliminares entre 594 e 580 Ma, indicando um
resfriamento basicamente, sincrônico e rápido na região da nappe de Guaxupé. Ao sul do complexo (a
sudeste da zona de cisalhamento Senador Bento) tivemos máximos em 571-559 Ma e mínimos em 518-489
Ma. As idades das estruturas transcorrentes locais sugerem que tais feições estão relacionadas com o
regime tectônico transcorrente/transpressional final da Faixa Ribeira, não com a colocação inicial da nappe.

A exumação neste intervalo atua com taxa de resfriamento de aproximadamente 12ºC/Ma, relacionado
a tectônica colisional e de escape lateral da orogenia Brasiliana, nesta Faixa.

A isoterma100oC foi obtida através da metodologia traços de fissão em apatita. Os dados mais antigos
revelam idades de ultrapassagem desta isoterma em 120 Ma. Esta idade é interpretada com o final da
estabilidade da Plataforma Sulamericana e início da abertura do Atlântico Sul. A fase rift está, localmente
associada a alçamento de isoterma ou simples processo de exumação, ambos seguidos de denudação

A partir do Terciário Inferior, em 65 Ma, tivemos a aceleração do processo de soerguimento e
denudação, retrabalhando toda a região, com taxas de resfriamento de 1.5ºC/Ma. Localmente são registradas
variações nesta taxa, provavelmente, relacionadas a atividade tectônica diferenciada, fato que requer maior
detalhamento.

(1) IGCE/UNESP (phack@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (2) IG/UnB - Brasília, DF. (3) IG/USP- São Paulo, SP.
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METAMORFISMO NEOPROTERÓICO DE METAMÁFICAS DA PORÇÃO
SUL DA FAIXA RIBEIRA: GEOCRONOLOGIA 40AR/39AR

Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 1, Vanderlei MANIESI 2,
Wilson TEIXEIRA 3, Paulo Marcos VASCONCELOS 4

Rochas metamáficas ocorrem freqüentemente associadas aos metassedimentos dos Grupos Açungui
e Setuva na porção nordeste do Paraná e sudeste de São Paulo, extremidade sul da Faixa Ribeira. Nessa
região espessos pacotes de metarenitos, metapelitos, metarritmitos, metacalcários e metadolomitos, além de
granada-biotita xistos, mica xistos e quartzitos representam as formações Votuverava e Capiru do Grupo
Açungui, nas proximidades das cidades de Adrianópolis, Rio Branco do Sul e Campo Largo.

As rochas metamáficas, que aparecem associadas a essas unidades, são representadas
petrograficamente por anfibolitos e metabasitos onde se destaca essencialmente a presença de hornblenda,
actinolita, epidoto, plagioclásio e albita. As texturas, em geral, são granoblásticas, poiquiloblásticas e ofíticas
reliquiares. Nestas últimas estão presentes clinopiroxênio, plagioclásio cálcico e hornblenda marrom.

As paragêneses minerais, indicam que o metamorfismo atingiu as condições da facies xisto verde e
localmente da facies anfibolito inferior. Nos anfibolitos é freqüente a presença de anfibólio manchado, com
núcleo de actinolita e borda de hornblenda. Do ponto de vista geoquímico foi caracterizado o caráter toleítico
subalcalino dessas rochas, que exibem também afinidades de basalto do tipo MORB, com alguns tipos mais
magnesianos com assinaturas de basalto do tipo N-MORB (Rio Branco do Sul).

A idade do metamorfismo dessas rochas ainda não se encontra bem definida, havendo determinações
Rb/Sr que o colocam entre 728 e 765 Ma, com granitogênese associada com idades U/Pb entre 580 e 719
Ma e Rb/Sr entre 525 e 788 Ma. Três determinações 40Ar/39Ar em hornblenda e actinolita das ocorrências
de Campo Largo, Rio Branco do Sul e Adrianópolis foram realizadas para estudo da cronologia do
metamorfismo. A amostra de hornblenda analisada para Adrianópolis foi separada de um anfibolito contendo
hornblenda, oligoclásio, epidoto e quartzo. As idades plateau, exibidas por três cristais analisados, são bastante
representativas, sendo o resultado, indicado pelo ideograma, 688 ± 3 Ma, um valor mínimo para a idade do
metamorfismo. Já para Rio Branco do Sul foi analisada uma amostra contendo actinolita, albita-oligoclásio,
epidoto, clorita e titanita. O mineral analisado, actinolita, em função das características de seu retículo cristalino,
menos favorável para a retenção de argônio, confere certa descontinuidade aos espectros isotópicos, o que
implica em certo erro. O valor fornecido pelo ideograma, com três frações analisadas, é de 740 ± 40 Ma,
considerada como idade mínima para o metamorfismo. O anfibolito de Campo Largo contém hornblenda-
actinolita, albita-oligoclásio, epidoto, quartzo e clorita. As três frações de hornblenda-actinolita) analisadas,
em função do baixo teor de K apresentado, mostram espectros complexos, não permitindo a construção de
ideograma. Uma idade integrada de 738 ± 1,6 Ma, parece indicar uma idade mínima para o metamorfismo.

O conjunto de resultados 40Ar/39Ar, ora obtidos, em três ocorrências distintas, refere-se à idade mínima
de um evento metamórfico regional. Considerando o contexto geológico e a proximidade entre as ocorrências
é possível considerar a presença de um metamorfismo precoce (740 Ma) à orogenia brasiliana.

(1) DPM/IGCE/UNESP (maurelio@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (2) UNIR - Porto Velho, RO. (3) IGc/USP - São Paulo, SP.
(4) University of Queensland, Brisbane, Austrália.
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MAGMATISMO BIMODAL MESOPROTEROZÓICO NA
REGIÃO SW DE RONDÔNIA, CRATON AMAZÔNICO:

GEOCRONOLOGIA 40AR/39AR E IMPLICAÇÕES TECTÔNICAS

W. TEIXEIRA 1, J. S. BETTENCOURT 1, P. M. P. VANCONCELOS 2, G. J. RIZZOTTO 3,
I. G. I. PACCA 4, M. S. D´AGRELLA FILHO 4

Análises 40Ar/39Ar foram realizadas em rochas básicas, granitos e gnaisses ao longo de uma seção
geológica no estado de Rondônia, juntamente com análises Rb/Sr e U/Pb. No contexto geotectônico desta
região integra partes das províncias Rio Negro Juruena (1,75-1,55 Ga), Rondoniana (1,48-1,41 Ga) e Sunsás
(1,36-0,97 Ga) - do setor SW do Craton Amazônico. Trata-se de uma área-chave para o entendimento dos
processos tectônicos e magmáticos relacionados à aglutinação do Supercontinente Rodínia (1,20-1,00 Ga),
bem como para correlação global de feições intraplaca mesoproterozóicas (e.g., província Grenville).

Os novos dados 40Ar/39Ar, em conjunto com o conhecimento prévio geocronológico e geológico, são
utilizados para caracterizar os processos de tectônica distensiva, época do magmatismo bimodal, e de
retrabalhamento crustal que ocorreram durante o Mesoproterozóico, associados especialmente à evolução
das províncias Rondoniana e Sunsás.

As rochas plutônicas máficas e félsicas da região setentrional estudada indicam idades 40Ar/39Ar
entre 1,51 e 1,58 Ga, correlacionáveis ao padrão da Suíte Intrusiva Serra da Providência. Representam,
portanto, um episódio que se vincula à fase mais antiga de magmatismo MCG (intraplaca), intrusivo na
província Rio Negro-Juruena. No setor sul da província Rondoniana, os resultados 40Ar/39Ar em anfibolitos,
paragnaisses e granitos situam-se entre 1,36 e 1,30 Ga. Estas rochas compõem a Suíte Metamórfica Colorado
(SMC), de geração anterior ao Grupo Nova Brasilândia (1,12-1,00 Ga) - uma das bacias do tipo rift existentes
no setor SW do Craton Amazônico. Idades complementares U/Pb e Rb/Sr de rochas da SMC, entre 1,35 e
1,36 Ga, demonstram tratar-se de um evento regional de caráter juvenil. Esta interpretação também é apoiada
por dados U/Pb SHRIMP obtidos em bordas metamórficas de zircão, representativas do evento de fácies
granulito que se instalou na região.

O terceiro grupo de idades 40Ar/39Ar em rochas máficas e félsicas da seqüência Nova Brasilândia
(porção ocidental da bacia rift) indicaram idades entre 1125-980 Ma. Algumas destas idades (i.é., 1110-1000
Ma) provavelmente refletem o encurtamento crustal desta bacia e ainda eventos tectônicos associados, de
cisalhamento e hidrotermalismo - que são reflexos da evolução “Sunsás”. Por outro lado, as idades mais jovens
obtidas (980 Ma) são consistentes com a época de intrusão dos chamados “Younger Granites” de Rondônia.

De modo geral, os resultados geocronológicos e o ambiente geológico são coerentes com a idéia da
conexão paleotectônica entre o Laurentia Ocidental/ Báltica e o SW do Craton Amazônico durante o
Mesoproterozóico, simbolizado pela colagem Grenville-Sunsás. Este cenário tem implicações importantes
para o estabelecimento da margem paleocontinental do Rodínia, durante os estágios finais da sua aglutinação
(1,2-1,0 Ga). Esta etapa é ilustrada pela presença de suítes MCG, magmatismo, bacias tectônicas e zonas
de cisalhamento.

(1) IGc/USP (wteixeir@usp.br) São Paulo, SP. (2) Departamento de Ciências da Terra - Universidade de Queensland -
Brisbane - Australia. (3) CPRM – Porto Velho, RO. (4) IAG/USP - São Paulo, SP.
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CONTRIBUIÇÃO PARA O CONHECIMENTO DA EVOLUÇÃO
TERMOMETAMÓRFICA DA FAIXA ARAÇUAÍ

NO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO

Danilo Reis ROLIM 1, Umberto G. CORDANI 2,
Colombo C.G. TASSINARI 2, José MUNHÁ 3

Cerca de vinte análises Rb-Sr em rocha total foram obtidas nas rochas gnáissicas e kinzigíticas da
Faixa Araçuaí que ocorrem em grande parte do Estado do Espírito Santo, ao norte de Vitória, na bacia do
Baixo Rio Doce. Trata-se de rochas que predomina uma mineralogia metamórfica que se situa na transição
entre as facies anfibolito e granulito, compreendendo quartzo, K-feldspato, plagioclásio, biotita, granada e
cordierita.

Dois diagramas isocrônicos mostraram-se significativos. O primeiro, incluindo amostras da Pedreira
de Mascarenhas, indicou pontos bem alinhados e a reta de melhor ajuste pode ser considerada uma isócrona
com idade Rb-Sr de 531 ± 17 Ma. O segundo, incluindo amostras coletadas na região do Fundão, apresentou
precisão menor, e idade de 525 ± 47 Ma. O diagrama regional, incluindo todos os pontos analisados, evidenciou
uma tendência regional que pode ser representada pela isócrona de 530 Ma.

Os autores entendem que este resultado pode representar o fechamento dos sistemas para migrações
de Rb e de Sr, correspondendo ao pico do metamorfismo de médio-alto grau. Este resultado tem implicações
quanto ao valor interpretativo de isócronas Rb-Sr em rocha total de rochas metamórficas de médio–alto
grau, associado ao término das migrações iônicas necessárias para a formação dos minerais. No caso em
questão, temperatura da ordem de 800oC tem sido atribuída ao pico metamórfico, enquanto que, nas mesmas
rochas, são conhecidas datações Sm-Nd no par granada-rocha total (T de fechamento ~ 600oC), com valores
da ordem de 470-480 Ma, e datações Ar-Ar em biotita (T de fechamento ~ 300oC) da ordem de 470 Ma.

(1) Bolsista PIBIC/USP. (2) IGc/USP (ucordani@usp.br) - São Paulo, SP. (3) Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa.
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O MAGMATISMO GRANÍTICO PÓS-OROGÊNICO DA FAIXA DE
DOBRAMENTO APIAÍ: CONTRASTES GEOCRONOLÓGICOS,

PETROLÓGICOS E GEOTECTÔNICOS

Hélcio José PRAZERES FILHO, Miguel Angelo Stipp BASEI, Cláudia Regina PASSARELLI,
Ossama Mohamed HARARA, Oswaldo SIGA JUNIOR, Leonardo Fadel CURY

A Faixa de Dobramento Apiaí (FDA) é um domínio geotectônico da porção sul do Cinturão Ribeira e,
nos estados do Paraná e São Paulo, é constituída por rochas de baixo a médio grau metamórfico, agrupadas
no Supergrupo Açungui. Grandes maciços graníticos neoproterozóicos representados pelos batólitos
Cunhaporanga, Três Córregos e Agudos Grandes estão intrudidos nas rochas supracrustais da FDA e ambos
são afetados por intrusões graníticas posteriores. São apresentados novos dados litogeoquímicos e
geocronológicos dos stocks graníticos Morro Grande (GMG) e Serra do Carambeí (GSC).

Os batólitos graníticos Cunhaporanga, Três Córregos e Agudos Grandes são constituídos predomi-
nantemente por rochas cálcio-alcalinas de médio a alto K, metaluminosas, da tipologia granítica I, formadas
em regime sin-orogênico de ambiente de arco magmático continental. As idades U-Pb (zircão) obtidas
nestas rochas variam entre 630 e 605 Ma.

Rochas graníticas formadas em ambiente tardi a pós-orogênico estão representadas por hornblenda
biotita sieno-monzogranitos a quartzo-monzonitos, cálcio-alcalinos de alto-K, metaluminosos a peraluminosos,
da tipologia granítica I e biotita sienogranitos, biotita álcali-feldspato granitos, aluminosos, da tipologia granítica
A. As idades U-Pb (zircão) delimitam o período de formação para essas rochas entre 605 e 560 Ma.

O GMG está intrudido em meio às rochas da Formação Votuverava e constitui-se por biotita sieno-
monzogranitos, leucocráticos, porfiríticos, isótropos. O GSC está intrudido no batólito Cunhaporanga e é
formado por biotita álcali-feldspato granitos, ineqüigranulares.

O GMG (SiO2 = 71%) e GSC (SiO2 = 77%) são fracamente peraluminosos, com baixo teor de CaO,
Al2O3, Sr e Ba e alto teor de Y. Em diagramas de ETR (normalizados ao condrito) nota-se que o GSC é menos
enriquecido em ETRL e mais enriquecido em ETRP em relação ao GMG. Da mesma maneira, o GSC apresenta
anomalia negativa de Eu mais pronunciada (Eu/Eu* = 0,005) em relação ao GMG (Eu/Eu* = 0,25).

Os dados de U-Pb (zircão) obtidos indicam idades de intercepto superior de 564±3 Ma (MSWD=0,55)
para o GMG e 569±2 Ma (MSWD = 1,5) para o GSC e ambas as idades são interpretadas como a época de
formação destes granitos.

O GMG e o GSC apresentam mineralogia (fluorita associada), petrografia (texturas xenomórficas e
cristalização tardia de biotita e minerais acessórios) e litogeoquímica (baixo CaO, Al2O3, Ba e Sr, alto Y, Hf
e Zr e anomalias negativas de Eu) semelhantes a rochas graníticas do tipo A geradas em ambiente pós-
orogênico a anorogênico. Os granitos Joaquim Murtinho, Cerne e Piedade, no estado do Paraná, também se
formaram em ambiente semelhante. As distintas assinaturas litogeoquímicas entre o GMG e o GSC devem
refletir fontes distintas ou histórias petrológicas distintas de granitos do tipo A gerados em um mesmo contexto
geotectônico.

As idades de 564 Ma (GMG) e 569 Ma (GSC) estão próximas às idades de outros stocks graníticos da
FDA do tipo A (e.g. granitos Serra da Bateia e Capão Bonito) e delimitam o principal período da transição de
um magmatismo sin a tardi-orogênico para o pós-orogênico/anorogênico na porção sul do Cinturão Ribeira.

Agradecimentos: FAPESP (processo 01/00962-0) e CPGeo-IGc/USP.
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GEOLOGIA E GEOCRONOLOGIA DO NÚCLEO SETUVA (PR)

Oswaldo SIGA JUNIOR, Gilberto Alexander KAULFUSS, Kei SATO,
Miguel Angelo Stipp BASEI, Cláudia Regina PASSARELLI, Ossama Mohamed HARARA,

Hélcio José dos PRAZERES FILHO, Leonardo Fadel CURY

Os terrenos Pré-Cambrianos do setor leste do Paraná e sudeste de São Paulo são representados, em
grande parte, por expressiva seqüência de rochas metavulcanossedimentares (Faixa de Dobramentos Apiaí),
limitadas a sul-sudeste, através da Zona de Cisalhamento Lancinha, por rochas gnáissico-migmatíticas
pertencentes ao Complexo Atuba. Destaca-se , no âmbito da Faixa de Dobramentos Apiaí, expressivo
magmatismo granítico, bem como terrenos admitidos como embasamento, representados pelos Núcleos do
Tigre e Betara.

Os terrenos pertencentes ao Núcleo Setuva foram incluídos, ao longo do tempo, no domínio da Faixa
de Dobramentos Apiaí, sendo somente na última década correlacionados ao Complexo Atuba. Apresenta
contatos tectônicos com os metassedimentos da Formação Capiru, representantes de sequências de cobertura
dos terrenos gnáissico-migmatíticos pertencentes ao Complexo Atuba. No Núcleo Setuva predominam rochas
gnáissico-migmatíticas, em sua porção sul, e terrenos graníticos (sieno a monzogranitos e granodioritos)
heterogeneamente deformados (protomiloníticos a miloníticos), no setor centro-norte.

O estudo geológico-geocronológico das rochas gnáissico-migmatíticas (setor sul) e sienograníticas
(setor norte), revela um cenário tectônico complexo e policíclico. O padrão isotópico U-Pb em zircões
caracteriza para as rochas gnáissico-migmatíticas idades arqueanas (3.175 ± 24 Ma), e para os litotipos
sienograníticos protomiloníticos a miloníticos (porção norte) idades arqueanas ( ~2.650 Ma) e paleoproterozóicas
( ~ 2.100 Ma). Tais valores representam heranças isotópicas, uma vez que as imagens de catoluminescência
revelam a presença de zircões zonados (núcleos e sobrecrescimento nas bordas), e os pontos analíticos
distribuem-se, em diagrama Concórdia, próximos ao intecepto inferior, com idades de formação (litotipos
graníticos/migmatização) imprecisas relativas ao Neoproterozóico. Distingue-se deste padrão isotópico os
zircões relativos aos sienogranitos protomiloníticos da porção central (ausência de feições de
sobrecrescimentos), cujos os dados analíticos posicionaram-se próximos ao intercepto superior do diagrama,
indicando para essas rochas idade de formação paleoproterozóica (2140 ± 8 Ma). Neste caso, a tectônica
neoproterozóica só foi caracterizada através das metodologias K-Ar e Ar-Ar em biotitas (586 Ma), sugerindo
tal época como relativa ao resfriamento destas rochas a temperaturas inferiores a 250-300ºC.

O quadro geocronológico aliado ao padrão estrutural sugere que a colocação destes terrenos (oriundos
de diferentes níveis crustais), ocorreu durante o Neoproterozóico, controlada principalmente por uma tectônica
de cisalhamentos. Refere-se a uma tectônica inicial de baixo ângulo, com indicadores cinemáticos sugestivos
de transporte de NW para SE, associada a cisalhamentos transcorrentes e dobramentos tardios. Tal padrão
é bastante similar ao observado para os demais terrenos pertencentes ao Complexo Atuba, localizados a sul
deste núcleo.

IGc/USP (osigajr@usp.br) - São Paulo, SP.
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MAGMATISMO BÁSICO MESOPROTEROZÓICO DAS SEQUÊNCIAS
METAVULCANO-SEDIMENTARES PERAU E VOTUVERAVA,

ESTADO DO PARANÁ, BRASIL

Miguel Angelo Stipp BASEI, Oswaldo SIGA JUNIOR, Gilberto Alexander KAULFUSS,
Kei SATO, Leonardo Fadel CURY, Hélcio José dos PRAZERES FILHO,

Cláudia Regina PASSARELLI, Ossama Mohamed HARARA

Os principais problemas envolvendo a maioria das sínteses estratigráficas e modelos tectônicos propostos
para o Vale do Ribeira (PR-SP) dizem respeito ao desconhecimento da época de sedimentação e do clímax
metamórfico da maior parte das unidades metavulcano-sedimentares predominantes na região.

As Formações Votuverava e Perau são representadas principalmente por quartzitos, filitos e metassiltitos
com laminação rítmica, metaconglomerados, lentes de metabasito e níveis de mármores dolomíticos e quartzitos
grafitosos, todos de baixo grau metamórfico (fácies xisto-verde), e relíquias de estruturas sedimentares
primárias. As rochas metassedimentares estão interdigitadas com metabasitos diversos, rochas vulcanoclásticas
e formações ferro-manganesíferas que sugerem paleoambiente de água profunda. Destaca-se ainda a presença
de maciços graníticos circunscritos, a exemplo dos granitos Morro Grande, Cerne e Varginha.

Idades U-Pb em zircão ao redor de 1.470 Ma foram obtidas para as rochas metabásicas associadas as
unidades Votuverava e Perau, localizadas a norte de Rio Branco do Sul, Paraná. Considerando-se que o
magmatismo básico presente nas duas unidades apresentam mesmo tipo de relação com as rochas encaixantes
e idades semelhantes, é sugerido que ambas formações possam ser cronocorrelatas. Apesar do intervalo
máximo possível para a sedimentação dessas unidades estar compreendido entre 1.470 Ma e 1.750 Ma
(idades mais jovens obtidas para os leucogranitos gnáissicos dos núcleos Tigre e Betara), é provável que a
sedimentação seja Mesoproterozóica, próxima a idade das metabásicas, as quais teriam se colocado durante
a fase extensional da bacia (característica geoquímica). As diferenças litológicas entre as formações
Votuverava e Perau seriam explicadas por variações faciológicas dentro de uma mesma paleobacia. É
sugerido que o magmatismo básico Mesoproterozóico possa ter contribuído para o enriquecimento em Pb na
Formação Perau que, após remobilização no Neoproterozóico, teria formado as mineralizações conhecidas
na região. O Granito Varginha, tardi-tectônico às deformações brasilianas e intrusivo nos metassedimentos
Votuverava, apresenta uma idade U-Pb em zircão de 603 Ma.

As rochas básicas apresentarem uma boa correlação entre a idade ígnea ao redor de 1.470 Ma (U-Pb
em zircões) e as idades modelo (e Nd positivos), confirmando sua característica juvenil no Mesoproterozóico,
com extração do manto e rápida colocação como sills e diques em meio aos sedimentos da paleobacia
Votuverava-Perau. De modo diferente, os valores de e Nd bastante negativos e as idades modelo (TDM)
dos filitos Votuverava, do Granito Varginha, e dos núcleos antigos Setuva, Betara e Tigre, sugerem longo
tempo de residência crustal dos protolitos.

IGc/USP (baseimas@usp.br) - São Paulo, SP.



50 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

GEOCRONOLOGIA DO GRANITO DO CERNE – IMPLICAÇÕES TECTÔNICAS
NA FAIXA DE DOBRAMENTOS APIAÍ (LESTE DO ESTADO DO PARANÁ)

Leonardo Fadel CURY, Oswaldo SIGA JUNIOR, Kei SATO,
Miguel Angelo Stipp BASEI, Hélcio José dos PRAZERES FILHO

Granito do Cerne cobre uma área de aproximadamente 45 km2, sendo uma das intrusões granitóides
mais expressivas da Faixa de Dobramentos Apiaí, no Estado do Paraná. É constituído principalmente por
sienogranitos, monzogranitos e quartzo-sienitos (mais raros). São compostos por microclínio (freqüentemente
pertitizados), quartzo, plagioclásio An 7-10, biotita verde, Ca-anfibólio e opacos (magnetita, ilmenita e pirita) e
minerais acessórios por titanita, apatita, fluorita, zircão e allanita. Estas rochas possuem uma trama
ineqüigranular média à grossa, com megacristais de microclínio com até 2 cm, estrutura maciça à levemente
foliada por fluxo magmático. Nas regiões de borda o granito apresenta estruturas protomiloníticas à miloníticas,
em faixas bastante restritas ao contato com as encaixantes.

Análises U-Pb - convencional obtidas no Granito do Cerne indicam idades de 563 ± 34 Ma, no intercepto
inferior e 2518 ± 150 Ma, no intercepto superior em diagrama concórdia. A idade de intercepto inferior (563
± 34 Ma) refere-se a cristalização dos zircões, consequentemente representa a idade de formação do Granito
do Cerne. A idade de intercepto superior é bastante imprecisa (2518±150Ma) e pouco confiável devido à
grande discordância das frações. No entanto pode representar uma importante componente de herança,
relativa às áreas fontes da intrusão (Cury et al. 2003).

A análise Ar-Ar em biotitas define idade de 557 ± 2 Ma (idade obtida em ideograma de três grãos
analisados), indicando a colocação da intrusão à isotermas entre 250-300ºC. A proximidade das idades Ar-
Ar (biotita) e U-P (zircão), sugere um curto período de tempo entre a cristalização, colocação e exumação
deste corpo.

O granito do Cerne apresenta assinatura geoquímica semelhante aos granitos tipo-A, porém, com
altas porcentagens de Sr e Ba. Seu contexto diz respeito à um magmatismo pós-orogênico em relação ao
arco-magmático Três Córregos - Cunhaporanga (630-590Ma), porém, tardi-orogênico na Faixa de Dobramentos
Apiaí, considerando-o sin à tardi - cinemático ao evento de transcorrência e formação das grandes anticlinais
e sinclinais.
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NOVAS OCORRÊNCIAS DE DEPÓSITOS DA TRANSIÇÃO
NEOPROTEROZÓICO-CAMBRIANO NA REGIÃO

DE BARRA DO TURVO, SUL DO ESTADO DE SÃO PAULO

Antonio Luiz TEIXEIRA & Francisco de Assis NEGRI

No decorrer de levantamentos efetuados pelo Instituto Geológico no Vale do Ribeira e no Litoral Sul
do Estado de São Paulo com o objetivo de subsidiar Plano Diretor de Mineração naquela região, foram
encontradas três ocorrências de depósitos metassedimentares de grau metamórfico muito baixo, situadas a
sul da cidade de Barra do Turvo, embutidas através de falhas entre rochas do embasamento e supracrustais
atribuídas, respectivamente, ao Complexo Gnaissico-Migmatítico e à Seqüência Turvo-Cajati. Advoga-se
para esses depósitos uma correlação com as formações Eleutério, Pouso Alegre e Pico do Itapeva, que
ocorrem entre o sul de Minas Gerais e São Paulo, e Camarinha, Samambaia e Quatis, entre a região
metropolitana de Curitiba e o sul do Estado de São Paulo, cuja evolução ocorreu durante a transição
Neoprotrezóico-Cambriano, aproximadamente entre 570-530 Ma. As suas relações podem ser mais estreitas
com os depósitos da Formação Quatis, uma vez que se associam ao mesmo domínio tectônico (Bloco Costeiro)
e ao Lineamento Itapeúna.

As duas primeiras situam-se no Bairro do Indaiatuba, aflorando em cortes da estrada de mesmo nome,
à margem direita do Rio Pardo, expondo cada uma delas, com pouco mais de 10 m de espessura, metarenitos
arcoseanos mal selecionados com intraclastos de metapelitos marrons arroxeados e metarenitos finos
esbranquiçados com lentes de termos arenosos de granulação grossa e de pelitos. Nos termos arenosos
ocorrem intercalações decimétricas de camadas pelíticas marrom arroxeadas com grânulos de feldspatos e
camadas até métricas de metapelitos marrom claro a bege com lentes de metarenitos finos a médios, localmente
laterizadas, nas quais concentram-se minerais pesados. As estruturas sedimentares encontram-se bem
preservadas, em que pese o estágio elevado da alteração intempérica dos depósitos, registrando-se aí a
gradação normal, estruturas de sobrecarga (chama), estratificação flaser e lenticular. Nos termos pelíticos,
uma clivagem ardosiana oblíqua ao acamamento é conspícua. Nos psamíticos ela se manifesta geralmente
como uma clivagem de fratura fina.  Os pacotes são cortados por falhas cujas feições em seus planos,
juntamente com as estrias, indicam a superposição de rejeitos dextrais e normais, fazendo com que a atitude
de S0 varie desde a suborizontalidade até a sub-verticalidade, com azimutes de seus mergulhos dirigindo-se
para os quadrantes NW, SE e SW, para onde se dirigem também o topo das camadas. A clivagem ardosiana,
por sua vez, tem direção entre N10-70E com mergulhos baixos a altos para os quadrantes ortogonais opostos.

Na terceira ocorrência, situada a cerca de 6,5 km a sul das primeiras, na Serra da Bironha, estão
expostos mais de 40 m desses metassedimentos que, em sua maior parte estão afetados por intensa foliação
de cisalhamento que se confunde com a clivagem ardosiana (S1) em zonas de atenuação. Predominam neste
pacote, de norte para sul, aparentemente definindo uma seqüência granocrescente (coarsening-upward),
termos argilo-siltosos marrom arroxeado escuros e termos silto-argilo-arenosos marrom arroxeados, nos
quais pode se desenvolver a muscovita fina (sericita), ambos com laminação sub-paralelizada à S1 (sub-
vertical) e, também, termos silto-arenosos ricos em muscovita fina, laminados a bandados ritmicamente, com
marcas onduladas ascendentes (climbing ripples) e laminações cruzadas indicativas de paleocorrentes para
norte (em corte N-S) e ondulações plano-paralelas com comprimento de ondas de 40 cm e amplitude de 1
cm, além da gradação normal, que indicam topo para sul, quando S0 assume atitude N80E/52SE e S1 intercepta-
o com atitude N75E/75SE.
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CARTA GEOLÓGICA DO BRASIL AO MILIONÉSIMO: A PROVÍNCIA
MANTIQUEIRA NAS FOLHAS CURITIBA (SG-22) E IGUAPE (SG-23)

Mônica Mazzini PERROTTA, Elizete Domingues SALVADOR, Liz Zanchetta D’AGOSTINO,
Wilson WIELDNER, Gilberto Emílio RANGRAB, Luiz Carlos da SILVA, Ricardo da Cunha LOPES

A Carta do Brasil ao milionésimo faz parte do Programa GIS do Brasil desenvolvido pela CPRM -
Serviço Geológico do Brasil.

Nas folhas objeto desta integração estão representadas duas grandes províncias estruturais brasileiras,
a Mantiqueira e a Bacia do Paraná (Folha Curitiba). Nesta região a Província Mantiqueira está compartimentada
em cinco entidades geotectônicas principais separadas por importantes descontinuidades crustais materializadas
em zonas de cisalhamento transcorrentes dextrais de idade neoproterozóica.

Na porção sul da Folha Curitiba um arco magmático associado ao Orógeno Pelotas, com evolução
entre 650 Ma (granitóides calcialcalinos foliados) e 580 Ma (granitos calcialcalinos de alto K, e subalcalinos
a alcalinos da Suíte Serra do Mar) afeta um fragmento cratônico (Luís Alves) onde predominam rochas
granulíticas e subordinadamente seqüências máfico-ultramáficas e supracrustais dos complexos Santa Catarina,
Barra Velha e Serra Negra. Estes, de idade neo-arqueana e metamorfismo de alto grau no paleoproterozóico,
compreendem o embasamento das seqüências metavulcanossedimentares neoproterozóicas do Grupo Brusque
e Formação Rio das Cobras.

O limite sul da Microplaca Curitiba com o conjunto anterior é balizado, na Folha Iguape, pela Zona de
Cisalhamento Serrinha, e na Folha Curitiba pelos granitóides da Suíte Rio Piên, com restos de seqüência
ofiolítica representados pelo Complexo Máfico-Ultramáfico Piên. Granitóides da Suíte Serra do Mar invadem
este limite. Na Microplaca Curitiba os ortognaisses, migmatitos e rochas de alto grau dos complexos Atuba
e Itatins, de idade riaciana, constituem o embasamento das seqüências psamo-pelíticas e carbonáticas de
margem passiva do Complexo Turvo-Cajati e Formação Capiru, admitidos como de idade Neoproterozóica.

A Zona de Cisalhamento Lancinha delimita o contato da Microplaca Curitiba com o Terreno Apiaí,
adjacente. Neste terreno ortognaisses e subordinadamente supracrustais dos complexos Apiaí Mirim e Meia-
Lua e Gnaisse Tigre compreendem os núcleos de embasamento paleoproterozóico para as seqüências
mesoproterozóicas de plataforma carbonática (Formação Água Clara, Subgrupo Lageado, Unidade Serra
das Andorinhas), turbidítica/psamo-pelíticas (Grupo Votuverava, Formação Betara) e vulcanossedimentar
(formações Perau e Piririca). Neste bloco ocorrem ainda as seqüências neoproterozóicas carbonáticas/
psamo-pelíticas da Formação Antinha e Grupo Itaiacoca, o último com importante contribuição vulcânica
(Formação Abapã) e ainda depósitos do tipo flysh (Formação Iporanga). Estes conjuntos foram afetados por
arco magmático, associado ao Orógeno Paranapiacaba, com evolução entre 630 Ma (granitóides foliados
calcialcalinos de alto K) e 560 Ma (granitos subalcalinos a alcalinos).

A Zona de Cisalhamento Cubatão justapõe lateralmente os xistos e gnaisses criogenianos do Complexo
Embu a leste do bloco anterior. Na Folha Iguape esta estrutura é o limite norte da Microplaca Curitiba com
o Terreno Embu e na sua bifurcação com a Zona de Cisalhamento Itariri encaixa-se, em forma de cunha, o
terreno Serra do Mar onde afloram ortognaisses e migmatitos do Complexo Costeiro, de idade no
Neoproterozóico III.

Tardias na evolução do Sistema Mantiqueira ocorrem, na folha Curitiba, bacias extensionais de
preenchimento sedimentar clástico, com contribuição vulcânica no geral ácida a intermediária. Têm idade no
Neoproterozóico III ou já na transição para o Cambriano.

CPRM / Serviço Geológico do Brasil (perrotta@sp.cprm.gov.br) - São Paulo, SP.
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GEOLOGIA DA FOLHA SE.24 – RIO DOCE

Carlos Augusto SILVA LEITE

Este trabalho apresenta parte dos resultados da Carta Geológica do Brasil ao Milionésimo, consolidada
em compilações recentes e interpretações de imagens Landsat, decorrentes do Programa GIS do Brasil.
Compreende uma área de 119.280 km2, envolvendo o norte do Espírito Santo, extremo sul da Bahia, e leste
de Minas Gerais. Limita-se pelos Paralelos 16o e 20o de latitude sul e entre o Oceano Atlântico e o Meridiano
de 42o de latitude WGr.

A região insere-se na Província Mantiqueira, em grande parte no Cinturão Móvel Araçuaí,. A correlação
entre os cinturões Araçuaí e Oeste-Congo está consagrada na literatura. Ambos os cinturões são
correspondentes ao Orógeno Araçuaí-Oeste-Congo, hoje separados pelo oceano Atlântico.

O embasamento arqueano do Orógeno Araçuaí é representado pelo Complexo Pocrane, constituído
principalmente por ortognaisses TTG, com intercalações de paragnaisses. Na porção norte da folha ocorrem
ortognaisses arqueano-paleoproterozóicos do Complexo Gnáissico Itapetinga.

Os complexos Jequitinhonha e Paraíba do Sul são representados por rochas da fácies anfibolito superior
a granulito. O domínio da fácies anfibolito inclui biotita gnaisse, biotita-granada gnaisse, biotita-cordierita-
sillimanita gnaisse, biotita-granada-cordierita-sillimanita-grafita gnaisse (kinzigito), calcissilicáticas, mármores
e quartzitos. Essas unidades representam uma bacia de margem passiva neoproterozóica.

As rochas magmáticas do Orógeno Araçuaí foram agrupadas segundo a seguinte sistemática: 1)
hierarquização tectônica (γ1 = pré- a sincolisinal, γ2 = sin- a tardicolisional, γ3 = tardi- a pós-colisional, γ4 =
pós- tectônico); 2) Classificação química (I = tipo I cordilheirano; S = tipo S; C = chanockito). O magmatismo
pré a sinorogênico inclui os granitóides γ1S e γ1I . γ1S é representada pelo Granito Brasilândia e γ1I é
composto por tonalitos foliados e granodioritos, esses granitóides normalmente apresentam fenocristais foliados
deformados, geralmente ortoclásio, e uma matriz biotítica foliada, podendo apresentar enclaves estirados
sugundo a foliação gnáissica. Predominam texturas miloníticas. Datação U-Pb indica idade de cristalização
em 595 Ma. Os granitóides γ2S inclui granitóides Montanha, Nanuque, Carlos Chagas e Ataléia, dentre
outros, compõem extensos batólito sincolisional, em geral granitos peraluminosos granatíferos megaporfiríticos,
com forte alinhamento dos megacristais de K-feldspato e de biotita que fornecem à rocha forte trama planar
gnáissica. O Magmatismo tardi a pós-colisional acompanhou o relaxamento do encurtamento crustal, nessa
fase teriam sido gerados os plútons γ3I, figurando pulsos de magma calcialcalino intrudidos principalmente
ao longo de zonas de cisalhamento, e os granitóides γ3S corresponderiam à fusão de granitóides
peraluminosos γ2. As unidades designadas δ3 são representam rochas gabróicas e subordinadamente charno-
enderbíticas. Os granitóides γ3S consistem em uma série de pequenas coalescências ou corpos isolados de
sillimanita-cordierita-granada leucogranitos de assinatura peraluminosa subalcalina. Após um período de
aquiescência magmática, a atividade ígnea é reiniciada no Cambriano Superior. Os granitóides γ4S e γ5I
representam intrusões da última fase plutônica do Cinturão Araçuaí.

Em toda essa faixa litorânea aflora o Grupo Barreiras com rochas clásticas continentais de
idades entre o Oligoceno Superior ao Plioceno Inferior. Depósitos recentes são constituídos por cordões
arenosos de praias, atuais e antigos, e pelos aluviões.

CPRM – Serviço Geológico do Brasil (leite@cprmbh.gov.br) - Belo Horizonte, MG.
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FÁCIES E ESTRATIGRAFIA DO GRUPO ITARARÉ NO SUDESTE
PAULISTA (RODOVIA RAPOSO TAVARES, SP-270)

Jurandir ROSADA JÚNIOR 1 & Joel Carneiro de CASTRO 2

O Grupo Itararé (Neocarbonífero\Eopermiano) apresenta um arcabouço estratigráfico complexo devido
à influência glacial na sua sedimentação. A construção de perfis sedimentológicos verticais permite a
identificação de associações faciológicas, e a cronocorrelação física e empilhamento desses perfis revela
ciclos deposicionais e o arcabouço estratigráfico da unidade. A rodovia Raposo Tavares, entre Araçoiaba da
Serra e Itapetininga, apresenta afloramentos de grande parte da coluna do Grupo Itararé; essa informação é
complementada com dados de poços vizinhos, possibilitando empilhar aproximadamente 550 m de sedimentos
representativos da unidade.

A estratigrafia “cíclica” do Grupo Itararé é bem conhecida em subsuperfície do oeste paulista, com as
formações Lagoa Azul, Campo Mourão e Taciba. Entretanto na faixa aflorante leste/sudeste a unidade se
torna bastante arenosa e o empilhamento estratigráfico é mais complexo. O presente levantamento da rodovia
SP-270 permitiu identificar três segmentos principais, que podem ser correlacionados às formações Itu,
Capivari e Tietê, propostas para a faixa aflorante.

O segmento inferior consiste de uma associação de folhelhos, siltitos e ritmitos delgados e espessos
(turbiditos), localmente com fósseis marinhos. Os ritmitos são sobrepostos por arenitos com estratificação
sigmóide e flaser, indicando uma progradação deltaica. Uma sondagem vizinha permite completar o intervalo
inferior ao adicionar 220 m de sedimentos dominados por ritmitos e siltitos, e assim caracterizando a
Formação Itu.

O segmento intermediário consiste de uma complexa associação de (a) diamictitos, conglomerados e
arenitos grossos, estes últimos de canal fluvial, (b) diamictitos com arenitos com estratificação sigmóide ou
laminação cruzada clino-ascendente, de lobos de suspensão, e (c) arenitos fluviais sobrepostos por ritmitos
arenito-folhelho, e estes contendo arenitos maciços, de origem lacustre ou marinha; na parte superior do
segmento ocorrem (d) ritmitos/ turbiditos semelhantes aos do segmento inferior.

O segmento superior inicia com uma espessa seção de origem fluvial, muito bem exposta na rodovia
de acesso a Alambari (a partir da SP-127). Em seguida ocorrem numerosas sucessões de frente deltaica,
idealmente com progradação ritmito delgado - arenito com laminações cruzada clino-ascendente e horizontal
- arenito com estratificação cruzada tabular, seguindo-se diamictito da transgressão subsequente. No topo do
intervalo observam-se depósitos flúvio-glaciais, seguidos de espesso diamictito provavelmente gláciomarinho.
O poço PC-15, nas vizinhanças de Itapetininga, mostra pelo menos cinco desses ciclos deltaicos, confirmando
em parte a coluna encontrada na rodovia SP-270 e na citada rodovia de acesso a Alambari.

(1) IGCE/UNESP (jurarosada@zipmail.com.br). (2) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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ANÁLISES PALEOAMBIENTAL E ESTRATIGRÁFICA DO SUBGRUPO
ITARARÉ NA REGIÃO DO MÉDIO TIETÊ, ESTADO DE SÃO PAULO

Fernando Alves PIRES

MUGEO/IG/SMA (ferpires@osite.com.br) - São Paulo, SP.

A pesquisa objetivou a análise paleoambiental e estratigráfica do Subgrupo Itararé (Permocarbonífero)
no Médio Vale do Rio Tietê (SP) e, baseado na interpretação dos processos sedimentares, classificação e
análise das fácies e associações de fácies e, sistemas deposicionais, procurou caracterizar a seqüência e o
episódio deposicionais responsáveis pela deposição do Subgrupo.

Com o reconhecimento e caracterização dos sistemas e seqüências deposicionais, foi possível inferir
sobre a paleogeografia, organizar e interpretar a dinâmica da sedimentação e depósitos, suas relações
tridimensionais no tempo e no espaço, além de proceder a análise estratigráfica.

O Subgrupo Itararé no Médio Vale do Rio Tietê constitui-se, principalmente, de sedimentos depositados
durante um episódio transgressivo marinho, expresso através de uma seqüência retrogradacional; localmente
contém depósitos de origem glacial, reliquiares de um episódio glacial que afetou a área, previamente à
implantação da sedimentação marinha.

A seqüência deposicional está caracterizada através de sistemas turbidíticos, representados por
sedimentos depositados através de importantes fluxos gravitacionais de massa (ressedimentação). Esses
sistemas deposicionais turbidíticos correspondem ao sistema turbidítico do tipo II, onde as areias estão
depositadas, predominantemente, em áreas canalizadas, e transiciona nas porções finais do pacote sedimentar
para o sistema turbidítico do tipo III, caracterizado por depósitos compostos de camadas pouco espessas e
granulometricamente finas.

O Subgrupo Itararé no Médio Vale do Tietê está representado, principalmente, por depósitos relacionados
com fluxos gravitacionais de sedimentos em áreas com pronunciado paleodeclive (rampa pronunciada),
incluindo sopé de “talude” e área bacinal proximal, correspondendo, portanto à deposição em águas
relativamente profundas.
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UMA NOVA INTERPRETAÇÃO PARA A ORIGEM DOS DEPÓSITOS
DE CARVÃO NO SUBGRUPO ITARARÉ : O CASO DO CARVÃO

DA “TOCA DO ÍNDIO” - CERQUILHO (SP)

Fernando Alves PIRES

Estudos recentes enfocando as análises paleoambientais e estratigráficas do Grupo Tubarão (Subgrupo
Itararé e Formação Tatuí) na região do Médio Tietê, no Estado de São Paulo (Pires, 2001), sugerem que os
sedimentos foram depositados durante um episódio transgressivo marinho, expresso através de uma seqüência
retrogradacional, caracterizada por sistemas turbidíticos representados por sedimentos depositados através
de importantes fluxos gravitacionais de massa (ressedimentação). Os estudos paleogeográficos apontam
para área de pronunciado paleodeclive (rampa pronunciada) incluindo sopé de “talude” e área bacinal proximal,
correspondendo portanto, à deposição em águas profundas.

A interpretação clássica sugerida para a origem dos depósitos de carvão na região, resultante de
ciclos transgressivos e regressivos em borda de bacia, não se coaduna com essa análise paleoambiental.

Dentre as diversas ocorrências de carvão na região, a do Bairro Itapema (Toca do Índio) na região de
Cerquilho-SP foi escolhida para estudos e análises mais detalhados. O afloramento possui aproximadamente
4 m de espessura por 10 m de comprimento, contendo na base camada de 1 m de arenitos finos a muito finos
maciços ou cruamente gradados, sobreposta por camada de 30 cm de arenitos finos\siltitos grossos com
climbings truncados e base plana. Sobre estes ocorre camada composta de arenitos finos maciços ou
levemente gradados (1,5 m), sobreposta por arenitos finos\ siltitos grossos (40-50 cm) com climbings truncados,
contendo principalmente pequenos pedaços de vegetais, tais como folhas pequenas e gravetos na base e
passa transicionalmente ao topo para siltitos carbonosos com climbings ainda e posteriormente maciços não
carbonosos de cor cinza-ocre (30 cm).Por fim no topo ocorrem ritmitos de arenitos finos a médios\siltitos
dispostos em camadas centimétricas (5-10 cm). A seqüência de camadas sugerem tratar-se de depósitos
turbidíticos de baixa densidade, sendo os arenitos maciços e os ritmitos do topo considerados, respectivamente,
como fácies 9a e 9b, segundo a classificação de Mutti, 1992, e os arenitos finos com climbings, incluindo a
camada carbonífera, como Tc (seqüências de Bouma incompletas).

A deposição do carvão da “Toca do Índio” seria por ressedimentação envolvendo fluxos turbidíticos
de baixa densidade, e redepositados portanto em águas relativamente profundas. As partículas e detritos
carbonosos presentes na camada de carvão sugerem que foram depositados segundo a hidrodinâmica
deposicional do fluxo, e selecionados segundo a densidade do material, apresentando nítida gradação da base
para o topo.

Dessa forma os depósitos de carvão podem estar depositados em águas relativamente profundas em
consonância com a paleogeografia interpretada para a região em Pires, 2001.

MUGEO/IG/SMA (ferpires@osite.com.br) - São Paulo, SP.
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DETERMINAÇÃO DE TRAMA DEPOSICIONAL EM DIAMICTITOS GLACIAIS
DA FORMAÇÃO RIO DO SUL (BACIA DO PARANÁ, SC)

POR MEIO DO MÉTODO DO TENSOR DE INÉRCIA

Márcia Gomes da SILVA 1, Carlos José ARCHANJO 2, Joel Carneiro de CASTRO 3

Diamictitos da Formação Rio do Sul (Grupo Itararé, SC) formam camadas maciças contendo seixos
de granulação variável, imersos em uma matriz síltico-arenosa e depositados entre folhelhos, ritmitos finos e
turbiditos.

A sua origem é atribuída a fluxos gravitacionais sub-aquosos, ou a chuva de detritos liberados por
geleiras flutuantes em ambientes glácio-lacustre e glácio-marinho. Embora alojados entre depósitos finamente
laminados, os diamictitos são maciços e compactos, o que sugere a existência de processos deformacionais
que praticamente homogeneizaram o sedimento.

Estes processos podem estar registrados no arranjo interno (trama) do sedimento. Neste sentido foi
aplicado o Método do Tensor de Inércia para caracterizar a Orientação Preferencial de Forma (OPF) da
trama sedimentar.

O método consiste na análise da população de grãos (fração areia) em 3 seções mutuamente ortogonais
de uma amostra orientada. Em cada seção são calculados os parâmetros (razão axial, orientação) da elipse
(2-D) que melhor representa a distribuição da população na seção. As elipses resultantes nas 3 seções são
combinadas para reconstituir o elipsóide (3-D) de distribuição (Launeau & Cruden 1998; Robin 2002).

Foram levantadas colunas estratigráficas e coletadas amostras orientadas de diamictito entre Rio do
Sul e Ituporanga e entre Presidente Getúlio e Dona Emma. Os resultados preliminares mostram que o
arranjo de grãos possui uma anisotropia moderada (16% a 31%; isotrópico (esfera) = 0%) definindo uma
trama deposicional plano-linear a planar.

O arranjo de grãos define um acamamento subhorizontal a levemente inclinado e uma lineação fornecida
pelo eixo maior do elipsóide de distribuição, de direção aproximadamente N-S. Os resultados preliminares
são consistentes com uma sedimentação proveniente de fluxos gravitacionais dirigidos ao depocentro da
Sub-bacia Rio do Sul.

REFERÊNCIAS

Launeau, P. & Cruden, A.R. 1998. Magmatic fabric acquisition mechanisms in a syenite: resultas of a combined anisotropy
of magnétic suscetibility and image analsys study. Journal of Geophysical Research (103): 5067-5089.

Robin, P.Y.F. 2002. Determination of fabric and strain ellipsoids from measured sectional ellipses - Theory. Journal of
Structural Geology, 24 (3): 531-544.

(1) Pós-Graduação/USP (marciags@usp.br). (2) GMG/USP - São Paulo, SP. (3) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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NOTA SOBRE A OCORRÊNCIA DE ESTRUTURAS DE ABRASÃO GLACIAL
SOBRE CÚPULA RIOLÍTICA DO GRUPO CASTRO (PARANÁ)

Maria Helena Bezerra Maia de HOLLANDA 1, Benjamim Bley de Brito Neves 1,
Ricardo Ivan Ferreira da TRINDADE 2

Cerca de 8 km a oeste da cidade de Castro (PR), próximo à estrada que liga Castro a Tibagi, na
Pedreira Iapó, localidade do Distrito de Fundão, existem algumas pedreiras abandonadas que lavram agregados
para concreto a partir dos riolitos do Grupo Castro, os quais constituem rochas maciças a quartzo e feldspato
porfiríticos. Nos cimos de uma dessas pedreiras, informalmente conhecida como “Pedreira do Virgílio”,
locada próximo às vizinhanças do Clube de Campo “Ribeirão das Pérolas”, foram identificadas evidências de
abrasão glacial jamais descritas na literatura. Tais evidências são representadas por estruturas de polimento,
sulcos e estriações. Feições de rochas moutonnée são igualmente identificadas nos cumes mais altos do
maciço ígneo, apesar do desmonte e obscurecimento produzidos pela exploração local.

As estruturas de abrasão glacial estão orientadas em duas direções médias principais: (i) a 265° de
azimute (a mais freqüente), e (ii) a N-NW (340°-350°). Dentre essas estruturas, os sulcos têm caráter mais
conspícuo longitudinalmente, com profundidades acima de 1 cm e largura que pode alcançar até 10 cm.

Cerca de 18 km a oeste da Pedreira do Virgílio, estão expostos os diamictitos da Formação Iapó,
unidade intermediária do Grupo Ivaí, de idade Ordoviciano Superior. Levando em conta a localização geográfica
dessas rochas e a orientação das estruturas de abrasão glacial observadas naquela pedreira, os autores
sugerem que as tais elementos possam estar relacionadas com o mesmo evento de glaciação do Paleozóico
Inferior. Todavia, tal sugestão necessita ser averiguada mediante estudos específicos de profissionais
qualificados nesta área de conhecimento.

(1) IGc/USP (hollanda@usp.br; bbleybn@usp.br). (2) IAG/USP (rtrindad@usp.br) - São Paulo, SP.



   VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE

59Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

CRONOCORRELAÇÃO FÍSICA DE SUCESSÕES GLACIAIS E DELTAICAS DA
PARTE SUPERIOR DO GRUPO ITARARÉ, VALE DO RIO CORUMBATAÍ (SP)

Natália Chaves SOBREIRA & Joel Carneiro de CASTRO

O Grupo Itararé (Permocarbonífero) apresenta um arcabouço estratigráfico complexo devido à
influência glacial na sua sedimentação. A construção de perfis sedimentológicos verticais permite a
identificação de fácies e sucessões faciológicas e a cronocorrelação física desses perfis revela ciclos e
eventos deposicionais e oferece uma solução a tal problema.

Os 100 m superiores da Formação Tietê encontram-se expostos no vale do rio Corumbataí e oferecem
a oportunidade do estudo de suas fácies e sucessões/ciclos de fácies.

Uma seção geológica norte-sul passando por 7 perfis, dispostos ao longo da margem esquerda do rio
(comprimento de 15 km), revela a posição estrutural alta da parte central da área (perfil Fazenda Pitanga) e
um mergulho de 20’ para os extremos norte e sul da seção (perfis Alambique Altarugio e Cabeceira do
Tamandupá).

A porção basal do Grupo Itararé, na área, é representada por uma sucessão de conglomerado e
arenito com estratificação cruzada acanalada, seguido por diamictito, representando depósitos flúvio-glaciais
recobertos por diamictito glacial (gláciotransicional).

Em seguida identificam-se três ciclos de sucessões granocrescentes no sentido ascendente (cada um
com espessura média de 25 m), sendo os inferiores formados por (a) siltito, (b) arenito muito fino com
laminação cruzada clino-ascendente, (c) arenito fino/médio com laminação paralela horizontal, (d) arenito
médio com estratificação cruzada tabular; tais ciclos são observados no inicio do perfil Bernardos, representando
depósitos de frente deltaica dominada por rios. O ciclo superior contém, no topo da sucessão, (d’) arenito
grosso a conglomerático com estratificação cruzada acanalada, em lugar da fácies (d); tal ciclo é recoberto
por corpo de diamictito, com 3 a 11 m de espessura, que ocorre na maioria dos perfis (com destaque para a
Fazenda Pitanga, o “tilito Pitanga”). Constitui um evento glacial transgressivo sobre o sistema deltaico e
encerra a deposição Itararé na área.

Esses tipos de sedimentação cíclica flúvioglacial e deltaica, ambos com um recobrimento glacial
transgressivo, são comuns na parte superior do Grupo Itararé em toda a faixa aflorante e subaflorante do sul
e sudeste paulista.

DGA/UNESP/IGCE (natgeol@hotmail.com) - Rio Claro, SP.
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LICÓFITAS DE TAFOFLORA INTERGLACIAL NEOCARBONÍFERA DO
SUBGRUPO ITARARÉ, GRUPO TUBARÃO EM MONTE MOR, SP, BRASIL *

Sandra E. MUNE 1 & Mary E. C. BERNARDES-DE-OLIVEIRA 2

Os avanços e recuos do gelo, durante as glaciações permo-carboníferas, acarretaram depósitos de
associações faciológicas complexas (Subgrupo Itararé, na bacia do Paraná). Estes depósitos constituídos de
diamictitos e pavimentos estriados (indicativos da ação do gelo) em vários níveis estratigráficos, intercalados
com grandes corpos arenosos, ritmitos com seixos caídos e folhelhos, foram acumulados em ambientes
costeiros, flúvio-deltaicos ou de planícies costeiras com influência direta e/ou indireta do gelo, em fases
glaciais e/ou interglaciais.

O segundo nível paleoflorístico reconhecido, informalmente, por Bernardes-de-Oliveira et al. (2001,
XVII Congr. Bras. Paleontol., Rio Branco, AC, Bol. Resumos, p. 72) foi depositado durante uma das fases
interglaciais na porção mediano-basal do Subgrupo Itararé, NE da bacia do Paraná. Este nível apresenta
duas subassociações tafoflorísticas distintas devido ao contexto paleoecológico ou cronológico: subassociação
Eusphenopteris-Nothorhacopteris-Botrychiopsis para a localidade tipo I (fazenda Santa Marta, Município
de Itapeva, SP) e a subassociação Paranocladus-Bumbudendron-Ginkgophyllum para a localidade
tipo II (sítio Volpe, Município de Monte Mor, SP).

Esse trabalho versa sobre os elementos licofíticos componentes da segunda subassociação, representados
por megafósseis, megásporos e micrósporos que indicam uma certa diversidade de formas. Os megafósseis
de licófitas pertencem às espécies Bumbudendron cf. B. millani, B. cf. B. paganzianum, Brasilodendron
cf. B. pedroanum, cf. Leptophloeum sanctae-helenae e cf. Cyclodendron sp.

Sua relativa diversidade e acúmulo são indicadores de melhora climática de uma fase interglacial do
Subgrupo Itararé. Representariam associações paleoecológicas hidro-higrófilas de um ambiente deposicional
flúvio-lacustre.

A distribuição bioestratigráfica desses taxa e sua associação com Paranocladus, Buriadia e
Ginkgophyllum levam a sugerir uma correlação paleoflorística com a “Zona Intervalo” do zoneamento
paleoflorístico do noroeste argentino.

* Contribuição ao Projeto Temático FAPESP 97/03639-8 “Levantamento da composição e sucessão paleoflorísticas do
Neocarbonífero-Eopermiano (Grupo Tubarão) no Estado de São Paulo”.
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GEISERITOS PERMIANOS DA FORMAÇÃO TERESINA,
ESTADO DE SÃO PAULO, BRASIL

Jorge Kazuo YAMAMOTO 1, Carlos César de ARAÚJO 2, Tarcísio José MONTANHEIRO 3,
Sérgio Fabris de MATOS 4 ,Thomas Rich FAIRCHILD 1

Milhares de geiseritos foram encontrados nas proximidades de Anhembi, Estado de São Paulo,
intercalados em rochas sedimentares da Formação Teresina. A maior parte dos geiseritos encontrados em
Anhembi são de formato cônico, com predominância de trone de cone, cuja base varia de 0,3 a 3,4 m de
diâmetro. O conduto central raramente está aberto e, na maioria das vezes, é preenchido com quartzo bem
cristalizado contrastando com o quartzo maciço e microcristalino do corpo de geiserito. Estes corpos foram
descritos inicialmente como estromatólitos (Soares, 1972). Contudo, não apresentam as típicas estruturas
finamente laminadas geradas por colônias algálicas, formas em arcos, esferas ou domos. Matos (1995)
interpretou esses corpos silicosos de sílica maciça como geiseritos baseado nas seguintes características:
forma cônica, sílica maciça, cavidades dentro de corpos silicosos e continuidade abaixo da laje de sílica. Na
verdade, eles deviam associar-se com geisers ativos durante o Permiano Superior quando os sedimentos da
Formação Teresina foram expostos por uma regressão marinha. Os geiseritos se formam da precipitação de
sílica durante o resfriamento da água quente expelida por geisers ativos.

Assim, uma condição necessária para a precipitação de sílica é que o geiser seja exposto, isto é, esteja
na superfície da terra. Nesse processo fica destacada a importância da tectônica para a ocorrência de um
campo de geiseritos durante o Permiano Superior, pois tal fenômeno implica, necessariamente, a existência
de uma fonte rasa de calor, provavelmente, de origem vulcânica. É de se ressaltar ainda que os campos
modernos de geisers estão localizados próximos aos limites de placas tectônicas, exceto aquele do Parque
Nacional de Yellowstone (Bryan, 1995).

A área de estudo está no contexto da Bacia do Paraná onde somente afloram as formações Teresina
e Pirambóia. A primeira ocupa a porção central do alto estrutural de Anhembi e, a Formação Pirambóia
aflora nas bordas dessa estrutura. Sedimentos terciários compostos por arenitos e conglomerados recobrem
as duas formações descritas anteriormente. A Formação Teresina naquela área é caracterizada por uma
alternância de folhelhos, argilitos, silitos e, algumas vezes, calcários (Matos, 1995). Localmente ela se compõe
de siltitos maciços e siltitos com estratificações plano-paralelas intercalados com calcários, depositados em
planícies de maré. A Formação Pirambóia se compõe de uma sucessão de arenitos vermelhos, com
estratificações paralelas e cruzadas e, na base, lamitos associados a depósitos de interdunas.

No tocante à origem dos geiseritos, admite-se que no Permiano Superior tenham ocorrido regressões
marinhas para expor os sedimentos da Formação Teresina, visto que a ocorrência deles foi constatada em
vários níveis estratigráficos do topo dessa formação. Nesse tempo, instalaram-se geisers ativos depositando
sílica maciça em torno dos condutos o que não significa que a atividade hidrotermal tenha ocorrido somente
durante as regressões marinhas, mas poderia ter persistido mesmo sob condições subaquáticas. A formação
de geiseritos, contudo, ocorreria somente em condições subaéreas.

Este trabalho apresenta a localização dos corpos de geiseritos levantados com apoio de GPS diferencial,
bem como resultados de análises química e por difração de raios X.

Bryan, T.S. 1995. The geysers of Yellowstone. Niwot, University Press of Colorado. 462p.
Matos, S.L.F. 1995. O contato entre o Grupo Passa Dois e a Formação Pirambóia na borda leste da bacia do Paraná no

Estado de São Paulo. 110p. Dissertação de Mestrado apresentada no Instituto de Geociências/USP.
Soares, P.C. 1972. Estruturas estromatolíticas do Permiano no Estado de São Paulo. In: Congresso Brasileiro de Geologia,

26. Belém. Resumo das comunicações. Belém, SBG. p.167.
ENCAL S.A. - Consultoria e Aerolevantamentos 1980. Projeto Botucatu - Levantamento Aeromagnetométrico, Relatório

Final, 3 vol., texto e anexos, PAULIPETRO - Consórcio CESP/IPT, Agrupamento de Geofísica, Rio de Janeiro,
outubro/1980 (arquivado no SEDOC/PETROBRAS/Rio de Janeiro sob o registro 500-05319).
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RECONHECIMENTO DE INCLINAÇÕES DE CAMADAS COM
ALTO MERGULHO ASSOCIADAS ÀS FALHAS NORMAIS DA

ESTRUTURA DE JIBÓIA - CENTRO DO ESTADO DE SÃO PAULO

Maria Osvalneide Lucena SOUSA 1, Norberto MORALES 2, Márcio Jesus BAPTISTA 3

O quadro estrutural principal reconhecido na área de estudo é delineado pelo traçado das falhas, que
distribui as unidades litoestratigráficas na forma de blocos soerguidos e abatidos, o que permite que unidades
mais jovens aflorem ao lado de unidades mais antigas. Normalmente as inclinações das camadas são de
pequeno porte, com mergulhos que variam de 2º a 5°, embora na região da Estrutura de Jibóia encontrem-se
mergulhos de valores maiores, com até 75° associados a blocos limitados por falhas.

O arranjo geométrico principal da Estrutura de Jibóia é caracterizado por dois conjuntos de falhas
paralelas/subparalelas de orientação geral NW-SE de componentes normais associadas a diques de diabásio.

O primeiro conjunto de falhas promove o soerguimento dos estratos mais antigos na porção central
(rochas da Formação Corumbataí em zona de afloramento da Formação Pirambóia). Internamente à estrutura
as unidades litoestratigráficas se distribuem na forma de blocos soerguidos e abatidos, com inclinação dos
estratos associa a blocos limitados por falhas de orientação principal NW-SE e secundária NE-SW.

O outro conjunto de falhas apresenta um arranjo que promove o abatimento na parte central da
estrutura, representado por duas falhas paralelas entre si de orientação NW-SE.

A falha que margeia a porção SW desta estrutura apresenta orientação próxima a N45°W e promove
soerguimento a SW. Foi reconhecida pelo desnivelamento de blocos e pelas diversas estruturas observadas
em campo, como planos de falhas de movimento normal, transcorrente e dobras associadas. Localmente
encontram-se rochas do Membro Assistência da Formação Irati (concreções de sílex) em contato com o
siltito folheado do Membro Taquaral, marcado por inclinação de cerca de 55°, associada a esta grande linha
de falha normal formando dobras de arrasto. Em outro ponto ao longo desta falha encontra-se zona brechada
com inclinação de cerca de 75° com dobras de arrasto nos sedimentos da Formação Irati.

A falha que margeia a porção NE desta estrutura apresenta orientação em torno de N45°W e promove
o soerguimento da porção NE. Localmente ocorre contato por falha normal dos siltitos da Formação Corumbataí
com o Membro Assistência da Formação Irati, marcado por interrupção das camadas, inclinação dos estratos
de cerca de 53°, associação com dobras e zona brechada nos sedimentos da Formação Irati.

Ainda na zona de afloramentos da Estrutura de Jibóia, próximo à falha que limita sua porção NE, os
siltitos argilosos da Formação Corumbataí de acamamento suborizontal apresentam-se bastante deformados.
Neste ponto as camadas formam arrasto associado à zona brechada provocado por falhas de empurrão
(330°/60°), desenhando dobras.

Sendo assim, pode-se dizer que o primeiro conjunto de falhas apresenta blocos com inclinação em
torno de 10° a 15° para SW e na porção NE e internamente à estrutura as inclinações são de baixo valores
(5°). No segundo conjunto, que promove abatimento da porção central da estrutura, as inclinações de camadas
apresentam altos valores (35° a 75°) tanto na porção interna como nos blocos limitados pelas falhas que
marcam o limite desta estrutura.

(1) Pós-Graduação/IGCE/UNESP (molucena@rc.unesp.br). (2) DPM/IGCE/UNESP (nmorales@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP.
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O CONTATO ENTRE AS FORMAÇÕES IRATI E CORUMBATAÍ,
EM RIO CLARO E IPEÚNA, SP

Eduardo Silveira BERNARDES 1, Erasto Boretti de ALMEIDA 2, Antenor ZANARDO 2

Uma camada de ritmito marca a passagem dos pares de folhelho/calcário da Formação Irati, para os
siltitos argilosos da base da Formação Corumbataí (Permiano) com extensões regionais, 30 cm em média de
espessura e que mostra evidências das mudanças ocorridas durante a sedimentação e diagênese, tanto em
escala de afloramento, como de seção delgada. Os locais de estudo estão dispostos ao longo de três cavas,
na altura do km 9 da Rodovia SP-127 (Rio Claro-Piracicaba) e em Ipeúna, a oeste. Com a intensificação da
lavra de siltitos, lamitos, argilitos e ritimitos destinados à indústria cerâmica, uma variedade de rochas inalteradas
ficou exposta para observação de campo, e torna possível uma análise textural e mineralógica mais detalhada
de suas variações verticais e laterais. O reconhecimento dessas feições em campo e no laboratório, durante
a pesquisa das reservas, estão possibilitando um melhor entendimento da gênese da Formação Corumbataí,
em paralelo com a caracterização mineralógica, petrográfica e tecnológica.

A pesquisa de campo concentrou-se na descrição de afloramentos e na coleta de amostras para
confecção de lâminas de seção delgada. O posicionamento estratigráfico dos estratos foi facilitado pela
exposição de rochas, bem como pelo grau de consolidação da camada estudada. A análise petrográfica
complementou-se com difratometria de raios X, para determinação dos argilo-minerais submicroscópicos da
matriz do ritmito.

Na transição entre as duas unidades litoestratigráficas, em destaque, ocorre uma camada de ritmito,
com finas lâminas avermelhadas, ricas em hematita, alternadas com lâminas de coloração mais claras, de
diferentes tonalidades e texturas (siltitos, calcilutito e lamitos), observada em várias minas da região, com
variações na lateral, especialmente, em relação ao cimento, provavelmente em decorrência de substituição
diferencial, dos minerais ali presentes, durante a diagênese. Nessa camada, localmente, observou-se a presença
de brecha, com cerca de dois centímetros de espessura, de caráter intraformacional, constituída por fragmentos
milimétricos de siltitos, bem angulosos e com evidencias de pequena movimentação. Em certos locais os
fragmentos estão cimentados por hematita, e em outros por calcita de origem diagenética, com textura
espática, e pequena proporção de hematita. A hematita resulta do ferro coloidal depositado juntamente com
o sedimento e, em vários locais, mostra sinais de remobilização durante a diagênese, possivelmente, com a
precipitação do mineral decorrente do encontro de água conata redutora com meteórica oxidante. Cabe
ressaltar que também existe evidência de remobilização de ferro e carbonato durante o resfriamento do sill
de diabásio que ocorre na região.

Na análise microscópica da matriz dos ritmitos e da brecha com cimento foram observados três
diferentes conjuntos de argilo-minerais, caracterizados por cores e/ou birrefringências diferentes: uma de
coloração esverdeada e birrefringência moderada, outra também de birrefringência moderada, porém de cor
clara e a terceira caracterizada pela birrefringência baixa e cor clara. A análise difratométrica revelou
respectivamente, a presença de montmorillonita, illita e caulinita. As lâminas de coloração mais claras mostraram
ser constituídas dominantemente por grãos detríticos, de baixa esfericidade e arredondamento de quartzo,
feldspatos (dominantemente microclínio) e micas (biotita e muscovita), com dimensões silte a areia muito
fina, raramente atingindo mais de 100 µm de diâmetro.

Agradecimentos: CNPq (Processo nº 140.474/2001-3).
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SEÇÃO DA MINA PARTEZANI, NA PORÇÃO INTERMEDIÁRIA
DA FORMAÇÃO CORUMBATAÍ (PERMIANO) EM RIO CLARO-SP

Eduardo Silveira BERNARDES 1, Sérgio Ricardo CHRISTOFOLETTI 2, Antenor ZANARDO 3

A Mina Partezani está localizada nas margens da Rodovia SP-127, que liga Rio Claro a Piracicaba,
onde afloram siltitos, argilitos, lamitos e ritmitos da Formação Corumbataí, na sua porção intermediária.
Diversas cavas em calcários e siltitos estão distribuídas entre os km 7 e 10 dessa rodovia, local escolhido
para descrição dos estratos.

Para entender as variações verticais na mineralogia e textura/estrutura observadas na área, bem
como nas suas propriedades tecnológicas, foi feito o levantamento de uma seção colunar, na qual foram
coletadas amostras representativas dos diferentes estratos, para estudos e ensaios laboratoriais, objetivando
a caracterização mineralógica, textural e tecnológica. Os ensaios de caracterização textural foram feitos via
úmida por decantação, e via seca por peneiramento, para separação dos componentes das frações areia, silte e
argila. A análise petrográfica foi feita em 20 lâminas de seção delgada, com as amostras menos alteradas. Com
base nesses estudos foram escolhidas amostras para estudos de sua mineralogia por difração de raios X.

As variações texturais observadas permitem a discriminação de quatro tipos principais interlaminados,
que compõem o conjunto de rochas heterolíticas formadoras da unidade estratigráfica na região. Da base
para o topo na seção estudada predominam: siltitos, lamitos, lamitos arenosos e siltitos arenosos. A sucessão
ocorre sob a forma de interlaminações, milimétricas a centimétricas, com estruturas deposicionais e diagenéticas
que decorrem principalmente da compactação dos sedimentos.

Os minerais terrígenos observados em lâmina, apresentam baixa esfericidade e arredondamento,
raramente ultrapassam 100 ìm de diametro e são representados por: quartzo, feldspato, biotita/muscovita e
opacos. A matriz é constituída por argilo-minerais (predominantemente illita) em cristais que chegam a
atingir dimensões de até 10 µm (silte).

A hematita ocorre sob a forma de pontuações pulverulentas, disseminadas ao longo dos tipos mais
finos (lamitos) avermelhados. A calcita foi observada preenchendo fissuras, em cristais submicroscópicos,
mas também sob a forma de cristais esparíticos constituindo o cimento de alguns estratos siltosos a arenosos,
onde chega a sustentar os clastos terrígenos.

Nas interlaminações mais claras, sem matriz, foi observado feldspato alcalino autígeno, que chega a
constituir mais de 50% do volume, preenchendo a porosidade existente entre os detríticos, constituídos
principalmente por quartzo, feldspato e mica. Com base nos estudos da sua composição mineralógica, foi
possível classificar os siltitos como arcoseanos, pela proporção de feldspato em relação ao quartzo nas
camadas em que a fração grossa (silte mais areia muito fina) constitui de 70 a 90% do total em peso da
amostra ensaiada.

A feldspatização nos estratos mais permeáveis sugere processos diagenéticos de dissolução e
recristalização por soluções conatas, ou hidrotermais resultantes do resfriamento do sill de diabásio, que ocorre
nas imediações. O alto teor de feldspatos alcalinos nos sedimentos permanece uma questão que requer estudos
mais detalhados, abrangendo novas áreas de coleta de amostras, todavia, os autígenos devem estar relacionados
à circulação de soluções alcalinas. Os nódulos de hematita e níveis contínuos enriquecidos nesse mineral,
distribuídos homogeneamente pela seção estudada, são atribuídos a processos iniciais da diagênese.
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O USO DE MAPAS GEOLÓGICOS NA DETERMINAÇÃO DE
VALES INCISO NO PERMIANO DA BACIA DO PARANÁ

Marco André M. MEDEIROS & Jorge Carlos DELLA FÁVERA

Durante o Carbonífero/Permiano, na Bacia do Paraná, depositaram-se sedimentos associados a
glaciação que se desenvolveu sobre o Gondwana. Em resposta ao rebaixamento causado pela glaciação,
desenvolveram-se vales incisos na paleocosta da bacia, que apresentam interesse econômico já que nestes
vales encontram-se depósitos de carvão e possíveis rochas reservatório.

A análise dos contatos litológicos entre os sedimentos associados ao Grupo Itararé e a formação Rio
Bonito e os sedimentos subjacentes ou mesmo o embasamento nos mostra que na área de São Paulo estes se
apresentam retilíneos ou sem grandes embainhamentos, ao contrário do que se observa na área do Paraná,
Rio Grande do sul e Uruguai.

Os depósitos de carvão do Rio Grande do Sul foram depositados em pequenos eventos regressivos
durante o trato transgressivo que se seguiu ao final da glaciação permiana. Vários destes depósitos de
carvão apresentam como característica retrabalhamento em plataformas rasas como observado na região
de Candiota ou intercalados a diamictitos associados a eventos catastróficos como encontrado na região de
arroio dos Ratos (Mina de Recreio) e na área de Mariana Pimentel, reconhecidamente um paleovale.

Próximo a Curitiba, na região de São Luiz do Purunã, encontramos os sedimentos Furnas cortados por
sedimentos associados ao Grupo Itararé, que em mapa apresentam-se como ilhas testemunhos do Carbonífero/
Permiano sobre os sedimentos devonianos. Estes sedimentos arenosos variando a granulometria entre muito
fino a médio, apresentam feições de lobos e canais sendo interpretados lobos deltaicos preenchendo um vale
escavado.A associação com a origem glacial é dada pela presença destes sedimentos posicionados sobre as
estrias glaciais nos arenitos furnas na região de Witmmarsun. Dois ciclos deposicionais foram encontrados
como preenchimento do paleovale.

Um caso utilizado como controle neste trabalho, foi os sedimentos da formação Morro do Chapéu, a
Bahia, tida como o preenchimento de um vale inciso no Proterozóico da Chapada Diamantina. A análise de
campo, entretanto revelou que estes sedimentos correspondem ao desenvolvimento de um estuário sobre
uma plataforma rasa. Ao comparar os contatos entre esta formação e as subjacentes, encontramos contatos
retilíneos, semelhantes aos observados para a Bacia do Paraná em são Paulo.

A determinação de paleovales através dos mapas geológicos deve levar em consideração os efeitos
da topografia, da erosão atual e nas regiões onde ocorram das deformações tectônicas. A erosão atua de
forma diferencial sobre sedimentos de competência distinta, os sedimentos preservados em paleovales,
embora em princípio mais suscetíveis de erosão, devido à diferença de idade, compactação, diagênese
etc., tendem a sobressair nos mapas como ilhas testemunhos de sedimentos mais recentes sobre os
sedimentos mais antigos.

O reconhecimento da existência destes vales incisos através de ferramentas tradicionais como os
mapas geológicos permitem prever áreas de maior interesse para a pesquisa detalhada de recursos energéticos
com um custo menor na fase de pesquisa.
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GEOLOGIA E ASPECTOS PETROGRÁFICOS PRELIMINARES
DAS ROCHAS INTRUSIVAS MESOZÓICAS DA BORDA LESTE

DA BACIA DO PARANÁ NO ESTADO DE SÃO PAULO *

Antonio José Ranally NARDY 1, Fábio Braz MACHADO 2, Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 1,
Rodrigo Prudente de MELO 2, Henrique Portella VIGÁRIO 2, Ana Carolina Franciosi LUCHETTI 2

A Bacia do Paraná foi palco de uma das maiores manifestações vulcânicas continentais do planeta,
trata-se da Formação Serra Geral, de idade cretácica, predominantemente básica de caráter toleítico, originada
por um evento vulcânico de natureza fissural que inundou cerca com cerca de 800 000 km³ de lavas a bacia,
recobrindo 75% de toda sua superfície. Na borda leste da Bacia do Paraná, em especial a região do Estado
de São Paulo, é comum a presença de diques e sills, região com fortes feições estruturais que facilitam as
intrusões, de orientações variadas, cortando de maneira geral, em maioria, as rochas do Grupo Itararé,
Formação Tatuí, Formação Irati e Corumbataí.

Desta forma este trabalho, ainda em desenvolvimento, visa contribuir para o conhecimento dos corpos
intrusivos, que ocorrem sob a forma de sills e diques. Sobre essas ocorrências muito pouco se conhece e
nosso objetivo visa contribuir na caracterização geológica, petrológica e geoquímica dos copos mais
representativos.

Estes corpos, de maneira geral são diabásios e leucodiabásios, com granulometria e coloração variada
de negra esverdeada até cinza escuro. Em alguns sills foram observados fortes sinais de diferenciação
magmática, com litotipos variando de leucogabro (profundo) a diabásio (próximo a superfície).

A textura predominante é subofítica mas também se observam nos termos mais ricos em máficos,
textura ofítica e nos de resfriamento mais rápido, podem aparecer domínios com textura intergranular,
intersertal, hialofítica e pilotaxítica. Outro aspecto textural importante nessas rochas é a presença de material
intersticial quartzo-feldspático com intercrecimento micrográfico e fibro radial à globular, em proporção
bastante variada.

Essas rochas são compostas por plagioclásio, augita e pigeonita, opacos, apatita, material intersticial
rico em feldspato alcalino e quartzo. Como materiais secundários podem ser encontrados hidróxidos de ferro,
carbonatos, zeólitas, cloritas e smectita. Em alguns sills o plagioclásio é bem zonado, sendo o núcleo com
composição de labradorita e as bordas com composição de oligoclásio. No topo dos intrusões é comum a
presença de material vítreo na forma de massas arredondadas a irregulares.

De maneira geral, os diabásios possuem concentração de SiO2 variando de 47 a 60%, a de MgO varia
entre 1 a 5%. Do ponto de vista químico, todas as rochas estudadas apresentam afinidades toleíticas, pela
natureza supersaturada em SiO2 com presença de quartzo e hiperstênio e ausência de feldspatóides na
composição modal e pela freqüente associação entre augita e pigeonita.

Apoio: FUNDUNESP (processo 00112/03) e PROEX/PAE.
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ESTRUTURA SUBVULCÂNICA DO PLATÔ BASÁLTICO
DO PARANÁ COMPARADO COM A MESMA DOS VULCÕES

MONOGÊNICOS DA PATAGÔNIA ARGENTINA

Akihisa MOTOKI, Thais VARGAS, Daiji HIRATA, Yuji ORIHASHI,
Miguel HALLER, Leandro ADRIANO, Carlos Eduardo MOTTA

Na Região Sudeste e Sul do Brasil, ocorre o segundo maior platô basáltico continental do mundo,
chamado de Basalto do Paraná ou Formação Serra Geral. Apesar de numerosas publicações geocronológicas,
geoquímicas e paleomagnéticas, o modo de erupção vulcânica e atividades magmáticas subvulcânicas foram
pouco estudados. Os autores realizaram observações vulcanológicas das escarpas da Serra Geral que apresentam
perfil vertical completo, com atenção especial da estrutura subvulcânica exposta por erosão fluvial.

No Vale do Rio do Rastro, encontra-se uma exposição contínua em seqüência vertical em altura
relativa total de 700 m. O embasamento desta área é composto de granito pré-cambriano, que é coberto pela
Formação Rio do Rastro e estes são cobertos pela Formação Botucatu.

O contato entre a camada basal da seqüência vulcânica e a Formação Botucatu é brusco não havendo
intercalação de paleossolo, materiais orgânicos ou aa clinker, que caracterizam cobertura por lava subaérea.
Na zona do contato, observa-se margem de resfriamento de 5 cm de espessura, caracterizada por textura
hialocristalina. Na proximidade do contato, com menos de 20 cm de distância, existem freqüentes disjunções
perpendiculares ao contato, com intervalo de 2 cm. Na parte mais afastada do contato, ocorrem disjunções
colunares altamente desenvolvidas, com intervalo médio de 50 cm. As características similares são observadas
em contatos intrusivos, como no caso de diques.

A segunda camada da seqüência vulcânica apresenta típicas características de derrame de aa lava,
mostrando aa clinker típico. No contato entre a camada basal e esta lava, observa-se uma estrutura indicadora
de injeção do magma da camada basal dentro da lava sobreposta ao longo de uma fenda subvertical. Com a
exceção da zona de contato, a granulometria da rocha constituinte da camada basal é significativamente
maior do que a da lava superior, alcançando 2 mm, classificando-se esta rocha de microgabro. Estas
observações geológicas concluem que a camada basal não é uma lava mas um sill, cuja intrusão é posterior
à erupção das lavas.

A espessura deste sill, medida ao longo da estrada, é cerca de 100 m e aumenta para oeste, alcançando
150 m, apresentando forma de um funil extremamente achatado. A presença do sill logo abaixo da seqüência
de 16 derrames de lavas, ou seja, edifício vulcânico de lato sensu, sugere a seguinte idéia. Repetidas erupções
e conseqüente crescimento da altura do platô constituído por lavas dificulta a chegada do magma até o topo.
Desta forma, o magma do último estágio não conseguiu aflorar na superfície e intrudiu entre as lavas e a
Formação Botucatu. Tal argumento é freqüentemente aplicado para justificar existência de cones laterais de
vulcões estratificados.

Apesar da diferença no volume do magma, a intrusão similar de sill subvulcânico é observada também
abaixo dos cones piroclásticos de vulcões monogênicos cenozóicos da Patagônia argentina. Estes vulcões
são interpretados como pequenos derrames basálticos de platô, que sugerem modo de erupções vulcânicas
do platô basáltico do Paraná. O mecanismo de intrusão do sill subvulcânico está de acordo com a teoria de
fraturamento hidráulico.

DMPI/FGEL/CTC/UERJ (motoki@uerj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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CRITÉRIOS PETROGRÁFICOS DISTINTIVOS ENTRE OS BASALTOS
DE BAIXO-TIO2 E ALTO-TIO2 DO ENXAME DE DIQUES DA SERRA DO MAR

Artur CORVAL 1, Sérgio de Castro VALENTE 2, Érica TAVARES 3

As rochas estudadas neste trabalho são basaltos toleíticos (diabásios) do Cretáceo Inferior (c. 132 Ma)
que integram o Enxame de Diques da Serra do Mar (Valente, 1997). Os modelos petrogenéticos relacionados
ao enxame têm sido propostos essencialmente em base geoquímica (p.ex.: Garda, 1995; Valente, 1997).

Este trabalho apresenta parâmetros petrográficos que permitem uma distinção preliminar entre os
basaltos das suítes de alto-TiO2 e baixo-TiO2 do enxame. O trabalho envolveu a descrição de oitenta e duas
lâminas de amostras de diabásios sob microscópio polarizador de luz transmitida.

As rochas são, em geral, compostas essencialmente por plágioclásio (labradorita), clinopiroxênio (augita
e/ou pigeonita) e/ou ortopiroxênio (hiperstênio). Minerais acessórios incluem quartzo, minerais opacos e
apatita. Minerais secundários comuns são a biotita e a uralita, bem como a saussurita sobre grãos de
plagioclásio. Texturalmente os diabásios do enxame são rochas ineqüigranulares, intergranulares (grãos
anédricos de piroxênio preenchendo os interstícios dos grãos de plagioclásio), com algumas inclusões
localizadas.

Destacam-se, ainda, a ocorrência de texturas intersertais (vidro vulcânico preenchendo interstícios de
piroxênio) e o intercrescimento de grãos (textura mirmequítica). A textura intergranular sugere uma posterior
cristalização do piroxênio em relação ao plagioclásio, o que é corroborado pela ocorrência de inclusões deste
último no primeiro.

A petrografia revelou a ocorrência de dois clinopiroxênios (augita e pigeonita) nos diabásios de baixo-
TiO2 e de um clinopiroxênio (augita) e um ortopiroxênio (hiperstênio) nos diabásios de alto-TiO2. Isto contrasta
com o exposto na literatura que relata a ocorrência de apenas um clinopiroxênio (augita) e, mais raramente,
uma augita subcálcica nos diabásios de suítes de alto-TiO2 (p.ex.: Piccirillo & Melfi, 1988).

Agradecimentos: Ao CNPq (471093-01-7) e FAPERJ (E26-171-131-00) pelo auxílio financeiro.
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PROCESSOS SUBSOLIDUS RELACIONADOS ÀS FASES OPACAS DOS
DIABÁSIOS DO ENXAME DE DIQUES DA SERRA DO MAR

Erica TAVARES 1, Sérgio de Castro VALENTE 2, Artur CORVAL 3

Este trabalho teve como objetivo o estudo mineralógico detalhado das fases opacas dos diabásios do
Enxame de Diques da Serra Mar (Valente, 1997). O estudo envolveu a descrição de vinte lâminas sob o
microscópio de luz refletida onde foram observadas as relações texturais entre as fases opacas, bem como
entre estas e as translúcidas. Destaque foi dado para as texturas de exsolução, substituição, intercrescimento
e/ou sobrecrescimento, envolvendo principalmente as fases opacas e grãos de piroxênio. Os minerais opacos
são representados essencialmente por óxidos (magnetita, hematita e ilmenita) e pelo sulfeto pirita. Alguns
grãos de magnetita apresentam lamelas de hematita, indicando uma possível relação de substituição pós-
magmática (subsolidus).

No entanto, as feições texturais mais indicativas do crescimento subsolidus das fases opacas,
destacadamente da magnetita, são aquelas que envolvem grãos de minerais translúcidos, principalmente
augita. O processo de crescimento subsolidus inicia-se ao longo das direções de clivagem do clinopiroxênio.

A etapa seguinte envolve a coalescência dos grãos de magnetita formados, gerando inclusões anédricas
finamente granuladas deste mineral opaco nos grãos de augita. Finalmente, o processo de coalescência
atinge um clímax resultando em grãos finos a médios de magnetita anédrica em augita. A forma anédrica das
inclusões de magnetita sugerem a sua cristalização pós-magmática.

Vale ressaltar que o clinopiroxênio dos diabásios estudados constituem a fração intersticial da textura
intergranular predominantemente observada nestas rochas. Logo, a cristalização dos grãos de magnetita se
seguiram àquela da última fase translúcida formada durante o processo magmático. Ainda, o crescimento e
coalescência de magnetita também são frequentemente observados em associação às fases secundárias,
tais como a uralita. Portanto, as relações texturais descritas indicam fortemente o crescimento tardio, pós-
magmático, da magnetita anédrica que ocorre nos diabásios.

Por último, vale citar que o estágio de crescimento subsolidus ao longo das direções de clivagem só
é visto raramente nas amostras. Isto parece indicar que o processo de coalescência foi rápido, obliterando os
estágios iniciais de formação da magnetita.

Agradecimentos: Ao CNPq (471093-01-7) e FAPERJ (E26-171-131-00) pelo auxílio financeiro. Érica Tavares
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ROCHAS VULCÂNICAS ÁCIDAS CRETÁCEAS DA BACIA DO PARANÁ,
REGIÃO DE PIRAJU-OURINHOS (SP): PETROGRAFIA,

QUÍMICA MINERAL E QUÍMICA DE ROCHAS

Fernanda Amaral DANTAS, Valdecir de Assis JANASI, Excelso RUBERTI

Na região de Piraju-Ourinhos situam-se as únicas ocorrências de rochas vulcânicas ácidas associadas
à Bacia do Paraná no Estado de São Paulo. Estudos prévios realizados nestas rochas utilizando-se de análises
químicas de rocha, deram ênfase à geoquímica (Raposo, 1987, Dissertação de Mestrado, IAG-USP) e ao
aproveitamento industrial para o cimento (Montanheiro, 1999, Tese de Doutorado, Instituto de Geociências,
USP). Devido à carência de estudos geológicos e petrológicos (evolução magmática, incluindo química de
minerais e vidro), foram realizados na região levantamentos de campo, seguidos de trabalhos de petrografia
e análises químicas de minerais e rochas.

Os levantamentos de campo mostram que as rochas ácidas marcam o início do vulcanismo na região:
depositaram-se diretamente sobre os arenitos da Formação Botucatu e foram recobertas pelos derrames de
basalto, que afloram a norte. Embora freqüentemente exibam feições texturais e estruturais típicas de rochas
de derrame (matriz vítrea, expressivo volume de vesículas), a geometria dos corpos de rochas ácidas é
complexa, como indicado por freqüentes contatos inclinados ou verticais com os arenitos Botucatu. Assim,
acredita-se que parte importante das exposições corresponde a diques que serviram de condutos alimentadores
para o vulcanismo ácido.

O estudo petrográfico revela que as rochas vulcânicas ácidas desta região são levemente porfiríticas
e podem ser divididas em três tipos texturais distintos, segundo o tipo da matriz, que pode ser vítrea, hipocristalina
ou holocristalina. O tipo com matriz vítrea está associado aos contatos, e os outros dois ocorrem nas porções
centrais dos derrames (ou dos corpos intrusivos). Como mineralogia principal tem-se plagioclásio e piroxênios,
como fenocristais e microfenocristais, e quartzo, feldspato alcalino e titano-magnetita, presentes na matriz.

Análises químicas de minerais e do vidro foram obtidas em microssonda eletrônica por WDS. Os
fenocristais de plagioclásio apresentam teores de An entre 40 e 50, enquanto os microfenocristais têm teores
de An em torno de 30. Feldspato alcalino também ocorre nas bordas de alguns microfenocristais com núcleos
de plagioclásio. O vidro mostra composição riolítica (~73% de SiO2), com mg# muito baixo, contrastando
notavelmente com a composição dos fenocristais de piroxênio (augita e, mais raramente, pigeonita).

Análises químicas da rocha total, extraídas as amígdalas, permitiram a classificação das rochas como
traquitos e dacitos. Os teores de SiO2 variam pouco em torno de 65%; destacam-se os teores relativamente
altos de Fe2O3 total (~7%), álcalis (K2O > Na2O, ~ 4% e 3% respectivamente) e Zr (350-500 ppm).

As composições de rocha total podem refletir a origem dos magmas originais a alta pressão, pela
fusão de underplates basálticos na base da crosta. Na evolução em câmaras magmáticas mais rasas, o
líquido residual evoluiu em direção ao mínimo granítico mais rico em SiO2

 (equivalente à composição do
vidro), sob influência da extração de plagioclásio e piroxênio. O mg# muito baixo do vidro pode estar associado
a modificações químicas durante o processo de devitrificação ou, alternativamente, refletir desequilíbrio
entre o magma e os fenocristais.

GMG/IGc/USP (fe.amaral@zipmail.com.br) - São Paulo, SP.
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ANÁLISE PETROGRÁFICA E ESTRUTURAL DOS DIQUES
DA REGIÃO DO ARCO DE PONTA GROSSA

Fábio Braz MACHADO 1, Ana Olívia Barufi FRANCO 1, Antonio José Ranalli NARDY 2

O Arco de Ponta Grossa é uma estrutura soerguida, com eixo dirigido a NW, que adentra a Bacia do
Paraná entre os estados de São Paulo e Paraná.

Desde o Paleozóico, a área crustal em que se situa o Arco de Ponta Grossa já possui evidências de
soerguimento. Contudo, foi no período entre o Jurássico e Cretáceo Inferior, durante a evolução tectono-
magmática da abertura do Oceano Atlântico Sul (Reativação Wealdeniana) que o Arco mais se soergueu.
Nessa ocasião, extensas fraturas e falhas de distensão transversais às estruturas do embasamento
extravasaram magmas básicos e ácidos, originando diques de até 100 km de extensão.

Esses diques fazem parte das rochas intrusivas associadas à Formação Serra Geral, datadas entre 119
a 142 Ma, sendo que a maior concentração está localizada entre os alinhamentos do Rio Alonzo e São
Jerônimo-Curiíva, ocupando uma área de 80 km de largura por mais de 300 km de extensão, com freqüência
de 1 a 4 diques por km2.

Segundo a literatura, a espessura destes diques varia de 20 a 50 m, localmente até 600 m, com
comprimento de 1 a 50 km, cortando as unidades pré-Cambrianas do embasamento e quase toda coluna
sedimentar gondwânica, sobretudo o Grupo Itararé e o Grupo Passa Dois. A litologia é predominantemente
composta por rochas básicas (basaltos toleíticos), constituídas essencialmente por plagioclásio, piroxênios,
olivina, quartzo, magnetita e apatita. Apresentam coloração cinza escura a negra, maciço ou vesiculares,
subfaneríticos de granulação variando de média a densa. Também ocorrem rochas diferenciadas, denominadas
rochas ácidas do tipo Chapecó, representadas por riodacitos porfiríticos com fenocristais de plagioclásio,
envoltos por matriz de piroxênio (augita e pigeonita), magnetita e apatita, imersos em uma trama de quartzo
e fesdspato alcalino em arranjo félsico. Comparativamente, os diques do Arco de Ponta Grossa possuem
grande afinidade com os derrames da região.

Para o mapeamento destes diques empregou-se técnicas de sensores remotos para identificação e
análise em superfície, através do processamento e interpretação de imagens de satélite Landsat 7 ETM. O
programa usado foi o ER Mapper Earth Resource Mapping 6.3. Foram utilizadas quatro cenas de satélite
Landsat 7, que compreendem toda a área de estudo. As cenas adquiridas estão georreferenciadas ao Datum
SAD 69 e às coordenadas UTM/Zona 23 sul e foram mosaicadas para uma imagem única.

Para melhor visualização e identificação desses diques, utilizou-se técnica de realce por manipulação
de contraste, realce no domínio espacial (filtragem) e realce por composição colorida (RGB), usando as
bandas 7, 4, 3.

As imagens de satélite possibilitaram identificar e traçar as feições dos diques na área de estudo, sendo
observados como lineamentos extensos e não-retilíneos de direção NW-SE, podendo, em alguns locais, ocorrer
direções E-W e N-S, cortando as estruturas do embasamento cristalino e a bacia sedimentar do Paraná.

(1) Graduação - IGCE/UNESP (fabiobm@rc.unesp.br). (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.



72 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

CONTRIBUIÇÃO À GEOLOGIA DA ÁREA DE ARARAQUARA-SP (1:50000)

Fábio José MEAULO

Os trabalhos geológicos realizados na Folha Araraquara datam da década de setenta e oitenta, tais
como DAEE (1974), Pejon (1988), entre outros. O presente estudo apresenta uma nova proposta de utilização
de critérios expeditos de campo para caracterizar os diferentes materiais geológicos das porções: noroeste
da Folha Araraquara e sudoeste da Folha Rincão (1:50.000), enfocando os sedimentos da Formação Botucatu
e seus correlatos. A área de estudo situa-se na cidade de Araraquara-SP, região central do Estado de São
Paulo, abrangendo a zona urbana e parte da zona rural do município. A fim de cumprir o objetivo proposto,
utilizou-se a metodologia clássica de mapeamento geológico e, adicionalmente, elaboraram-se critérios expeditos
de campo adotados para diferenciar os tipos de coberturas presentes na área estudada.

Segundo Almeida (et al., 1980) a área está situada na região nordeste da Bacia Sedimentar do Paraná,
onde afloram litologias do Grupo São Bento (arenito da Formação Botucatu e basalto da Formação Serra
Geral), Grupo Bauru (sedimento silto-arenoso da Formação Adamantina) e sedimentos recentes.

Os principais critérios de campo adotados para separação dos tipos de coberturas são divididos em
dois grupos principais: aspectos visuais macroscópicos e aspectos visuais de detalhe. A diferença principal
encontrada entre os trabalhos geológicos mencionados baseia-se nas áreas de afloramento dos sedimentos
arenosos da Formação Botucatu. Sugere-se, portanto, a adoção dos termos autóctone (sedimentos in situ) e
alóctone (sedimentos correlatos) para os sedimentos desta Formação, de acordo com o Quadro 1. Vale
ressaltar que a caracterização geológica obtida a partir da adoção dos critérios de campo apresentados,
auxilia os estudos de mapeamento hidrogeológico do aqüífero livre e as avaliações da vulnerabilidade natural
dos materiais geológicos.

Quadro 1 – Critérios expeditos de campo adotados para diferenciar os tipos de sedimentos das áreas de afloramento da
Formação Botucatu.
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CARACTERÍSTICAS TECTONO-SEDIMENTAR DAS SUCESSÕES
SILICICLÁSTICAS DA FORMAÇÃO MARÍLIA

NA REGIÃO DO TRIÂNGULO MINEIRO

Ramsés CAPILLA

O presente trabalho discute a evolução deposicional das sucessões siliciclásticas da Formação Marília
(Grupo Bauru, Cretáceo Superior) aflorantes na borda nordeste da Bacia do Paraná (também referendada
como Bacia Bauru), região do Triângulo Mineiro (MG), Município de Uberaba (MG). Com base nas descrições
faciológicas, distribuição das associações de fácies e suas relações, foi possível estabelecer que os depósitos
detríticos desta formação representam um ambiente fluvial entrelaçado dominantemente arenoso, de fluxo
permanente com paleodireções para N-NO, formado exclusivamente por fácies de canal e de modo localizado
de fácies de abandono pelíticas. Em posições estratigráficas localizadas, devido as variáveis distribuições da
cimentação carbonática, os depósitos clásticos fluviais aparecem modificados na sua textura e estrutura pela
deposição de calcretes. Uma posterior substituição por sílica, em menor intensidade, gerou silcrete, bolsões,
veios e geodos silicosos, melhor desenvolvidos no topo da unidade. Estas associações faciológicas apresentam
características de controle deposicional vinculado as feições tectônicas atribuídas aos soerguimentos das
bordas desta bacia.

A princípio durante o mesozóico estas feições tectônicas tiveram importante papel no controle
deposicional destas sucessões e contribuíram de forma importante para a compartimentação da Bacia Bauru.
Assim boa parte da evolução tectono-sedimentar da desta bacia foi controlada por estruturas Pré-Cambrianas
herdadas da Bacia do Paraná. Destacando-se ai as principais direções NO, NE e E. Estas zonas teriam o
papel de dissipar os esforços intra-placa com movimentações de blocos verticalmente e horizontalmente,
com suficiente capacidade de influenciar nas mudanças e distribuições de fácies sedimentares. Na região de
Uberaba, próximo à borda da bacia, pôde-se constatar este fato nas paleocorrentes das sucessões siliciclásticas
ali presentes e nos constituintes clásticos dos conglomerados a esta sedimentação associados (Andreis et al.,
1999). Alguns planos de fraturas também foram observados nos sedimentos carbonatados da Formação
Marília, indicando que os processos de reativações teriam suplantado o tempo Cretáceo.

Fato também interessante é que os picos de atividades nas zonas de falhas NO-SE e NE-SO pouco
coincidiram no tempo durante a evolução da Bacia do Paraná. Assim quando as falhas NO-SE estavam
ativas as NE-SO não se encontravam na mesma situação (Zalán et al., 1990). Os dados de paleocorrentes
(Andreis et al., 1999) coletados na região de Uberaba refletem este fato, com as paleodireções da Formação
Uberaba (área fonte ligada ao Alto do Paranaíba, NO-SE) distribuindo-se para SO-S e aquelas referentes
aos sedimentos da Formação Marília (área fonte atribuída ao Soerguimento da Serra do Mar/Mantiqueira)
com paleodireções NO-N. Relaciona-se assim momentos distintos nas atividades e soerguimentos das bordas
da Bacia Bauru, com reflexos no preenchimento sedimentar da mesma.

De acordo com estas observações, as sucessões siliciclásticas fortemente cimentadas por carbonato
de cálcio, que tem sido colocadas ao longo dos anos como pertencentes ao Membro Ponte Alta (Formação
Marília) e interpretadas como de ambiente lacustre, playa lake ou freático, são referidas aqui como sucessões
indivisas da Formação Marília e pertencem a um mesmo contexto deposicional, sem as divisões em membros.
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PALINOLOGIA DAS BACIAS TERCIÁRIAS DO INTERIOR CONTINENTAL
DO SUDESTE DO BRASIL: INFERÊNCIAS GEOCRONOLÓGICAS,

PALEOCLIMÁTICAS E PALEOAMBIENTAIS

Maria Judite GARCIA

No âmbito do interior continental do Sudeste do Brasil, verifica-se um conjunto de bacias tafrogênicas,
todas de idade terciária. Dentre elas, destacam-se as seguintes: Curitiba, Formação Alexandra e Graben de
Guaraqueçaba, no Estado do Paraná; Formação Pariquera-Açu, Sete Barras, São Paulo, Bonfim e Taubaté,
no Estado de São Paulo; Resende, Volta Redonda, Graben da Guanabara, Macacu e São José de Itaboraí, no
Estado do Rio de Janeiro, segundo a proposta de  Riccomini (1989) que as denominou de Rift do Sudeste do
Brasil. Em Minas Gerais, além das bacias de Gandarela, Fonseca e São João Del Rei, Santos (1999) descobriu
a Bacia de Aiuruoca. Em território paulista, Bistrichi (2001) identificou várias ocorrências de sedimentos
clásticos, a saber: Tanque, Bom Jesus dos Perdões, Santa Isabel/Igaratá e Pinhalzinho, sendo que algumas
delas já eram conhecidos na literatura.

Na maior parte dessas bacias, o conteúdo paleontológico, tanto do ponto de vista animal como vegetal,
é diversificado e rico, o que possibilita boas inferências a respeito da paisagem pretérita dessa região do
Brasil. Nesse aspecto, a palinologia destaca-se como uma ferramenta das mais importantes.

Com efeito, o registro palinológico desses depósitos mostra-se abundante e diversificado, constituindo
uma palinoflora que permite estabelecer o panorama da vegetação de cada época. Estão presentes esporos
de fungos, de algas, de briófitas e de pteridófitas, além dos grãos de pólen de gimnospermas, especialmente
bem representados, e de angiospermas.

Ressalta-se para o Paleógeno (Paleoceno e Eoceno) uma boa representação de esporos. No que se
refere aos grãos de pólen, as angiospermas são representativos que as gimnospermas. Já no Oligoceno,
ocorre o domínio desses últimos.

No Neógeno (Mioceno), verifica-se que os palinomorfos de gimnospermas não são tão abundantes
quanto no Oligoceno. No entanto, tornam-se abundantes e mais diversificadas algumas famílias de
angiospermas, como as asteraceae (compositae) e as Poaceae (gramineae). Tal diversificação é extensiva
aos esporos de pteridófitas.

Com base nesses elementos, integrados com outros dados (paleontológicos e estratigráficos) pode-se
deduzir que os ambientes durante o Terciário eram continentais, com predominância de sistemas deposicionais
dos tipos aluviais e lacustres. Quanto ao clima, durante o Paleógeno predominou um paleoclima subtropical
úmido, com inverno frio e seco, bem delimitado; no Neógeno, o clima teria sido temperado, com estações
bem definidas.

LabGeo/UnG (geo@ung.br) - Guarulhos, SP.
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REVISÃO ESTRATIGRÁFICA E EVOLUÇÃO TECTONO-SEDIMENTAR
DA BACIA DE RESENDE (RJ)

Renato Rodriguez Cabral RAMOS, Claudio Limeira MELLO,
Marcel de Souza Romero SANSON,  Ana Paula Barroso de ALBUQUERQUE

Neste trabalho é proposta uma redefinição estratigráfica dos depósitos terciários da bacia de Resende,
a partir da identificação e caracterização de suas diferentes associações de fácies sedimentares, da elaboração
de painéis e perfis estratigráficos detalhados, e do mapeamento geológico na escala 1:25.000. Com base nas
análises estratigráficas realizadas, foi possível distingüir nesta bacia seis associações de fácies.

A Associação de Fácies 1 (AF1) caracteriza-se pela amalgamação de camadas de conglomerados e
arenitos com elevada maturidade textural e composicional, representativos de uma bacia com baixa taxa de
subsidência. O paleoambiente de sedimentação corresponde a um sistema fluvial entrelaçado com acentuadas
flutuações das correntes, que produzia a erosão recorrente das formas de leito e intenso retrabalhamento dos
sedimentos.

Acima da AF1, predominam os arenitos arcoseanos, ocorrendo ainda camadas pelíticas delgadas,
representando a Associação de Fácies 2. A diminuição na maturidade textural e composicional, bem como a
preservação de ciclos com granodecrescência ascendente e de camadas pelíticas, sugere um incremento do
tectonismo, que gerou relevo e um aumento na taxa de subsidência da bacia. Estas duas associações de
fácies constituem a Formação Quatis (sensu Ramos, 1997, Dissertação de Mestrado, IGEO/UFRJ), cuja
espessura foi estimada em 20-30 m, e que representa o primeiro registro sedimentar do episódio tectônico
extensional que gerou a bacia de Resende.

Com a evolução do processo extensional, durante o Eoceno, formou-se um hemi-gráben de direção
ENE-WSW, onde se depositaram leques aluviais coalescentes (Associação de Fácies 3), ao longo de sua
borda norte, e um sistema fluvial axial (Associação de Fácies 4). Os depósitos dessas duas associações de
fácies representam a maior parte do volume de sedimentos que preencheu a bacia, e correspondem aos
depósitos mais típicos da já consagrada Formação Resende.

Grande parte do preenchimento sedimentar no setor oeste da bacia foi produzido pelos leques aluviais
formados na periferia do maciço alcalino do Itatiaia e por um sistema fluvial longitudinal que recebia não só
o aporte de detritos de rochas alcalinas como também derivados do embasamento granítico a sul. Essas
sucessões ricas em detritos provenientes da erosão dos maciços alcalinos, também incluídas nas associações
de fácies 3 e 4, são denominadas como Membro Itatiaia da Formação Resende. Os depósitos do Membro
Itatiaia estão em posição estratigráfica lateral, em contato gradacional ou interdigitados nos depósitos mais
típicos da Formação Resende.

A Associação de Fácies 5, denominada como Membro Acácias da Formação Resende, é caracterizada
pela superposição de estratos de até 4 m de espessura, com granodecrescência ascendente, produzindo uma
forte ciclicidade que sugere um período de acentuada subsidência da bacia. Outra característica desta unidade
é a presença de espessos estratos pelíticos maciços, cuja interpretação leva a ocorrência de episódios de
inundação prolongada da planície fluvial entrelaçada, talvez gerados por barramentos tectônicos da
paleodrenagem. A localização do sistema fluvial Acácias junto à borda sul da bacia, bem como os leques
aluviais desenvolvidos na periferia do Morro Redondo, sugere um processo de perda de assimetria do hemi-
gráben, que não teria chegado a evoluir significativamente.

A próxima etapa da evolução da bacia foi representada pela implantação de um sistema fluvial
meandrante (Associação de Fácies 6), para cujos depósitos propõe-se o resgate da denominação Formação
Floriano. Esse sistema fluvial representou o preenchimento final da bacia de Resende no Terciário, tendo
este se desenvolvido tanto sobre a Formação Resende, como sobre o embasamento cristalino circundante e
o alto estrutural de Resende.

Apoio: PRH 18 - ANP; Projeto MODESTHI (FINEP/PADCT); FAPERJ.
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ANÁLISE FACIOLÓGICA DA FORMAÇÃO BARREIRAS NA
REGIÃO SUL DO ESTADO DO ESPÍRITO SANTO

Rute Maria Oliveira de MORAIS 1, Claudio Limeira MELLO 1, Fábio de Oliveira COSTA 2,
Paula de Freitas SANTOS 1, João Eduardo ADDAD 3

O presente trabalho insere-se em um estudo estratigráfico da Formação Barreiras na região sul do
Estado do Espírito Santo, incluindo investigações de subsuperfície juntamente à descrição de seções
estratigráficas e perfis faciológicos em seções expostas.

Aliados a essas ferramentas de investigação, estão sendo realizados levantamentos geomorfológicos
e estruturais. Busca-se avaliar os condicionantes da distribuição descontínua desses depósitos assim como
contribuir para o melhor entendimento da evolução sedimentar cenozóica na região Sudeste do Brasil.

A área estudada situa-se no litoral sul do estado, na região compreendida entre Presidente Kennedy e
Guarapari. Até o momento, os resultados obtidos encontram-se baseados em observações de superfície, pela
descrição de afloramentos em cortes de rodovia e em falésias costeiras.

Os depósitos encontram-se em grande parte ferruginizados, dificultando principalmente a identificação
de estruturas sedimentares primárias. Em afloramentos estudados na região de Ubu, a Formação Barreiras
é caracterizada por sedimentos arenosos, de granulometria muito fina a muito grossa, feldspáticos, mal
selecionados, sem estrutura aparente ou com estratificações cruzadas acanaladas, intercalados a camadas
síltico-argilosas de cor cinza-esbranquiçada, com laminação plano-paralela, sendo comum a presença de
intraclastos argilosos na base das camadas arenosas.

Nos depósitos síltico-argilosos e arenosos de granulometria fina, é freqüente a ocorrência de escavações
cilíndricas verticais, associadas a bioturbação animal. Os tubos ocorrem em abundância, perpendicularmente
à laminação, com médias estimadas de 80 elementos por metro quadrado. Eventualmente, mostram trechos
com desenvolvimento inclinado, voltando ou não à verticalidade. O preenchimento é composto do mesmo
sedimento externo (areia/argila). Estas estruturas são atribuídas ao icnogênero Skolithos e são relacionadas
a um contexto de planície de inundação fluvial, por ação de invertebrados terrestres.

Em situação de maior proximidade ao embasamento cristalino pré-cambriano, os depósitos são constituídos
por areias finas a grossas, conglomeráticas, sem estrutura aparente ou com estratificações cruzadas de baixo
ângulo (região de Presidente Kennedy). Intercalam-se às camadas arenosas, depósitos argilosos de coloração
esverdeada a arroxeada. Também foi observada, nesta situação, a intercalação de arenitos muito grossos,
cinza-esverdeados, aparentemente maciços, e lamitos arenosos (próximo à cidade de Itaipava).

Os depósitos descritos até o momento foram associados a um sistema deposicional fluvial entrelaçado
distal, apresentando, na região de Ubu, um maior desenvolvimento dos depósitos de planície de inundação,
enquanto, nas demais localidades estudadas, observa-se a contribuição de depósitos por fluxos gravitacionais.

Apoio: FAPERJ (Projeto E-26/150.710/2003).
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ESTUDO DE DEPÓSITOS CONTINENTAIS CENOZÓICOS NA REGIÃO
CONTÍGUA AOS GRÁBENS DA GUANABARA E DE BARRA DE SÃO JOÃO (RJ)

Fábio de Oliveira COSTA 1, Rute Maria Oliveira de MORAIS 2, Claudio Limeira MELLO 2

Este trabalho tem como objetivo o estudo de depósitos continentais cenozóicos aflorantes na região
contígua aos grábens da Guanabara e de Barra de São João, no Estado do Rio de Janeiro, buscando-se sua
associação a eventos deposicionais na plataforma continental, na região adjacente ao Alto de Cabo Frio
(limite estrutural entre as bacias sedimentares de Campos e Santos).

Os depósitos continentais estudados, correlacionados pela literatura à Formação Barreiras, estão
localizados na Região dos Lagos Fluminenses, em uma área que abrange os municípios de Maricá, São
Pedro D’Aldeia e Búzios.

Foram observados conglomerados, arenitos e lamitos, caracteristicamente muito ferruginizados. Estes
depósitos são atribuídos, neste trabalho, a um sistema de rios entrelaçados com a contribuição de fluxos de
detritos. Na localidade da Praia Rasa, região de Búzios, foram descritos conglomerados sustentados pela
matriz e arenitos lamosos maciços, em um contexto de leques aluviais dominados por fluxos gravitacionais.
Considera-se que sua deposição foi influenciada por movimentações tectônicas associadas à falha do Pai
Vitório (feição estrutural marcante na área), sendo relacionados a uma importante estrutura geotectônica na
Bacia de Campos: o Gráben de Barra de São João. A idade eocênica atribuída a este gráben leva à inferência
de uma idade mais antiga para os depósitos aqui estudados do que aquela normalmente aceita pela literatura
para a Formação Barreiras (Neogeno).

O contexto tectônico, as características faciológicas dos depósitos estudados e a possível idade eocênica
levaram à correlação aos depósitos observados no Gráben da Guanabara, descritos como Formação Macacu,
estando este inserido no contexto do Rifte Continental do Sudeste Brasileiro (RCSB), assim como o Gráben
da Barra de São João.

A progradação sedimentar descrita na literatura para o Cenozóico nas bacias de Campos e Santos é
associada ao tectonismo no RCSB, com o aumento do aporte sedimentar e o conseqüente acúmulo de
depósitos nas bacias continentais e o by-pass de sedimentos em direção à plataforma continental.

Apoio: FAPERJ (Projetos no E-26/170.402/2000 e E-26/150-147/2001).
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TECTÔNICA RÚPTIL E SUA RELAÇÃO COM A COMPARTIMENTAÇÃO
INTERNA DA BACIA DE RESENDE (RJ)

Ana Paula Barroso de ALBUQUERQUE, Marcel de Souza Romero SANSON,
Cláudio Limeira MELLO, Renato Rodriguez Cabral RAMOS

A bacia sedimentar de Resende, situada no sul do Estado do Rio de Janeiro, constitui, ao lado das
bacias de Volta Redonda, Taubaté e São Paulo, o setor central do Rift Continental do Sudeste do Brasil
(RCSB), importante conjunto de bacias tafrogênicas de idade cenozóica, localizado na área continental emersa
adjacente à bacia de Santos.

Com base na literatura, discute-se a origem desta feição geotectônica, no Eoceno-Oligoceno, segundo
dois modelos distintos: (a) o modelo mais difundido interpreta a evolução inicial do RCSB através de um
regime distensivo, culminando em hemi-grábens isolados posteriormente por eventos tectônicos transcorrentes;
(b) um segundo modelo considera que a feição teria se originado por movimentos transtensionais.

O mapa gravimétrico da bacia, produzido no âmbito do Projeto MODESTHI (UFRJ/ON/CPRM),
permite a identificação de dois depocentros principais, individualizados por um alto estrutural central (Alto de
Resende). O trabalho aqui apresentado tem como objetivo a análise das feições tectônicas rúpteis presentes
na bacia, integrando-a à interpretação do mapa gravimétrico e à recente revisão estratigráfica (Ramos, 2003,
Tese de Doutorado, IGEO/UFRJ).

Busca-se contribuir para o melhor entendimento da evolução tectono-sedimentar da bacia de Resende
e de sua inserção no RCSB. A metodologia utilizada consistiu na confecção de um mapa de lineamentos
estruturais, a partir de fotografias aéreas na escala 1:60.000 (USAF, 1964/1967), e posterior coleta e análise
de dados de juntas e, preferencialmente, dados pareados falha/estria afetando as unidades cenozóicas. As
estruturas tectônicas foram individualizadas segundo sua orientação, cinemática e unidade estratigráfica
afetada, tendo sido identificados os campos de tensões geradores com o auxílio do Programa TENSOR
(Delvaux, D., 2001, Royal Museum for Central Africa, Bélgica).

Foram identificados três principais padrões de lineamentos: (a) lineamentos de direção ENE-WSW,
mais freqüentes próximo às bordas da bacia, controlando os limites de ocorrência dos sedimentos terciários,
principalmente junto à borda norte; (b) lineamentos de direção NW-SE, segmentando as estruturas de direção
ENE-WSW e controlando altos do embasamento no interior da bacia; (c) lineamentos de direção NE-SW,
exercendo forte controle na drenagem, principalmente sobre o curso do rio Paraíba do Sul. Uma principal
faixa de concentração de lineamentos NW-SE associa-se ao alto estrutural central da bacia, verificando-se,
também, o deslocamento dextral da borda norte ao longo desta faixa.

Os padrões de lineamentos reconhecidos podem ser diretamente correlacionados aos dados estruturais
obtidos em campo: (a) falhas NE-SW e ENE-WSW, normais e normais sinistrais, afetam os depósitos terciários
e podem ser relacionadas a um regime de transcorrência sinistral E-W; (b) falhas NW-SE, normais dextrais,
e falhas NNW-SSE e N-S, normais e normais sinistrais, afetam os depósitos terciários e pleistocênicos e
podem ser relacionadas a um regime de transcorrência dextral E-W; (c) falhas NE-SW, normais, afetam os
depósitos terciários, pleistocênicos e holocênicos, sendo compatíveis com um regime extensional NW-SE.

 Os resultados obtidos, particularmente quando correlacionados com o registro estratigráfico, distinto
nos dois depocentros principais, sugerem que o Alto de Resende constitui uma estrutura ativa desde o momento
de formação da bacia, podendo ser caracterizada uma zona de transferência. Admite-se que esta segmentação
interna da bacia de Resende reproduz, em detalhe, situação similar à segmentação entre a bacia de Resende e
as bacias de Taubaté e, principalmente, Volta Redonda. As estruturas rúpteis analisadas neste trabalho relacionam-
se aos eventos tectônicos deformacionais já discutidos na literatura para esta região.

Apoio: PRH 18 - ANP; Projeto MODESTHI (FINEP/PADCT); FAPERJ.

IGEO/CCMN/UFRJ (anapaula@geologia.ufrj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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FALHAS, FRATURAS E RELEVOS ASSOCIADOS NO GRABEN DO RIO
SANTANA, PORÇÃO OCIDENTAL DO GRABEN DA GUANABARA (RJ)*

Ambrosina Helena Ferreira GONTIJO-PASCUTTI 1, Patrícia Batista MELO 2,
Fabrícia Figueira CRAVINHO 2, Norberto MORALES 3

Uma das expressões mais proeminentes da evolução geológica-geomorfológica do mesozóico-cenozóico
do sudeste brasileiro é o Graben da Guanabara onde, embora importantes estudos com vistas à sua
compreensão têm sido desenvolvidos, outros ainda se fazem necessários devido à sua importância geológica
e geomorfológica.

Neste contexto, este trabalho objetiva mapear e caracterizar falhas e fraturas em um segmento ocidental
do Graben da Guanabara, denominado Graben do Rio Santana, com o propósito de caracterizar o relevo
local. A metodologia multidisciplinar, envolve métodos e técnicas utilizados pela geologia estrutural e
geomorfologia tectônica. A área em estudo localiza-se na região serrana do sul fluminense, entre as coordenadas
43°15’ e 43°45’W e 22°25’ e 22°40’S. Insere-se tectonicamente no Segmento Central da Faixa Ribeira,
abrangendo parte da sutura da colagem brasiliana do Terreno Oriental (TO) no Terreno Ocidental (TC),
denominada CTB-Contato Tectônico Central.

A litologia agrupa três domínios: metapelitos, quartzitos e granitóides do Domínio Pirai-Bemposta,
paragnaisses, metapelitos e quartzitos do Domínio Arcádia-Areal (TO), e ortognaisses do Complexo Rio
Negro e granitóides Serra dos Órgãos, englobados pelo Domínio Rio Negro (TC). Ocorrem ainda, rochas
alcalinas (Tinguá), diques e sedimentos mesozóico-cenozóicos.

As falhas de direção NE-SW, geralmente subparalelas à foliação, apresentam estrias com indicações
de movimentos normal a obliquo, e movimentos direcionais sinistrais, ou esporadicamente dextrais, sendo que
as normais-oblíquas geram abatimentos de blocos, geralmente em monoclínios/basculamentos laterais en
echélon, escalonados em direção ao eixo do vale caracterizando o graben.

A porção montante do rio Santana encaixa-se numa falha normal, com componente oblíqua dextral,
de direção E-W, apresentando brechas e cataclasitos. Outros importantes feixes de falhas, caracterizados
por intensa brechação, cataclase e estrias de atrito indicando movimentos normais e oblíquos, geralmente
dextrais, são dados por direções NW-SE, responsáveis por deslocamentos de contatos, desnivelamentos e
basculamentos de blocos e desvios na drenagem. Ocorrem ainda falhas normais subverticais, geralmente
dextrais, de direção N-S.

As juntas que afetam rochas pré-cambrianas apresentam oito famílias com orientações N45W, N80W,
N20W, N-S, N10E, N20E, N45E e N60E, sendo as três primeiras verticais e as três últimas subverticais. Os
diques apresentam juntas com feixes bem definidos em seis famílias com orientações N20E, N30E, N60E,
N80E, N30W e N80W, as coberturas terciárias confinam sete famílias de juntas com atitudes N70W, N80W,
N10W, N20W, N30E, N45E e N70E, e as coberturas quaternárias, mais dispersas, definem dez famílias com
atitudes W80W, N40W, N60W, N30W, N10W, N10E, N30E, N40E, N60E e N80E.

A influência da tectônica na evolução do relevo destaca-se por feições características da presença de
falhas, como as escarpas com frontes lineares e escalonados, cuja dissecação define spur ridges com
facetas triangulares em suas terminações abruptas, cabeceiras e vales suspensos, orientações de linhas de
cristas, preferencialmente para NNE, NE, E-W, NNW, NW e WNW, vales lineares, shutter ridges, offset
ou deslocamentos de canais que apresentam direções NNE, NE, ENE, NNW, NW e WNW.

Na base das escarpas ocorrem depósitos de tálus e outros fluxos gravitacionais, geralmente interdigitando
os aluviões. As feições morfotectônicas observadas mostram-se coincidentes com as estruturas medidas em
campo, revelando o condicionamento das estruturas reativadas na evolução do relevo.

*Apoio: FAPERJ (processos: E-26.152.736/00; E-26/171.823/2000; E-26/151.781/2002).

(1) DGRG/UERJ/TEKTOS (agontijo@uerj.br). (2) IG/UFRJ - Rio de Janeiro, RJ. (3) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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COMPARTIMENTAÇÃO MORFOESTRUTURAL DA REGIÃO
DO TRIÂNGULO MINEIRO (MG)

Alessandra Cristina CORSI 1, Paulo Milton Barbosa LANDIM 2, Antonio Roberto SAAD 2, 3,
Vicente José FULFARO 2, 3, José Alexandre Jesus PERINOTTO 2, 3,

Norberto MORALES 2, Alessandro BATEZELLI 1

A região do Triângulo Mineiro ocupa uma área de 52.760 km2, situada no oeste do Estado de Minas
Gerais. As unidades litoestratigráficas aflorantes na região encontram-se representadas por rochas dos
grupos Araxá, Canastra e Bambuí, formações Serra Geral e Botucatu (Bacia do Paraná), Adamantina,
Uberaba e Marilia (Bacia Bauru) e Formação Nova Ponte/unidades correlatas.

A aplicação de estudos geomorfológicos na investigação estrutural de áreas sedimentares pode
constituir-se numa técnica extremamente útil para se entender o arcabouço geológico regional e suas
decorrentes implicações para a avaliação do potencial para recursos hídricos subterrâneos.

A região do Triângulo Mineiro torna-se interessante para este tipo de estudo em vista da sua
compartimentação e da sua coluna litoestratigráfica, aliado ao caráter inédito do enfoque estrutural regional
voltado à hidrogeologia. Merece destaque o padrão estrutural existente no Triângulo Mineiro com um conjunto
de descontinuidades crustais de direções preferências noroeste e nordeste, localmente leste-oeste e norte-
sul, que configuram um mosaico de blocos estruturais na forma de “favos de colméia”.

Para este trabalho realizou-se a extração dos lineamentos de drenagem e relevo, análise da rede de
drenagem e elaboração de perfis geológico-estruturais. A configuração morfoestrutural da área é ditada
principalmente pelo arranjo de lineamentos orientados segundo a direção NW-SE para a bacia do rio Paranaíba
e E-W e N-S para a bacia do rio Grande, associadas à reativação de descontinuidades do embasamento
crustal. A direção NW-SE na região é responsável pelo encaixe e entalhe das principais drenagens da bacia
do rio Paranaíba, bem como pelo alinhamento do relevo de serras e distribuição do Grupo Bauru; a direção
NE-SW, E-W e N-S pelo encaixe das principais drenagens da bacia do rio Grande, sendo também responsáveis
pela dissecação da paisagem e pela denudação e erosão das unidades que compõem a coluna estratigráfica
da região.

Pela análise dos perfis geológico-estruturais, percebe-se um desmantelamento geral da paisagem
pretérita, que atinge desde as rochas pré-cambrianas até os sedimentos da Formação Nova Ponte e correlatos,
tidos como do Terciário. Quando se observa o perfil E-W, percebe-se que as espessuras anômalas do grupo
Bauru, preservadas nas depressões de Limeira D’Oeste, União de Minas e Comendador Gomes, são frutos
da existência de uma estrutura na forma de um grande grabén, com altos justapostos.

Assim, o período Terciário teve uma importância fundamental para a região, tanto na sedimentação da
Formação Nova Ponte e depósitos correlatos, quanto no tectonismo deformador responsável pela configuração
dos compartimentos atuais. Esse evento deformador permitiu a preservação do registro sedimentar na porção
oeste da área, com a formação de depressões, como as de Gurinhatã, Limeira D’Oeste, União de Minas,
Uberaba, Comendador Gomes, Campo Florido entre outras.

Desta forma, para a exploração de água subterrânea envolvendo o aqüífero Bauru tem-se como áreas
mais favoráveis às citadas depressões. Já para o aqüífero fraturado, Formação Serra Geral, recomenda-se
um estudo detalhado da direção estrutural NW-SE, objetivando caracterizá-la melhor para essa finalidade.

(1) Pós-Graduação - IGCE/UNESP (corsiac@rc.unesp.br). (2) IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) UnG - Guarulhos, SP.
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ANÁLISE ESTRATIGRÁFICA DOS DEPÓSITOS TERCIÁRIOS DA REGIÃO
DE ATIBAIA-BRAGANÇA PAULISTA, ESTADO DE SÃO PAULO, BRASIL

Carlos Alberto BISTRICHI 1, Vilma Alves CAMPANHA 2,
Maria Judite GARCIA 3, Antonio Roberto SAAD 4

A presença de depósitos sedimentares tidos como cenozóicos, situados na porção centro-oriental do
Estado de São Paulo, sempre foram correlacionados com seus congêneres das bacias sedimentares terciárias
de São Paulo e Taubaté com bases em semelhanças litológicas. O presente trabalho, baseado em
levantamentos geomorfológicos e estratigráficos, acompanhados de análises estrutural e paleontológica, ensejou
correlações mais acuradas por meio do conteúdo palinológico das seqüências sedimentares identificadas.

Os estudos estratigráficos permitiram identificar dois episódios de sedimentação continental, durante o
Terciário. A partir da análise palinológica desses sedimentos foi possível a determinação da idade desses
eventos, bem como sugestões a cerca das condições paleoambientais e paleoclimáticas reinantes àquelas
épocas. A primeira sedimentação se desenvolveu durante o Eoceno-Oligoceno, enquanto a outra entre o
Mioceno Superior e o Plioceno (Garcia et al., 1999 e 2000; Bistrichi, C.A., 2001).

A seqüência paleógena é constituída por clastos grossos na base, gradando para siltitos em fining
upward, interdigitados e sobrepostos por argilitos e folhelhos, fossilíferos, localmente intercalados por arenitos
finos e siltitos em seqüência rítmica (turbiditos). Essa seqüência, formada por sedimentos clásticos grossos a
finos, representa associações de fácies de leques aluviais e lacustres. A seqüência neógena, essencialmente
clástica, é formada por inúmeros fluxos detríticos, com conglomerados basais que gradam para arenitos finos
e destes para diamictitos de matriz argilosa, representado fácies de sistema aluvial.

A integração dos dados estratigráficos e da palinoflora sinaliza para uma deposição em climas temperados
úmidos, com alternância de estações secas e úmidas.

Os sedimentos de Atibaia-Bragança Paulista encontram correspondência na Bacia de Taubaté sob os
pontos de vista cronológico, litoestratigráfico e bioestratigráfico. Para os depósitos do Paleógeno, aventa-se
a possibilidade de fazerem parte de um único palco de sedimentação, enquanto que para os do Mioceno
superior, deposição em bacias independentes, fruto da reestruturação tectônica ocorrida naquele tempo.
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CONTROLE ESTRUTURAL NA DISTRIBUIÇÃO DAS COBERTURAS
SUPERFICIAIS NA REGIÃO DE SÃO CARLOS, RIO CLARO E PIRACICABA - SP

Edna Maria FACINCANI 1, Norberto MORALES 2,
Hans Dirk EBERT 2, Yociteru HASUI 3, Maurício da Silva BORGES 4

Na região compreendida entre São Carlos, Rio Claro e Piracicaba, porção centro-oriental do estado de São
Paulo, ocorrem rochas sedimentares e magmáticas pertencentes à Bacia Sedimentar do Paraná, sendo recobertas
por depósitos cenozóicos/neocenozóicos, objeto de investigação deste trabalho. Correspondem às unidades Rio
Claro, Santa Rita do Passa Quatro e coberturas superficiais a elas associadas, de origem coluvio-aluvial.

Estes depósitos distribuem-se de forma descontínua e irregular, ocupando desde o topo dos interflúvios
até encostas e vales, arrumados em forma de degraus estruturais e/ou litológicos. Caracterizam-se por
pacotes conglomeráticos basais que passam para unidades areno-argilosas para o topo, ricas em fragmentos
e grânulos angulosos, produtos de fluxos de detritos e aquoso livre localizado. Na unidade de topo e nos
interflúvios ocorrem coberturas areno-argilosas avermelhadas, inconsolidadas e pobremente selecionadas.

A compartimentação geomorfológica é marcada por três zonas: a zona da serra, a zona de vales
dissecados (transição) e a zona das colinas amplas, onde a presença da escarpa de serra referente à Cuesta
Basáltica, separa o Planalto da Depressão Periférica. Os degraus topográficos controlam a distribuição das
coberturas de topo de interflúvio (Rio Claro e Santa Rita do Passa Quatro). O arranjo de distribuição dos
padrões de relevo e de drenagem é controlado por lineamentos NE-SW e NW-SE, com pequenos segmentos
direcionados E-W que formam feixes de lineamentos subparalelos. A preservação de colinas tabuliformes
define patamares topográficos, e este arranjo de descontinuidades entrecruzadas apresenta formas do tipo
romboédricas. Estes lineamentos são definidos por segmentos retilíneos de drenagem controlando os degraus
topográficos e a distribuição das coberturas superficiais neocenozóicas. A Formação Rio Claro ocorre a partir
de um lineamento NE-SW. Em direção à serra, pacotes de tálus distribuem-se na região de transição, recobrindo
pelo menos parcialmente os conjuntos mais antigos. Feixes de lineamentos NE-SW, subparalelos, controlam a
dissecação da serra, a distribuição dos depósitos de tálus e a faixa de afloramentos desta unidade. Feixes de
lineamentos NW-SE associam-se a anomalias de drenagem e de relevo e, na região do planalto, controlam a
Depressão de Campo Alegre, com arranjo de bloco abatido afetando os sedimentos da Formação Santa Rita do
Passa Quatro e formando um arranjo de sedimentação moderna controlada por falhas normais.

Outro exemplo de controle de sedimentação é dado pelo Ribeirão da Lapa, com calha assimétrica de
vale suavemente inclinado, alternado com encosta íngreme, com drenagem colada no lado íngreme e feições
de migração de canal associadas (meandros abandonados). As falhas reconhecidas formam quatro conjuntos
principais: do tipo normal, com direção NE-SW (sedimentação ou preservação); do tipo normal, com direção
NW-SE (mais jovens e associadas às depressões de Campo Alegre e do Ribeirão da Lapa); falhas
transcorrentes (dextrais e sinistrais); e poucos exemplares de falhas inversas. O padrão de fraturamento
marcou as direções principais NE-SW, NW-SE, E-W e N-S (menos importante), todas subverticais. O
estudo de paleotensões aponta para distensão NW-SE para as falhas normais NE-SW, interpretadas como
mais antigas e, pela posição e associação com coberturas cenozóicas tipo Fm Rio Claro, relacionadas ao final
do evento distensivo do Sistema de Riftes do Sudeste, responsável pela formação das bacias interiores,
progressivamente mais jovens continente adentro. O segundo conjunto de falhas normais, direcionadas NW-
SE, aponta para distensão NE-SW. O arranjo das falhas transcorrentes (dextrais e sinistrais) aponta para
compressão principal NW-SE, corroborada pelas falhas inversas. Estas falhas normais seriam responsáveis
pela formação de grabens (simétricos ou assimétricos), formadores de depressões controladas tectonicamente.

 As depressões e as falhas são balizadas pelos feixes E-W, marcantes ao longo do Rio Piracicaba, aos
quais são associadas as falhas transcorrentes dextrais como principais. Tal arranjo é semelhante ao reconhecido
para o quadro neotectônico para a Região Sudeste do Brasil.

Suporte Financeiro: FAPESP, Processo 95/4417-3.

(1) DGC/CEUA/UFMS (emfacincani@bol.com.br) Campo Grande, MS. (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) DPM/
IGCE/UNESP; IESAM.  (4) UFPA/IESAM - Belém, PA.
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ANUROS PALEÓGENOS DA FORMAÇÃO ENTRE-CÓRREGOS, BACIA DE
AIURUOCA (MG) - IMPLICAÇÕES ESTRATIGRÁFICAS E PALEOCLIMÁTICAS

Elza de Fátima BEDANI 1, Antonio Roberto SAAD 1,2, Célio Fernando Baptista HADDAD 3

A Bacia de Aiuruoca situa-se entre a borda norte da Serra da Mantiqueira e a borda sul da Serra de
Minduri, no Planalto Alto Rio Grande, Estado de Minas Gerais. Trata-se de uma bacia sedimentar, do tipo
rifte, constituída pelas formações Pinheirinho e Entre-Córregos (Santos, 1998). A primeira caracteriza-se
por apresentar litofácies clásticas grossas representada por conglomerados, brechas, arcóseos e diamictitos. A
segunda é formada por sedimentos pelíticos, na forma de folhelhos papiráceos com intercalações de argilito.

O empilhamento sedimentar verificado sugere um trato de sistema deposicional representado por
depósitos de fluxos gravitacionais, proximais e intermediários, depositados diretamente em um sistema lacustre
terminal (nível de base).

O conteúdo paleontológico encontrado na Formação Entre-Córregos é constituído por fósseis de
megarrestos vegetais, insetos, coprólitos, peixes, anfíbios (anuros pré e pós-metamórficos) e palinomorfos. A
idade eocênica-oligocênica obtida para sua parte aflorante, baseia-se nesses palinomorfos (Garcia et al., 2000).

Com relação aos anuros, é importante salientar que trata-se da primeira ocorrência desses fósseis
terciários em território brasileiro, com tal excelência de preservação, do tipo conservação parcial óssea, que
se associa a uma carbonificação da derme em alguns indivíduos. Até o presente momento, foram encontrados
cerca de 154 exemplares pós-metamórficos e algumas fases larvais (pré-metamórficos), quase completos e
articulados, fossilizados nos folhelhos papiráceos.

Estudos comparativos às formas atuais e fósseis, juntamente a análises filogenéticas, permitiram incluir
estes exemplares na Família Pipidae (Bedani & Haddad, 2002 a, b ; Bedani & Haddad, 2003, inédito).

Reconstituições paleomagnéticas para o intervalo Eoceno-Oligoceno (Schettino & Scotese, 2000)
mostram que a Bacia de Aiuruoca estaria situada a aproximadamente 30o latitude sul. A integração dos
dados palinológicos e paleomagnéticos indica que a deposição ocorreu sob vigência de um paleoclima
subtropical, com estações bem definidas.

(1) UnG (ebedani@ung.br) - Guarulhos, São Paulo. (2) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) IB/UNESP - Rio Claro, SP.
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A TAFOFLORA DA FORMAÇÃO ENTRE-CÓRREGOS, PALEÓGENO DA BACIA
DE AIURUOCA , ESTADO DE MINAS GERAIS, BRASIL

Silvia Gouveia FRANCO-DELGADO 1 & Mary Elizabth C. BERNARDES-DE-OLIVEIRA 2

Este trabalho compreende um estudo sobre a composição fitoflorística da Formação Entre-Córregos
da bacia de Aiuruoca, interpretando seus dados do ponto de vista paleoecológico, paleoclimático,
paleofitogeográfico e de idade.

A bacia sedimentar paleógena de Aiuruoca, do sistema rift do Sudeste, está localizada entre os paralelos
de 21º 30’ S e 22º 15’ S e os meridianos de 44º 15’ W e 44º 45’ W, no sul do Estado de Minas Gerais e é
constituída pelas Formações Pinheirinho e Entre-Córregos.

Para melhor entender a situação histórica e ambiental da tafoflora da Formação Entre-Córregos, foi
feita uma análise preliminar do Paleógeno mundial e, mais especificamente do Paleógeno da América do Sul,
onde ficou caracterizada uma vegetação de clima muito mais quente e úmido do que no tempo inter-glacial e/
ou pós-glacial atual.

Trata-se de material fitofossilífero proveniente de um afloramento situado à margem esquerda do
córrego Entre-Córregos. São impressões e compressões em um folhelho papiráceo onde foram reconhecidos
os seguintes táxons: Magnolides (Annona sp), Laurales (Nectandra sp), Malvales (Apeiba sp, Luehea sp),
Violales (Passiflora sp), Fabales (Caesalpinia cf. C. echinata, Machaerium sp), Myrtales (Campomanesia
sp, Eugenia sp, Myrciaria sp, Psidium sp) e Sapinales (Sapindus sp).

A partir das análises tafonômica, morfográfica foliar e taxonômica foi possível detectar a presença de
uma flora pluvial atlântica avançando para o interior do continente e ocorrendo em zona de tensão com uma
flora estacional semidecídua.

Esta área hoje é ocupada por um entrave de cerrado no interior de uma flora estacional semidecídua,
o que evidencia uma diferenciação climática para ambiente mais seco atualmente.

(1) Lab. Geociências/UnG (silgoudel@uol.com.br) - Guarulhos, SP. (2) Lab. Geociências/UnG/IG/USP  (maryeliz@usp.br)
- São Paulo, SP.
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RELAÇÕES ENTRE EVENTOS TERMOTECTÔNICOS SUCESSIVOS
REGISTRADOS EM ÁREAS CRISTALINAS DO PLANALTO ATLÂNTICO E A

EVOLUÇÃO GEODINÂMICA DO GONDWANA SUL - OCIDENTAL

Luiz Felipe Brandini RIBEIRO 1, Peter Christian HACKSPACHER 2,
Júlio César HADLER NETO 3, Carlos Alberto SAENZ TELLO 3

A evolução geológica da Bacia do Paraná e das áreas cristalinas adjacentes, como o Planalto Atlântico
e parte da Serra da Mantiqueira Ocidental, foi marcantemente influenciada pela geodinâmica do domínio sul
- ocidental do Gondwana. Estas regiões foram submetidas durante o Fanerozóico, a esforços de natureza
compressiva que moldaram a sua paleotopografia, que hoje em dia preservam alguns remanescentes. A
origem destes eventos compressivos foi devido a relação de convergência mantida entre o bloco Gondwânico
e a Litosfera Oceânica do Panthalassa.

Neste trabalho procurou-se relacionar a amplitude temporal obtida pela análise de traços de fissão,
datação Ar/Ar em pseudotaquilitos e análise de paleotensões com os ciclos de subsidência da Bacia do Paraná.

Os resultados mostraram eventos termotectônicos durante o Paleozóico, Mesozóico e Cenozóico que
correspondem, em sua maioria, aos eventos deformacionais que afetaram o Gondwana e que tiveram
repercussões na origem e evolução da Bacia do Paraná registrado em sua estratigrafia na forma de
Supersequencias. Estas, estão associadas a grandes subsidências. Assim temos que o Paleozóico (Ordoviciano
ao Permiano) foi marcado no cristalino do Planalto Atlântico com reativações de caráter rúptil/dúctil, sob
regime compressivo (NW) relacionado a antigas reativações de falhas, na Bacia do Paraná este evento está
registrado com a deposição das Supersequencias Rio Ivaí e Paraná. Sua origem está relacionada as orogenias
Oclóica e Precodilheirana correspondentes a colisão de um bloco alóctone separado da Laurásia.

Já no Jurássico superior sob um regime de orientação de tensões (NE), associado a um amplo
soerguimento da porção do Planalto Atlântico e da Serra da Mantiqueira registrado nas histórias térmicas
obtidas em diversas amostras. Na bacia do Paraná , ao contrário registrou –se uma ampla subsidência onde
foi depositada a Supersequencia Gondwana III. Estas manifestações estão fortemente relacionadas ao ínicio
do extravasamento básico da formação Serra Geral e ao soerguimento dômico que culminou com a origem
do Oceano atlântico Sul.

O intervalo Eoceno/Oligoceno também associado a um amplo soerguimento da Serra da Mantiqueira e
reativações de antigos falhamentos do cristalino com orientações do tensor de maior compressão para oeste e
está intimamente associada a segunda fase do magmatismo alcalino. Este evento na Bacia do Paraná associa-
se a tectônica deformadora da Bacia Bauru, e ao início da deposição do grupo Taubaté na Bacia de Taubaté.

Assim a correlação global dos eventos estratigráficos registrados na Bacia do Paraná com os eventos
tectônicos da porção do cristalino estão em marcante sintonia com o desenvolvimento tectônico do Gondwana
Sul - Ocidental.
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AVALIAÇÃO PRELIMINAR DA DISTRIBUIÇÃO DOS TAXONS DE
BIOCLASTOS ASSOCIADOS A SUPERFÍCIES DE ABRASÃO EM

NÍVEIS LATERITIZADOS DO GRUPO BARREIRAS, JACARAÍPE, ES

Luciléia Andrade SILVEIRA 1, Maike ROSSMANN 1,
João Eduardo ADDAD 1, 2, Antonio LICCARDO 2

Neste trabalho, foram caracterizadas amostras de sedimentos predominantemente bioclásticos recolhidos
durante marés baixas, em praias de couraças lateríticas, localizadas entre Manguinhos e Jacaraípe, litoral
central do Espírito Santo. As amostras foram coletadas imediatamento após a instalação de eventos
oceanográficos intensificados.

Diferentes espécies e grupos taxonômicos apresentam respostas distintas em função do seu hábito,
mobilidade e capacidade de suportar solicitações físicas, e.g., ação de ondas intensificadas por passagem de
frentes frias. As couraças lateríticas correspondem a superfícies de abrasão por ondas, formadas no nível
atual do mar. São morfologias aplainadas que se apresentam expostas durante marés mais baixas. Funcionam
como um anteparo para a energia do campo ondulatório.

Nas áreas escolhidas, as couraças apresentam larguras da ordem de dezenas e comprimentos de
centenas de metros. A erosão diferencial entre porções mais ou menos intensamente cimentadas
diageneticamente por óxidos de ferro forma irregularidades e abrigos ocupados pela biota. Após a
dessalinização, secagem em baixa temperatura e quarteamento, procedeu-se a identificação-imageamento
dos bioclastos em uma lupa trinocular Zeiss Stemi 2000C com acoplamento para fotografia digital. Os bioclastos
foram separados por táxons, em subamostras de 50 cm3, sendo considerada a totalidade destas amostras.

Nas amostras foram encontrados, em porcentagem por volume: algas calcáreas encrustantes, irregulares,
globosas ou achatadas, 29%; algas calcáreas articuladas, trechos conectados e partes isoladas, perfazendo a
grande parte das frações abaixo de 0,5 mm, 21%; briozoa, fragmentos de colônias eretas, achatadas ou
cilindricas, eventualmente ramificadas, 6%; carinas de cirripédias, 12%; bivalva, conchas inteiras a fragmentos
arredondados de umbos, 11%; gastropoda, conchas inteiras, fragmentos e columelas, 8%; vermetideo,
fragmentos de grupamentos, 4%; corais, cálices colunares individuais ou coloniais, com ramificações simples,
3%; fissurelas, 1%; ouriços, fragmentos de testas e de espinhos, 3%; decapoda, fragmentos de pinças de
braquiura, 3%; raros fragmentos de esponjas, de ossos de peixes e de tubos de anelídeos. Os depósitos
praiais associados às couraças lateríticas apresentam em torno de 90% de bioclastos em peso, indicando a
predominância desta fonte como mantenedora do volume de sedimento.

A observação no local mostrou que eventos tempestivos têm um papel principal na desestabilização e
retirada dos organismos a partir do seu substrato, seu retrabalhamento e no transporte para a praia. Depósitos
como este indicam a susceptibilidade do ambiente a alterações como demanda por oxigênio ou turbidez, que
se alterados, podem promover a diminuição da chegada de bioclastos por degradação das comunidades,
diminuição da biodiversidade e a conseqüente falta de sedimento no sistema. Este impacto pode ser observado
em afloramentos de couraças próximas a faixas urbanizadas, na parte norte de Manguinhos, onde o despejo
de efluentes altera as características originais da água.
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HISTÓRIA TERMOTECTÔNICA DA BORDA NORDESTE
DA BACIA DO PARANÁ, ENTRE ITU E JUNDIAÍ (SP)

Ana Olivia Barufi FRANCO 1, Peter Christian HACKSPACHER 2,
Júlio César HADLER NETO 3, Luiz Felipe Brandini RIBEIRO 4,
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Este trabalho tem como objetivo a evolução da borda nordeste da Bacia do Paraná, entre as cidades
de Itu e Jundiaí (SP).

A região da área de estudo, localizada no Setor Central da Província Mantiqueira, inclui fragmentos
crustais Neoproterozóicos e sedimentos da borda da Bacia do Paraná, afetada posteriormente por uma
evolução tectônica que, durante o Fanerozóico sofreu episódios de soerguimento, denudação e reativação de
zonas de cisalhamento.

A metodologia de datação por traços de fissão em apatitas consiste na análise, ao microscópio óptico,
de traços de fissão registrados em tempos geológicos no mineral. Tais traços, chamados de traços latentes,
são produzidos a uma taxa constante no mineral ao longo de sua história geológica. No caso da apatita, eles
são totalmente apagados quando a rocha hospedeira deste mineral sofreu temperaturas maiores do que 120-
160ºC, que é o limite superior da chamada zona de annealing parcial da apatita, a qual aparece na isoterma
de aproximadamente 3 km de profundidade. Com base neste parâmetro, as datações obtidas pela análise de
traços de fissão em apatitas indicam a passagem da rocha por esta isoterma. Para esse trabalho foram
utilizadas os dois métodos de análise de traços de fissão em apatitas: o Método da População (que fornece a
idade da amostra) e o Método do Detector Externo (que fornece a idade de cada grão da amostra).

As histórias térmicas obtidas registram reativações tectônicas Jurássicas/Cretáceas, através de um
aquecimento até o início do Cretáceo, provavelmente relacionado com a abertura do Oceano Atlântico Sul.

Amostras coletadas na borda da Bacia do Paraná mostram um aquecimento durante o período Cretáceo/
Terciário correlacionáveis à intrusão de diques e sills básicos; soleiras de basaltos da Formação Serra Geral
e magmatismo alcalino da região SE brasileira. Durante o período Eoceno/Oligoceno, é verificado um processo
de intensa exumação através do soerguimento da Plataforma Sulamericana, cujas evidências são as
discordâncias erosivas observadas nas Bacias Marginais adjacentes, principalmente Bacias de Campos e
Santos. O evento final é tido como um resfriamento lento até os dias atuais.
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O objetivo deste trabalho é apresentar, de uma forma preliminar, os resultados obtidos através de
análise de traços de fissão em apatitas, para o Maciço Alcalino de Poços de Caldas (MAPC) e áreas
circunvizinhas.

O MAPC se apresenta como a maior manifestação de sua espécie na América do Sul, fazendo parte,
do alinhamento alcalino Poços de Caldas - Cabo Frio. O MAPC é composto por rochas piroclásticas, brechas
vulcânicas, rochas finas como o fonólito e rochas de caráter plutônico como sienitos e lujauritos. Está intrudido
em rochas granítico-gnaissicas pré cambrianas do Terreno Socorro Guaxupé.

O método consiste na análise quantitativa e na medição do comprimento de traços confinados em
apatitas formados pela fissão espontânea do U238, em amostras fósseis e induzidas. Este processo libera
partículas carregadas eletricamente que são lançados em sentidos opostos ionizando os átomos do mineral
que estão em suas trajetórias. Estes átomos ionizados são repelidos eletrostaticamente dando origem ao
chamado traço latente. Estes traços são susceptíveis ao efeito térmico, desaparecendo rapidamente em
temperaturas acima de 120oC e em temperaturas entre 120oC e 60oC permanecem no mineral, mas diminuem
de tamanho com o tempo, podendo desaparecer completamente. Isso possibilita a datação do ultimo resfriamento
abaixo de 120oC e a modelagem de histórias térmicas com a evolução da temperatura no intervalo de 120oC
até a temperatura ambiente.

Para este trabalho foram datadas, pelo método EDM, duas amostras sendo uma do embasamento
(encaixante) próximo a cidade de São João da Boa Vista (TF-138), com idade corrigida de 142 ± 8 Ma, e
outra no Morro do Cristo em Poços de Caldas (TF-311), com idade corrigida de 76 ± 6 Ma.

A idade obtida na amostra do embasamento (TF-138) pode ser interpretada como o reflexo do processo
de soerguimento que culminou com o rifteamento do Atlântico Sul. A história térmica desta amostra também
mostra uma possível influência do magmatismo formador do MAPC, devido a um aquecimento iniciado
aproximadamente há 80 Ma.

A história térmica da amostra do MAPC mostra um rápido resfriamento após a intrusão do MAPC
até o Eoceno, seguido da estabilização da temperatura. A evolução térmica desta amostra mostra uma
semelhança com os resultados obtidos nos estudos dos corpos alcalinos em outras áreas, como no Maciço
Alcalino - ultrabásico de Ponte Nova e na ilha de São Sebastião (SP).

Estes resultados possuem estreita relação com a formação dos extensos depósitos de bauxita
encontrados na área.
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Situada no limite sul do Graben de Barra de São João, no extremo norte do município de Búzios (RJ),
a Falha do Pai Vitório é uma conhecida estrutura regional com direção N70E e estrias com obliqüidades
variadas, que demonstram movimentações predominantemente normais com variações direcionais. Esta
falha justapõe sedimentos terciários e ortognaisses migmatíticos paleoproterozóicos do Complexo Região
dos Lagos.

O presente trabalho tem como objetivo contribuir para o entendimento da evolução tectônica do Graben
de Barra de São João, enfocando a arquitetura da Falha do Pai Vitório, através do mapeamento de detalhe,
análise estrutural cinemática e petrografia das brechas e das rochas encaixantes.

Para o mapeamento, foi utilizada como base uma fotografia aérea da Ponta do Pai Vitório em escala
1:1000 adquirida exclusivamente para o projeto realizado. Foram diferenciadas 6 unidades litológicas distintas:
(1) A seção padrão ortogonal ao plano de falha se inicia com a rocha sã, um ortognaisse migmatítico com

intrusões pegmatíticas e diques anfibolíticos, seguida por intensas zonas de fraturamento perpendiculares
ao plano de falha, com espaçamento de aproximadamente 10 m. Estudos petrográficos indicam perda
gradativa de quartzo e enriquecimento em feldspato em direção ao plano principal da falha.

(2) À medida que se aproxima do plano de falha, o gnaisse torna-se altamente fraturado e lixiviado, adquirindo
uma coloração amarelada devido à perda de biotita. Nesta unidade nota-se clastos centimétricos suportados
por uma matriz fina. Estes clastos são por vezes constituídos por paleo-brechas, indicando reativações
recorrentes.

(3) Próximo ao plano de falha são encontradas brechas de coloração amarronzada, onde em alguns pontos é
possível identificar clastos milimétricos suportados por uma matriz silicosa amorfa de coloração
amarronzada.

(4) Nota-se intercalações decimétricas de um arenito conglomerático com o gnaisse brechado. Trata-se de
um arenito lítico/feldspático, de coloração rósea, com litoclastos de brecha centimétricos e arredondados.

(5) O plano da falha é marcado pela presença de ultra-cataclasitos, que afloram em bolsões no núcleo da
falha. Esta unidade apresenta coloração marrom avermelhado e sua principal característica é o baixo
índice de clastos, sendo constituída quase que exclusivamente por uma matriz silicosa amorfa que
possivelmente foi gerada durante as intensas reativações ocorridas na área.

(6) Localmente, aflora uma brecha caracterizada por intenso fraturamento em forma de treliça preenchido
por material ferruginoso.

A seção completa da falha na Ponta do Pai Vitório tem cerca de 60 m de espessura, sendo que o
núcleo de brecha e ultracataclasitos têm espessura em torno de 3 m, com forma tabular e mergulhos em
torno de 70º para NW. As seis unidades cartografadas são descontínuas e podem variar de espessura de
uma seção para outra. O ultracataclasito aflora em forma lenticular, alinhado na direção N70E, e é considerado
como a superfície principal que define o plano de falha. Os arenitos conglomeráticos intercalados às brechas
de falha são tidos como contemporâneos à movimentação dos blocos falhados e gradam para conglomerados
e arenitos das sucessões de provável idade terciária, aflorantes na parte emersa do Graben de Barra de São
João. O estudo petrográfico das brechas e cataclasitos indicou pelo menos 4 eventos de reativações sucessivas.

FALHA DO PAI VITÓRIO: ANATOMIA DO LIMITE DE UM GRABEN

Ilson Nunes RUBIM 1, Julio César Horta de ALMEIDA 2, Claudia Sayão VALLADARES 2
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Segundo Summerfield (1991) e Stewart & Hancock (1994), para a identificação de feições neotectônicas,
é necessário o estudo da rede de drenagem e dos elementos de relevo associados, tais como padrão de
drenagem, formação de terraços e da planície aluvial e as características genéticas dos segmentos de
drenagem. Para isso a investigação do quadro geomorfológico da região, foi feita através de técnicas de
análise da rede de drenagem e dos sistemas de relevo, que, comparado com o quadro evolutivo estrutural,
permitiu o reconhecimento das estruturas que condicionam ou condicionaram a paisagem atual.

O padrão estrutural principal da área de estudo é caracterizado por zonas de falhas de orientação
NW-SE, que promovem soerguimentos e abatimentos de blocos e formam sucessivos altos e baixos estruturais,
sendo encontradas feições de reativação e ressurgência de falhas em vários destes conjuntos. Estes
lineamentos NW-SE são os mais expressivos e apresentam influência tanto na drenagem (rio Passa Cinco,
inflexões do Rio Piracicaba, ribeirões Água Vermelha, Congonhal e do Paredão Vermelho) como no relevo,
associados aos grandes traços representados pelas falhas que formam os altos estruturais.

Os lineamentos de orientação NE-SW são menos freqüentes e ocorrem associados principalmente às
redes de drenagem (rio Corumbataí, inflexões dos rios Piracicaba e Tietê, ribeirões Araquá, Jibóia e dos Marins).

Os lineamentos E-W expressam-se na drenagem, na porção central e sul da área (vale dos rios
Piracicaba e Tietê) e na porção norte, é evidente a influência tanto no relevo controlando as serras de São
Pedro, Itaqueri e adjacências, como da drenagem (rio Jacaré-Pepira, ribeirões dos Pintos, do Pinheirinho).

As principais feições que caracterizam a evolução morfotectônica na área estudada são impressas em
formas específicas de relevo, na dinâmica e no rearranjo da drenagem, na configuração e distribuição dos
sedimentos terciários e quaternários fortemente condicionadas pelas descontinuidades pré-existentes, que
configuram blocos abatidos e soerguidos.

Estas feições concentram-se principalmente ao longo e nas proximidades das falhas NW-SE que
formam os altos estruturais. A reativação de falhas ao longo destas direções é evidenciada nas feições do
tipo capturas, deflexões dos rios, meandros abandonados e assimetria (feições de drenagem) e no relevo,
reflete-se na presença de feições morfotectônicas do tipo escarpas, depressões fechadas, paleoterraços,
vales suspensos, boçorocas e facetas trapezoidais que promoveram o reafeiçoamento da paisagem ao longo
do tempo, inclusive as recentes, definidas como neotectônicas.
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EVIDÊNCIAS DE MOVIMENTOS NEOTECTÔNICOS NA
CHAPADA CORRENTES/ITIQUIRA (MT E MS)

Chisato OKA-FIORI 1, Yociteru HASUI 2, Alberto Pio FIORI 1

A área do presente estudo corresponde às bacias dos rios Itiquira e Correntes e seus entornos, entre
os paralelos 16º41' e 17º59’ Sul e os meridianos 55º01' e 53º15' Oeste. Situa-se na parte leste da bacia do Alto
Paraguai, na porção ocidental do planalto da Bacia Sedimentar do Paraná, ocupando a parte sudeste do
estado de Mato Grosso e a parte norte do Estado de Mato Grosso do Sul. Corresponde ao planalto drenado
pelos rios Itiquira, Correntes, Piquiri e Taquari, que entalham principalmente as rochas das formações
Aquidauana, Corumbataí, Botucatu, Serra Geral, Pirambóia, Ponta Grossa e Furnas e dos grupos Bauru e
Cuiabá. Geomorfologicamente, caracteriza-se por apresentar amplas formas tabulares estruturais e formas
convexas, com pequenas áreas descontínuas de formas aguçadas, comportando altimetrias que vão de 500 a
mais de 800 m.

Aspectos relacionados a movimentações recentes de relevo podem ser avaliados pelas capturas de
rios ocorridas ou em eminências de ocorrerem e por desnivelamentos e basculamentos de superfícies de
aplainamento. Dentre as capturas mais interessantes identificadas, a situação mais preocupante é a do
próprio rio Itiquira, ameaçado de captura a cerca de 5 km a jusante das confluências do córrego Mangaba e
do ribeirão Sozinho. Nesse ponto, uma das cabeceiras do córrego São Domingos situa-se a apenas 1 km de
um trecho meandrante do rio Itiquira que, inclusive, exibe claras evidências de migração para sul, justamente
em direção às nascentes do córrego São Domingos. Outro exemplo de captura iminente ou mesmo já ocorrida,
através das cabeceiras, é o caso do córrego Resolvido com o córrego da Água Emendada, ambos afluentes
da margem direita do Correntes, em pleno domínio da Chapada do Rio Correntes/Itiquira. O ribeirão da Onça
exibe claras evidências de ter sido capturado, em seu terço superior, pelo córrego Cachoeira Vermelha. As
cabeceiras do rio do Peixe, afluente da margem direita do rio Taquari, estão causando um intenso entalhamento
da escarpa, que ali recebe o nome de Serra Negra e, inclusive, ameaçando de captura o rio Correntes. A
cabeceira do córrego do Lobo, situado imediatamente a oeste do rio do Peixe, deverá capturar o rio Correntes
em seu trecho superior, através do córrego de Cima. Ainda mais crítica é a captura do córrego de Baixo,
outro afluente da margem esquerda do Correntes, situado mais a jusante, por uma das nascentes do rio
Piquiri, distanciados de apenas 1,5 km. Nesse local o rio Correntes forma um alagado de cerca 2,5 km de
largura por 15 km de comprimento, podendo ser essa captura bastante desastrosa em termos ambientais,
pelo volume de lama que poderá ser movimentado num curtíssimo período de tempo.

O topo da chapada Correntes/Itiquira corresponde à superfície de aplainamento de cimeira, de idade
plio-pleitocênica, e pelo fato de ter extensão regional e estar recoberto por uma cobertura detrítico-laterítica
bastante característica, é bastante adequado para o estudo de movimentos tectônicos recentes. A análise
do posicionamento espacial dessa superfície, feita através de perfis topográfico/geológicos, colocou em
evidência a atuação de movimentos neotectônicos. As seções levantadas mostram a superfície de cimeira
deformada por diversos falhamentos de caráter normal que levam ao desnivelamento e truncamento da
superfície de aplainamento, bem como ao basculamento de blocos tectônicos, indicado pelas inclinações
anômalas dessa superfície em diferentes segmentos da área estudada. Muitas das falhas que afetam a
superfície, na realidade, mostram tratar-se de reativações de antigas linhas de fraqueza, mas outras falhas
parecem ter-se gerado após a esculturação da superfície de aplainamento, e portanto, contemporaneamente
aos movimentos mais recentes.

(1) Dep. Geografia - SCT/UFPR (chisato@ufpr.br) - Curitiba, PR. (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP; IESAM - Belém, PA.



92 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

INTERVENÇÕES CONDICIONANTES DE PROCESSO EROSIVO DE PRAIA
E ASSOREAMENTO DE DESEMBOCADURA FLUVIAL, PIÚMA, ES

João Eduardo ADDAD 1, 2 & Bruno Salaroli PIUMBINI 1

A faixa litorânea urbana de Piúma, sul do Espírito Santo, se caracteriza por uma praia segmentada. A
sul se situa um trecho mais longo, separado de um embaiamento a norte por um ístimo artificial, erguido até
a primeira de um conjunto de três ilhotas de embasamento gnáissico. Esta intervenção, executada a pouco
mais de uma década, eliminou a troca de sedimento entre a atual desembocadura do rio Iconha e a praia
principal. Esta, por sua vez, sofreu uma intervenção a duas décadas, com a interrupção da desembocadura
original do rio Iconha.

O fluxo fluvial foi direcionado para uma saída a norte, através da área de manguezal que ainda mantém
parte de suas características originais. A desembocadura atual mostra a presença de uma barra de arrebentação
circundada por um canal, através do qual trafegam as embarcações de pesca, entre a região do porto e o mar
aberto. O canal é guiado no seu trecho proximal por um enrocamento, tendo sido aberto por dragagem. Os
sedimentos da desembocadura se caracterizam superficialmente por materiais arenosos, com predominância
de grãos de quartzo e micas, com presença substancial de frações silte e argila. São sedimentos
caracteristicamente fluviais, alimentados pela carga de fundo do rio Iconha, sendo depositados e retrabalhados
na forma de uma barra de arrebentação larga, parcialmente emersa em maré baixa de sizígia.

A praia sul apresenta-se com baixa energia, protegida da ondulação direta de mar aberto pelo
posicionamento parcial em embaiamento, pela presença de ilhas próximas e por morfologias de fundo.
Proximalmente, estas morfologias são couraças lateríticas resquiciais do Grupo Barreiras, um pacote de
rochas sedimentares Terciárias semiconsolidadas, aflorante regionalmente nas falésias. Os sedimentos praiais
se caracterizam por materiais arenosos, com predominância de grãos de quartzo e micas, presença de
bioclastos, sendo eventualmente retrabalhadas eolicamente na sua porção superior, durante marés baixas.

Considerando o conjunto das amostras superficiais da desembocadura do rio Iconha, a textura e a
composição indicam uma fonte fluvial para os sedimentos atuais, com retrabalhamento e distribuição por
forçantes marinhos, ondas e fluxo de maré. O fluxo fluvial entrega neste trecho restrito, a totalidade da carga
de fundo mobilizada, caracterizando um excesso local de sedimento. Para os sedimentos antigos, de
subsuperfície, uma deposição em paleomangue é indicada pela sua composição e tipologia de bioclastos. Um
cenário possível seria a ocupação de uma antiga área de mangue por uma barra arenosa, devido à distribuição
da energia do fluxo de descida de maré em uma desembocadura larga e deposição da carga de fundo.

Os sedimentos da praia de Piúma apresentam características de origem fluvial, com uma população
de grãos de quartzo com arredondamento ruim e micas. Estas areias passaram por retrabalhamento praial e
eliminação progressiva de grãos mecanicamente mais frágeis, as micas, por ação das ondas, propiciando
uma concentração progressiva da população de quartzo. Este processo ocorreu pela suspensão do aporte de
sedimento fluvial mica-quartzo a partir da interrupção da desembocadura original, caracterizando também
um déficit local. Como conseqüência, a praia de Piúma apresenta um trecho sob condição erosiva, onde já se
encontra atingida a urbanização da orla.

(1) Instituto Ambien (addad@ambien.org.br). (2) CT/UFES - Vitória, ES.



   VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE

93Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

CARACTERIZAÇÃO DO PROCESSO EROSIVO
DA PRAIA DE MARATAÍZES, ES

João Eduardo ADDAD 1, 2, Antonio LICCARDO 1, Bruno Salaroli PIUMBINI 1

O trecho litorâneo a sul da desembocadura do rio Itapemirim, entre Barra do Itapemirim e a faixa
urbana sul de Marataízes, se apresenta segmentado em três compartimentos com limites em afloramentos de
embasamento gnáissico, que funcionam como âncoras deposicionais para os cordões litorâneos quaternários.

O primeiro afloramento estabiliza a cúspide da desembocadura fluvial do Itapemirim. Após cada
afloramento, o segmento seguinte sofre um recuo em direção ao continente, determinando um escalonamento
negativo para sul. Uma análise morfoscópica/composicional das areias presentes nestas praias, indica uma
origem mista, com participação de populações provenientes da carga de fundo fluvial (e.g. grãos com pouco
retrabalhamento e presença de hornblenda/micas) e de contribuições da erosão de falésias do grupo Barreiras,
aflorantes a norte e a sul da área (e.g. pesados da suíte zircão/rutilo/monazita/andalusita/ilmenita), além de
areias herdadas de condições de contorno diferentes em uma linha de costa pleistocênica e da contribuição
de paleopraias (e.g. grãos com cobertura de hidróxido de ferro e populações retrabalhadas com alto
arredondamento e esfericidade).

Duas intervenções foram executadas nos extremos do trecho considerado, respectivamente a norte e
sul: a estabilização da desembocadura do rio Itapemirim por enrocamento e construção de um molhe, e a
contenção do processo erosivo da praia urbana de Marataízes pela instalação de paredões, gabiões e espigões.
A deriva local apresenta-se predominantemente de norte para sul, pela incidência de ventos NE durante a
maior parte do ano. Quando da entrada de frentes frias, esta deriva é invertida e pode mostrar intensidades
maiores, entretanto, o balanço indica uma deriva para sul. O molhe estabelece uma armadilha para este
fluxo, impedindo a passagem de sedimento para sul, tanto o proveniente da deriva quanto o trazido pela carga
de fundo do rio. Podem ser observados o crescimento de uma barra lateral à face norte da desembocadura
e o surgimento de coroas arenosas no delta de vazante.

A análise dos fatores e da dinâmica presentes no trecho indica uma correlação entre a presença da
obstrução da deriva litorânea norte-sul (i.e. o molhe do rio Itapemirim), e a susceptibilidade erosiva deriva-
abaixo, por falta de sedimento disponível.

A urbanização e isolamento do pós-praia por construção de muros/pavimentação não permitiram uma
readaptação por recuo da praia em direção ao continente. Deste modo, a areia disponível foi incorporada ao
sistema, em detrimento da face de praia. Uma sucessão de ações visando interromper o avanço da erosão no
trecho urbano, como as duas gerações de paredões (vertical e sub-vertical) de concreto liso, determinou o
aumento da reflexão das ondas incidentes e da ação de “lavagem” da praia, com redução da sua largura. A
instalação de gabiões e espigões apresenta eficácia relativa, pela presença insuficiente de sedimento para
estas armadilhas de deriva.

Considerando o trecho erosivo, o cenário determina a necessidade de uma alimentação do sistema
praial para sua recuperação.

(1) Instituto Ambien (addad@ambien.org.br). (2) CT/UFES - Vitória, ES.
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CRATERAS DE IMPACTO:
TESTEMUNHOS DE DESASTRES AMBIENTAIS

Edgard Pierre MARCELLO

Os eventos naturais que encerram em si o maior potencial de destruição, são os impactos de meteoritos
de grande porte ( ≥ 50 m de diâmetro). A gigantesca energia cinética liberada (Ec = 1/2m v2) produz em
primeiro lugar a escavação de uma “cratera de impacto” que pode ter diâmetros variáveis de dezenas de
metros até centenas de quilômetros. Ao mesmo tempo formam-se ventos aquecidos que se deslocam com
velocidades enormes partindo do local de impacto para todas as direções, exterminando a vida e devastando
o meio ambiente. Em segundo lugar, a enorme energia liberada faz com que se eleve da terra uma nuvem de
detritos de rochas finamente moídas, que atinge alguns quilômetros de altitude impedindo a passagem dos
raios solares, causando a morte das plantas e por conseqüência a da maioria dos animais. Os dados disponíveis
mostram que, os impactos de grande porte continuam ocorrendo hoje em dia (ex.: cometa Shoemaker-Levi
9 que impactou Júpiter).

Apresentamos, pela primeira vez, resultados de cálculos simples sobre as possíveis áreas devastadas
a partir de impactos formadores de crateras, que ocorrem no território do Brasil, as quais têm amplitudes
locais, regionais e até global. As áreas devastadas com centro nas crateras, foram calculadas com base na
relação direta entre as energias que produziram as crateras (equivalentes em bombas Hiroshima), Marcello
(2003) e a área devastada daquela cidade segundo HICARE (2003). A bomba atômica que foi lançada em
Hiroshima tinha uma potência equivalente a 15 k ton de TNT (15.00 ton TNT).

Consideramos aqui somente os efeitos destrutivos da explosão causados por deslocamento de ar
+ efeitos termais, desconsiderando os efeitos da radioatividade liberada. Segundo o HICARE (2003) a
cidade foi arrasada totalmente em um raio de 3,5 km a partir do epicentro. Área destruída pela bomba
atômica: SH = 3,14 x (3,5)2 = 38,46 km2. Superfície da Terra: 511 x 106 km2.

Para os cálculos, supomos que todas as crateras do Brasil tenham-se originado por impacto de meteorito.

Conclusão: Somente o impacto que produziu a cratera de Araguainha, teve potência explosiva suficiente
para atingir toda a superfície da Terra (511 x 106 km2) e causar desastre global. Provavelmente, o evento que
produziu S. Miguel do Tapuio tenha produzido desastre ambiental global, devido aos detritos rochosos levantados
no choque e que encobrem a luz solar. Os demais impactos devem ter produzido desastres ambientais regionais.

REFERÊNCIA

 French, B.M. 1998. Traces of Catastrophe, LPI Contribution nº 954; ICARE, Int. Coun. Health Care Radiation-exp., 2003
Effect of A-Bomb (Hiroshima and Nagasaki) WEB page.

 Marcello, E.P. 2003.  São os impactos de meteoritos de grande porte somente eventos do passado ? Revisão bibliográfica
e cálculos específicos para as crateras no Brasil, VIII Simp. Geol Centro-Oeste.

IG/SMA (pierremarcello@ig.com.br) - São Paulo, SP.
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Edgard Pierre MARCELLO

CRATERAS DE IMPACTO E RECURSOS ECONÔMICOS

Em virtude de fatores como o conhecimento científico, estratégias de prevenção de risco de impacto
com desastre global, e à grande probabilidade de existência de recursos minerais e hidro-carbonetos nas
estruturas de impacto de meteoritos, elas são atualmente muito procuradas.

Crateras de impacto e recursos minerais, no mundo - Grieve e Masaitis (1994), relacionaram 35
crateras de impacto no mundo contendo recursos econômicos, o que representava na época, 25 % das
crateras conhecidas (~140). O número de crateras confirmadas, segundo Earth Impact Database (2003) é
de 167. O de crateras hospedeiras foi atualizado por Marcello (2003) para 42. Mas o número total de
crateras confirmadas neste intervalo de tempo cresceu mais (27) que o de crateras hospedeiras (em número
de 7, contendo hidrocarbonetos, na América do Norte) e a relação permaneceu praticamente em 25%. É
necessário lembrar que, das crateras de impacto confirmadas, 66 ainda não foram prospectadas para recursos
econômicos os quais, poderão ser descobertos futuramente nas mesmas. Quanto à classificação genética
dos depósitos nestas crateras temos: 6 crateras (14,28%) com depósitos progenéticos, formação anterior ao
impacto (terra silicosa, urânio, ilmenita, ouro, ferro); 11 crateras (26,19%) com depósitos singenéticos, formados
junto com o impacto (diamante, cobre, níquel, minerais do grupo da platina); 21 crateras (50%) com depósitos
epigenéticos formados posteriormente ao impacto (petróleo, gás, pirita, folhelho oleoso, chumbo, zinco, ágata,
água mineral, âmbar, fosfato de cálcio, sais vários, diatomito, gipso, anidrita); 2 crateras (4,76%) com depósitos
sing./epig. (diamante, zinco, zeólita), 1 cratera (2,38%) com depósito prog./sing. (bauxita e vidro de impacto)
e 1 cratera (2,38%) com depósito epig./sing. (linhito, bentonita, moldavita). Das 35 crateras hospedeiras de
recursos no mundo, 30 são do tipo complexo e têm mais de 4 km de diâmetro.

Crateras de impacto na América do Norte - Atualmente são conhecidas 57 crateras confirmadas na
América do Norte (Earth Impact Database, 2003). Baseados em Grieve e Masaitis (1994) Donofrio (1998),
e na atualização de dados de Marcello (2003) sabemos que, das 57 crateras confirmadas na América do
Norte, 21 ou sejam 36,8% são hospedeiras de recursos econômicos. Das 21 crateras, 4 (ou 19,04%) contêm
depósitos progenéticos (terra silicosa, urânio, ilmenita, ouro), 1 cratera (4,76%) contêm depósito singenético
(Cu, Ni, minerais do grupo da platina) e 16 crateras (76,19%) contêm depósitos epigenéticos, (petróleo, gás,
Pb, Zn, gipso, anidrita). Das 21 crateras hospedeiras 17 têm mais de 4 km.

Possibilidades econômicas das crateras de impacto do Brasil - O Brasil tem 9 crateras mencionadas
em estudos, sendo 4 confirmadas (nomes em itálico) e 4 não confirmadas. São: Araguainha (40 km); S.
Miguel do Tapuio (20 km); Serra da Cangalha (12 km); Piratininga (12 km); Vargeão (11 km); Inajah (6
km); Jarau (5,5 km); Riachão (4 km); Colônia (3 km). As crateras de Piratininga e de Colônia situam-se no
Estado de São Paulo. Considerando-se de modo otimista 100% das crateras no Brasil como sendo confirmadas,
e aplicando as porcentagens mundiais para crateras hospedeiras (25%) teríamos 2,25 crateras hospedeiras.
Com as porcentagens da América do Norte (36,8%) teríamos 3,3 crateras com recursos econômicos (minérios,
hidrocarbonetos). Das 9 crateras do Brasil 7 têm mais de 4 km de diâmetro.
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SERIA O DOMO DE VARGEÃO UM ASTROBLEMA?
RESULTADOS PRELIMINARES COM BASE EM EVIDÊNCIAS DE CAMPO

Alvaro Penteado CRÓSTA, César Kazzuo VIEIRA, Asit CHOUDHURI

Em eventos de colisão por corpos celestes contra a superfície terrestre, as pressões e temperaturas
geradas pelas ondas de choques são extremamente altas. As mudanças induzidas nas rochas superficiais são
resultantes de um tipo particular de metamorfismo, ao qual se associa um conjunto de “feições de impacto”.
O reconhecimento dessas feições em sítios suspeitos de terem sido formados por esses eventos é o critério
cientificamente aceito para o reconhecimento de crateras de impacto. A ausência de estudos geológicos de
detalhe no Domo de Vargeão, Santa Catarina, bem como o interesse que o mesmo desperta pela possibilidade
de se tratar de uma cratera de impacto, justificou a realização de trabalhos geológicos, com vista ao
estabelecimento da natureza dessa estrutura.

Com base no modelo digital de elevação (DEM) gerado a partir dos dados obtidos pela Shuttle Radar
Topographic Mission (SRTM), realizada pela NASA em conjunto com as agências espaciais da Alemanha
e Itália, pode ser constatado que a estrutura de Vargeão é caracterizada geomorfologicamente por um
conjunto de anéis concêntricos e um núcleo central soerguido, bem como por uma rede de drenagem com
forte padrão radial-anelar dentro da bacia hidrográfica do Rio Chapecozinho. A estrutura possui desníveis
máximos de 195 m entre a borda e os pontos mais baixos da depressão interna, notabilizando-se por sua
forma perfeitamente circular.

Dentre os principais litotipos encontrados no interior do domo destacam-se os basaltos da Formação
Serra Geral, brechas de basaltos e arenitos (deformados e brechados) das formações supostamente atribuídas
às unidades Botucatu e Pirambóia. As brechas de basalto encontradas são de dois tipos, sendo a primeira
tipicamente vulcânica, característica de interderrames, cuja espessura não ultrapassa 2-3 m, composta por
fragmentos de basalto vesículo-amigdaloidal. O segundo tipo de brecha mostra espessuras bem maiores (até
20 m), sendo caracterizada por fragmentos de basalto maciço e matriz composta por material vermelho
escuro. Os basaltos aflorantes no interior da estrutura caracterizam-se por serem maciços e muitas vezes
cortados por veios similares à matriz vermelho escura do segundo tipo de brecha. Os arenitos, pobremente
selecionados e com alto percentual de silte e argila, afloram na forma de blocos que foram nitidamente
basculados, com contatos bruscos, típicos de falhas. Dentre as peculiaridades destas rochas destacam-se um
veio com espessura de 5 cm, semelhante aos veios que cortam os basaltos, e um corpo de forma tabular
discordante, composto por material areno-carbono-betuminoso com grande concentração de pirita.

Além desse segundo tipo de brecha, aqui interpretada como brecha de impacto, a outra evidência
macroscópica da origem por impacto encontrada foram estruturas do tipo shatter cones, tanto em basaltos
como em arenitos. A caracterização petrográfica das rochas coletadas, principalmente das brechas, encontra-
se em andamento, mas evidências já encontradas, em conjunto com os resultados apresentados por Hachiro
et al. (1993), permitem afirmar que o Domo de Vargeão se formou pelo impacto de um corpo celeste
(provavelmente um asteróide) contra a superfície terrestre há pelo menos 110 milhões de anos, idade da
Formação Serra Geral, cujas rochas foram afetadas pelo fenômeno.

IG/UNICAMP (alvaro@ige.unicamp.br) - Campinas, SP.
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AVALIAÇÃO PRELIMINAR DO DESENVOLVIMENTO DE MINÉRIO
EM ÁREAS RECUPERADAS DA MINERAÇÃO DE BAUXITA

Jairo Roberto JIMÈNEZ-RUEDA 1, Sérgio Rezende CRIVELARO, Fernanda Tonizza MORAES,
Ana Maria Aguiar PALADINI, Renata Aquinoga TEURES, Jane Delane VERONA 2

O Planalto de Poços de Caldas é reconhecido por seu caráter geológico, sendo uma das maiores
intrusões de rochas alcalinas do mundo. Tem estrutura de forma ligeiramente circular com diâmetro em torno
de 30 km, sendo constituído por rochas denominadas Foiaítos, Tinguaítos e Fonolitos de natureza alcalina. Os
recursos minerais do Complexo de Poços de Caldas são representados por jazidas de bauxita e urânio
(radioativo), além de depósitos com teores variáveis de tório e terras-raras (também com potencial radioativo).
A gênese destes minérios está relacionada a processos intempéricos atuando sobre as rochas alcalinas e em
rochas granitos e gnaisses do escudo cristalino.

O Brasil possui a terceira reserva mundial de bauxita e as principais jazidas encontram-se no Pará e
Minas Gerais. Na região de Poços de Caldas, esses depósitos ocorrem superficialmente, formando inúmeros
corpos descontínuos de formato irregular que ocupam o cume ou as meias encostas das elevações.

Nos últimos anos, as indústrias passaram a assumir uma postura mais evolutiva em relação ao manejo
ambientalmente correto dos resíduos gerados nos processos de produção devido às normas de conduta
ambiental. Nesse ínterim, as companhias mineradoras devem estabelecer a recuperação da área após a
exploração.

Por volta de 1985, áreas degradadas pela mineração da ALCOA Alumínio S/A foram tratadas com
métodos distintos: recolocação da camada fértil original do solo, realização de calagem e plantio de mudas
(nativas ou exóticas), subsolagem da camada superficial e em alguns casos, a deposição de uma camada de
serrapilheira. Em 1992, percebeu-se que, em alguns casos, ocorreu um acelerado desenvolvimento do solo,
onde foi formado um horizonte diagnóstico de subsuperfície e grande mobilidade de colóides. Numa análise
química preliminar realizada com amostras coletadas, pode-se notar um teor acentuado de bauxita em áreas
onde foi realizado o plantio de mudas nativas, sugerindo uma recomposição potencial para remineração.
Dessa maneira uma investigação causal mais apurada da rápida recomposição minérica seria de grande
importância ambiental e econômica na busca de um melhor aproveitamento dos recursos naturais.

Utilizaram-se alguns índices de intemperismo químico na análise da evolução da concentração de
bauxita nos últimos dez anos em áreas já recuperadas. Estes índices foram elaborados pela relação de óxidos
e sesquióxidos obtidos através da análise química e física dos horizontes do solo e rocha, estabelecidos e
parametrizados no programa GEOLO 4.0. Os dados de saída do referido programa serão relacionados com
as características geoclimáticas do local, de modo a fornecerem subsídios para a caracterização do
desenvolvimento pedológico dos materiais residuais da mineração da bauxita. Definindo-se assim a dinâmica
pedológica/edafogênica a partir da caracterização de argilo-minerais, determinando a fertilidade potencial e
atual dos resíduos da mineração e, caracterizando os melhores métodos de recuperação na área, conduzindo
desta forma um melhor uso/manejo e a possibilidade destas mesmas áreas serem remineradas futuramente.

(1) DPM/IGCE/UNESP (jairorjr@rc.unesp.br). (2) Graduação - IB/UNESP - Rio Claro, SP.
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CARACTERIZAÇÃO ECOGEODINÂMICA DA REGIÃO SUL
DO MUNICÍPIO DE ITAPEVA, SP

Julia Zanin SHIMBO 1 & Jairo Roberto JIMÉNEZ-RUEDA 2

A necessidade de conhecer e estudar os aspectos ambientais de forma integrada vem se tornando
cada dia mais importante para um planejamento adequado do uso e ocupação da paisagem, principalmente
para fins agrícolas, e conseqüentemente para a conservação dos solos. A classificação e evolução da paisagem
e a definição de seu equilíbrio para determinar os aspectos ecodinâmicos é de relevante interesse para
orientar um uso e ocupação que mantenha o equilíbrio fisiológico, evitando a degradação da mesma e seus
impactos ambientais. A caracterização da geologia do cenozóico/quaternário, mediante Alogrupos/
Aloformações ou Alomembros dependendo da intensidade do detalhamento dos trabalhos, resulta das
interações ecogeodinâmicas em equilíbrio e desequilíbrio ou atemporalidades. Determinado assim, neo-
ambientes de desenvolvimento a procura de seu equilíbrio, por vezes elementos ou substratos que apresentam
saprólitos ou regolitos desenvolvidos em paleocondições, as quais hoje são muito similares, definindo para
esta última situação um retroequilíbrio ecodinâmico na atualidade.

Este estudo tem como objetivo estudar as relações pedoestratigráficas para interpretar e confirmar a
caracterização da evolução fisiográfica na região sul do município de Itapeva, situado ao extremo sudoeste
do Estado de São Paulo (entre as coordenadas UTM norte 7333 e 7328 e leste 692 e 697). Estas relações
são realizadas pela utilização e interpretação de sensores remotos com uma imagem de satélite (Landsat 7
ETM+), porém, inicialmente é importante a interpretação por meio de fotos aéreas na escala de 1:25.000
para facilitar maior detalhamento dos aspectos da região de interesse. Foram delimitados os domínios geológicos
[(litoestratigrafia e aloestratigrafia), (morfoestrutura e morfotectônica)], fisiográficos, zonas de vida e
pedológicos. A evolução fisiográfica é evidenciada pelos registros gerados pelas interações ecogeodinâmicas
que por sua vez determinam propriedades e características que definem os volumes e unidades de alteração
intempérica diagnósticas (VAI/UAI), que constituem as coberturas de alteração intempérica (CAI). Com
esta caracterização definiu-se as paisagens fluvial, coluvio-aluvio e tectônica, descritas mediante seqüências
de horizontes/VAI ou poliseqüências presentes nos perfis estabelecidos em pontos selecionados dentro das
unidades fisiográficas.

Em cada cobertura de alteração intempérica (CAI) foram descritas e caracterizadas suas alterações
VAI e UAI que demonstraram eventos sucessionais, confirmando assim, poliseqüências de eventos
ecodinâmicos e geodinâmicos que sucessederam-se durante ou em um ciclo geológico. Foram obtidos três
diferentes tipos de eventos ecogeodinâmicos que estão evidentemente relacionados com a evolução fisiográfica
da região de estudo.

O principal evento ocorrido na região foi de latossolização/laterização/plintificação dominando de 100
a 10 Ma caracterizado pela Superfície Sulamericana e da qual só resta de algumas partes o VAI plintico,
devido a processos degradacionais. Nesta mesma região instalaram-se durante o Quaternário eventos
policíclicos caracterizados fundamentalmente por cascalheiras coluvio-aluvionares constituindo depósitos
sesquioxídicos provindos da erosão das antigas áreas latossolizadas e laterizadas que apresentam morfologias
muito parecidas a seus materiais de origem, estes por sua vez foram truncados/recobertos por sedimentos
aluviais ou gravitacionais que geraram diversos VAIs/UAIs de acordo com aos condicionantes deformacionais
(tectônicos), que geram por sua vez VAIs gleicos/aluvicos, os quais podem ser encontrados em diversas
posições fisiográficas.
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ANÁLISE MICROSCÓPICA DA FRAÇÃO SILTE E
AREIA FINA DE SOLOS E SEDIMENTOS

Antenor ZANARDO 1 & Anderson Mamoru MIYASHITA 2.

A análise microscópica da fração silte e areia fina constitui-se em técnica de grande importância, ou
mesmo essencial, para o estudo de proveniência e evolução de solos e sedimentos, além de ser barata e de
rápida execução. Para a preparação, basta desagregar o material e separar as frações selecionadas através
de peneiramento a úmido utilizando jogo de peneira adequada, sendo que a melhor fração para o estudo
microscópico é a passante na malha 270 mesh (53µm) e retida na malha 325 mesh (44µm) ou 400 mesh
(37µm). Dependendo da especificidade do estudo, as frações granulométricas selecionadas podem ser
subdivididas por meio de eletromagnetismo (uma ou mais frações obtidas através de variação na intensidade
do campo) e de líquidos densos (bromofórmio, iodeto de metileno etc.). Para a análise microscópica, a
montagem pode ser fixa com o uso de resinas naturais ou sintéticas, ou com a possibilidade de reutilização do
material (lâmina, lamínula e amostra), utilizando-se para tal, líquidos de imersão com índices de refração
conhecidos, metodologia esta que agiliza as análises. Na confecção das montagens deve-se homogeneizar a
amostra e evitar a segregação.

Todas as fases presentes (cristalinas, amorfas, inorgânicas e orgânicas) podem ser reconhecidas e
quantificadas através do microscópio petrográfico, com base em suas propriedades morfológicas e ópticas.
Em paralelo com esta atividade, podem ser obtidos dados sobre a superfície dos grãos (polimento, dissolução,
presença de películas e incrustações), de inclusões (sólidas, líquidas e gasosas) e de deformações ou defeitos
cristalinos. Através das análises comparativas desses dados, levando-se em consideração as características
químicas e mecânicas dos minerais, aliadas a fundamentos geológicos, geomorfológicos e climatológicos, é
possível prever a natureza da(s) fonte(s), bem como o grau ou estágio de evolução dos solos ou sedimentos.
Dessa forma, esse estudo auxilia o entendimento dos dados químicos, isotópicos, palinológicos e cronológicos
de solos e sedimentos, constituindo-se em ferramenta essencial para a caracterização de solos poligênicos.

A presença de solos poligênicos é comum, em boa parte do território brasileiro, em razão da evolução
geomorfológica e, principalmente, da atuação da neotectônica, que ocorre reativando estruturas antigas,
promovendo o alçamento e abatimento de blocos, que conduz a erosão e deposição de material, com diferentes
estágios de intemperismo, aparecem solos recentes com características de latossolos. Os latossolos posicionados
em áreas elevadas ou em blocos alçados constituem-se áreas fontes para sedimentos coluvionares a
flúvio-coluvionares, posicionados nas proximidades. Estes sedimentos, na dependência do grau de
contribuição dos latossolos, adquirem rapidamente aspecto de latossolos, podendo, no caso dos mais recentes,
ser diferenciados pela presença de montmorillonita, argilo-minerais interestratificados e/ou feldspatos e
outros minerais menos estáveis, na fração silte a areia fina. Outro fator que pode ser usado para o
reconhecimento é a presença de linhas de seixos e descontinuidade com o produto de alteração do maciço
rochoso subjacente, feições estas freqüentemente ausentes. Dessa forma, apenas os aspectos texturais
de campo dificilmente permitem uma caracterização precisa dos solos poligênicos, necessitando-se de estudos
mineralógicos, morfoscópicos e/ou cronológicos.
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ROCHAS SILEXÍTICAS E TEORES DE FÓSFORO EM SOLOS
DA REGIÃO DE FORTALEZA DE MINAS (MG)

Jorge Luiz FEOLA 1, Sebastião Gomes de CARVALHO 2, Antenor ZANARDO 2

Associadas à seqüência metassedimentar proterozóica (Grupo Araxá/Canastra), na região de Fortaleza
de Minas (MG), ocorrem rochas silexíticas de origem fosfática, resultantes da intensa atuação de processos
de silicificação em camadas de metafosforitas.

Corpos de rochas silexíticas, resultantes de protólitos fosfáticos e/ou carbonáticos a localmente
ferruginosos (constituídos por proporções variadas de apatita, quartzo, óxi-hidróxidos de ferro, rutilo e sericita),
ocorrem nas várias unidades litoestratigráficas da região, sendo abordados apenas aquelas caracterizadas
junto ao pacote metassedimentar proterozóico. São maciços a ocasionalmente com tênue bandamento, com
freqüente feições de neomineralização de calcedônia, estruturas brechadas e do tipo box work, venulações
de quartzo e localmente aparecem drusas e pequenos geodos. Nestas rochas os fosfatos formam agregados
policristalinos ou ainda dispersos entre cristais de calcedônia ou quartzo microcristalino, formando níveis
normalmente irregulares. Os fosfatos estão representados por apatita e secundariamente por fosfato de
alumínio, onde se destaca a wavellita.

Na área pesquisada ocorrem dois corpos silexíticos, ambos balizados por falhamentos e em contato
com filitos hidrotermalizados. A abertura de trincheiras nesta área possibilitou o reconhecimento local de
colúvio fosfático, capeando horizonte de rocha silexítica, o qual ostenta teores de P2O5 superiores a 20%.

A amostragem de solos desta área com dosagem dos teores de fósforo, realizada em perfis que
seccionaram perpendicularmente as camadas dos distintos tipos litológicos, permitiu determinar que os solos
provenientes de mármores são os portadores dos maiores valores de background, enquanto aqueles associados
às rochas silexíticas exibem valores extremamente baixos deste parâmetro. A partir da análise de superfície
de tendência, verifica-se a disposição de teores anômalos concentrados essencialmente na área de ocorrência
das rochas carbonáticas, o que é corroborado com a distribuição espacial das anomalias.

Embora atestado o potencial fosfático das rochas silexíticas que ocorrem na área pesquisada,
atingindo localmente expressivos teores de P2O5, a partir da presente análise se constata que os valores mais
robustos de fósforo são aqueles que ocorrem em solos resultantes da alteração de mármores (até 4,4%),
seguidos pelos teores provenientes de filitos grafitosos e clorita filitos (2,4 e 2,1%, respectivamente). Nesses
mármores são reconhecidas associações de material fosfático, principalmente apatita, junto a matriz
carbonática, além da constatação em outras áreas da região da íntima associação entre esse tipo litológico e
camadas de metafosforitas, portanto, representando o mesmo sistema deposicional.

Desta forma, embora não se tenha registro cartográfico da referida associação de litologias, admite-se
que ocorra interdigitação de camadas carbonáticas e fosfáticas em subsuperfície na área pesquisa.

Quanto aos solos dos demais tipos rochosos que ostentam teores de fósforo relativamente expressivos,
aventa-se que estes tenham recebido contribuição das rochas silexíticas, visto que devido à sua maior resistência
intempérica, constituem  pequenas elevações, possibilitando assim o fluxo de materiais de solo junto às
principais vertentes, e conseqüentemente propiciando enriquecimento em fósforo nos solos de origem filítica.
Da mesma forma, isto explicaria o empobrecimento local desse elemento nos solos silexíticos.
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METACAULIM DERIVADO DE LAMITOS DA FORMAÇÃO ITAQUERI

Tarcísio José MONTANHEIRO 1, Jorge Kazuo YAMAMOTO 2, Yushiro KIHARA 2

O uso das argilas como materiais de construção é conhecido desde a Antiguidade. A ativação térmica
das argilas cauliníticas sob condições controladas permitem a formação de metacaulim, um material pozolânico
nobre para a produção de concretos especiais de alto desempenho. O uso de pozolanas confere ao cimento
características tecnológicas especiais, bem como diminui o consumo de energia e reduz a emissão de CO2.

Pesquisas recentes realizadas no Estado de São Paulo por Montanheiro (1999) identificaram
componentes minerais ativos - caulinitas - para uma reação pozolânica nos lamitos da Formação Itaqueri.
Essa unidade litoestratigráfica, de idade paleocênica-eocênica, distribui-se na porção central do Estado,
capeando as serras de São Pedro, Itaqueri e platô de São Carlos em topos de escarpas que atingem altitudes
de aproximadamente 1.000 m. Unidades correlatas estão distribuídas mais a nordeste e leste nas regiões de
Franca, Pedregulho e Águas de Lindóia. Ela ostenta depósitos volumosos de argila e arenitos ricos em opala
e calcedônea (Montanheiro et al. 2002) constituindo um possível metalotecto litoestratigráfico concentrador
de depósitos pozolânicos. A Formação Itaqueri é constituída de depósitos rudáceos, arenitos e lamitos
interpretados como leques aluviais sedimentados sob condições de média a alta energia (Melo 1995; Riccomini
1997), provavelmente, durante a evolução da Superfície de Aplainamento Japi (Ponçano et al. 1982).

Os lamitos da Formação Itaqueri, objeto desse estudo, apresentam-se como uma camada de rocha,
com 30 m de espessura, que aflora por 2 km ao longo da encosta leste da serra homônima, onde foram
identificados na localidade de Itaqueri da Serra. Possuem uma coloração variegada de tonalidade branca,
creme a acastanhada com manchas avermelhadas quando nas proximidades de couraça laterítica de até 10
cm de espessura. A caulinita é o mineral predominante seguida por gibsita e quartzo. Ora, se as caulinitas,
normalmente, não são uma pozolana natural, porém quando ativadas à temperatura ótima de queima (para
somente desestruturar e colapsar esses argilominerais), oferecem as melhores respostas aos ensaios de
confirmação de atividade pozolânica com cal.

Assim, ainda no contexto desse trabalho serão apresentados os procedimentos usuais de calcinação
dos lamitos a uma temperatura média de 800oC, as técnicas analíticas que pré-qualificam e quantificam
essas rochas, os difratogramas de raios X que exibem o halo amorfo após a calcinação. Dentre os resultados
obtidos, notadamente da região de Itaqueri da Serra, destaca-se uma amostra que apresentou resistência à
compressão igual a 15,9 MPa qualificando os lamitos da Formação Itaqueri como pozolana artificial devido
ao seu índice de atividade pozolânica estar acima do limite (6 MPa) estabelecido pela norma brasileira
(ABNT 1992a).
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Este resumo apresenta os resultados parciais de pesquisa em desenvolvimento, que almeja entender a
gênese de um depósito de argila plástica, de queima branca, que ocorre em uma planície de inundação,
posicionada na margem esquerda do Rio Pardo, município de Tambaú, porção nordeste da Depressão
Periférica Paulista. Tendo em vista o objetivo supracitado, tem-se como importante fator o entendimento
dos processos formadores do depósito, tanto endógenos como exógenos, que ocorreram no Quaternário,
assim como o estudo detalhado da associação mineral constituinte dos sedimentos e outros fatores
condicionantes da deposição.

Os sedimentos foram depositados no Quaternário em discordância erosiva sobre arenitos, lamitos e
diamictitos da Formação Aquidauana, Paleozóico da Bacia do Paraná. As amostras foram obtidas através
de furos de trado manual, apresentam coloração cinza claro a preto, às vezes, tonalidades creme a avermelhada
e, em laboratório, foram submetidas a estudos granulométricos através de peneiramento a úmido, microscópicos
(morfoscopia e caracterização mineralógica) e de difração de raios X. Para as análises, procedeu-se o
quarteamento, secagem, pesagem, desagregação mecânica, umidificação, separação granulométrica, secagem
e preparação das amostras para análises. Os estudos microscópicos concentraram-se nas frações passantes
na peneira de malha 270 mesh e retidas na de malha 325 mesh. As análises de difração de raios X foram
realizadas em algumas amostras totais e nas frações passantes na peneira 325 mesh. Para os estudos
microscópicos, os grãos foram dispostos entre lâmina e lamínula de vidro e imersos em líquidos, previamente
preparados, com índice de refração entre o do quartzo e o feldspato potássico, ou seja, índice igual a 1,535
medido com refratômetro para líquidos.

Os resultados mostram que as amostras coletadas possuem distribuições granulométricas distintas,
com materiais variando predominantemente entre síltico-argiloso a arenoso, e que os grãos exibem baixa
esfericidade e arredondamento. A fração argila é composta basicamente por: caulinita, gibbsita, micas e, às
vezes, pequenas proporções de minerais expansivos (montmorillonita, vermiculita ou interestratificados),
além de quartzo, feldspato, hidróxidos de ferro e matéria orgânica. A fração silte é composta por feldspatos,
quartzo, opala orgânica, biotita, magnetita, ilmenita, muscovita, clorita e proporções menores de sillimanita,
zircão, turmalina, rutilo, granada, hornblenda e diopsídio. A opala é rara ou está ausente nos níveis mais
profundos e nos níveis mais superficiais chega a ser o constituinte dominante na fração silte e areia. Nas
frações de granulometria maior ocorre um amplo domínio do quartzo, chegando, este, a ser praticamente o
único constituinte. De modo geral, o teor de feldspato aumenta com a diminuição da granulometria, sendo
que, na fração passante em 270 mesh e retida em 325 mesh, constitui, em média, cerca de 60%, atingindo
teores superiores a 75% em algumas amostras, proporção ligeiramente superior à do terreno cristalino vizinho.

A análise mineralógica indica que os sedimentos provêm, quase que exclusivamente, do Complexo
Guaxupé, área drenada pelo Rio Pardo a leste do depósito. Evidencia, também, a presença de tectonismo
catalisando forte erosão mecânica no leito juvenil do rio, erosão dos solos bem evoluídos, que ocorrem na
região do Planalto de Poços de Caldas, e deposição relativamente rápida, em ambiente úmido desde cerca de
40 mil anos até o presente.
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A GEOECODINÂMICA DAS PAISAGENS NO AUXÍLIO
À DETERMINAÇÃO DO VALOR DA TERRA

Jane Delane VERONA 1 & Jairo Roberto JIMÈNEZ-RUEDA 2

O potencial natural de uma região deve ser manejado de maneira a permitir que o uso e a conservação
dos recursos sejam estabelecidos com bases sustentáveis, garantindo que estes recursos possam estar
disponíveis para futuras gerações. Um sistema de valoração apresenta uma maneira de fazê-lo respeitando
a capacidade natural da terra, direcionando seu uso de forma racional. Neste sentido, esta pesquisa busca
estabelecer, a partir dos fatores e processos que determinam a geoecodinâmica das paisagens, um sistema
de valoração de terras com fins cadastrais. A área de estudo escolhida para tal situa-se na região central do
estado de São Paulo, entre as cidades de Rio Claro e Ipeúna.

Um mapa fisiográfico foi elaborado a partir da fotointerpretação de fotografias aéreas na escala de
1:31.000, e de levantamentos pedológicos em pontos escolhidos criteriosamente. Nestas duas etapas
delimitaram-se zonas homogêneas de terra (ZHT) e zonas geo-econômicas (ZGE). As ZGE foram
estabelecidas por meio de levantamento de preço nas ZHT, que se subdividem de acordo com: a) a abundância
ou escassez das águas superficiais, correntes ou represadas; b) a facilidade e o estado das vias de comunicação
aos principais centros de consumo, e c) o uso do solo. Do ponto de vista de valorização cadastral, as ZHT são
espaços da superfície terrestre, que apresentam características similares de clima, relevo e capacidade
produtiva, representada pelo valor potencial (VP), que vai de excelente, VP=100, a improdutiva, VP=0.

De forma semelhante são definidas as zonas geoambientais (ZGA), delimitadas por rupturas na
declividade do terreno e descontinuidades estruturais (fraturas e falhas). As variáveis consideradas na
delimitação são: tipos de paisagens, grau de dissecação, morfoestruturas e morfometria, condições
edafoclimatológicas, grau de intemperismo e litotipos. Assim, as ZGA foram delimitadas e utilizadas na
caracterização das ZHT e em seguida, foi definido o local do perfil detalhado, utilizado para a aplicação do
valor da terra, considerando aspectos sócio-econômicos e biofísicos. Este situa-se na estrada SP-191, que
liga as cidades de Rio Claro a Ipeúna, abrangendo uma distância de 31 km, vindo com isto a representar em
grande parte as variações totais em termos físicos e biofísicos da folha Rio Claro.

A partir da metodologia empregada, foi possível determinar o valor potencial das coberturas de alteração
intempérica (CAI). Verificou-se que as áreas situadas à NE-E do município de Rio Claro apresentam CAI
de melhor qualidade biofísica, em especial Cambissolos Háplicos Distroférricos/ Cambissolos Háplicos
Perférricos e Argissolos Vermelhos Perférricos Distróficos, que por sua vez apresentam maior valor potencial,
fornecendo características de custo mais elevado e maior potencial produtivo.

Também é importante salientar que grande parte da área ao sul do município em limites com Piracicaba,
Iracemápolis, Limeira, Cordeirópolis e Santa Gertrudes apresentam dominância de Cambissolos Háplicos
Perférricos, Argissolos Vermelhos Eutroférricos latossólicos com as mesmas características e qualidades.
Estes aspectos são fundamentais no planejamento destas áreas, determinando que estas não devem ser
ocupadas por expansão e/ou equipamentos urbanos, como também industriais, excetuando-se as
agroindústrias, por serem os melhores solos e os mais adequados à produção agrícola em geral. Já os solos
de VP inferior, como os da Fm Rio Claro, devem ser ocupados fundamentalmente por culturas semi-
perenes e perenes e florestas. Nestes podem também ser implantadas instalações urbanas/industriais com
certos cuidados. No caso dos Cambissolos e Argissolos da Fm Corumbataí estes são os mais adequados
para instalações urbanas e industriais.

(1) Pós-Graduação - IGCE/UNESP (janeverona@hotmail.com). (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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ESTUDO DA EVOLUÇÃO INTEMPÉRICA EM SOLOS
DESENVOLVIDOS EM GNAISSES

Vitor Hugo Gomes da SILVA 1, Helena POLIVANOV 2,
Patrícia de Oliveira MORAES 3, Rubem PORTO JÚNIOR 4

Este trabalho tem como objetivo obter parâmetros através da mineralogia, ensaios físicos, químicos e
geotécnicos que permitam determinar como se processa o intemperismo de uma seqüência de rochas gnáissicas
paraderivadas. O estudo do desenvolvimento de perfis de intemperismo, e suas correlações com parâmetros
geológico-geotécnicos, é um tema importante para o planejamento do desenvolvimento urbano da cidade,
pois contribui para o conhecimento do meio físico onde as obras de intervenção são realizadas no âmbito das
engenharias. Ressalte-se que o estudo dos problemas de encostas na Cidade do Rio de Janeiro merece
destaque no meio científico.

Para a realização deste trabalho foi selecionada uma área de extração de material de empréstimo
situado em Jacarepaguá-RJ. O perfil estudado é composto pelos horizontes A, B e C com espessuras de 0,10
m; 0,40 m e 24 m até a cota base, respectivamente. Foi dada ênfase ao estudo do horizonte saprolítico. A
metodologia para a realização do trabalho compreendeu os ensaios químicos, físicos, mineralógicos e
geotécnicos. As determinações químicas foram: medida do pH em água e KCl 1N, análise química total e
seletiva. A análise mineralógica foi realizada nas frações mais finas dos solos através da difração de raios X
e a caracterização física consistiu nos ensaios de granulometria, limites de Attemberg (limite de liquidez,
limite de plasticidade e índice de plasticidade), densidades real e aparente, índice de vazios, relação silte/
argila e porosidade, além do ensaio de compactação como ensaio geotécnico.

A composição mineralógica da fração argila do perfil estudado é homogênea, sendo formada
predominantemente por caulinita e ilita subordinada. Os principais processos geoquímicos que atuaram no
perfil foram hidratação e hidrólise. Observaram-se concentrações de óxidos e hidróxidos de ferro no horizonte
C provavelmente decorrentes de dobras, observadas no campo, que geraram fraturas que foram preenchidas
por esse material. Pode-se concluir que o perfil estudado foi submetido à um severo processo intempérico,
tendo sido lixiviadas as bases.

Os índices químicos tais como: Ki; Kr, pH e Valor T confirmaram que o perfil encontra-se em um nível
de intemperismo muito elevado. Os índices químicos, físicos, mineralógicos e geotécnicos do perfil demonstram
que há heterogeneidade, longitudinalmente e verticalmente, no perfil estudado. No entanto, observa-se que
essa heterogeneidade varia dentro de um pequeno intervalo. Ressalte-se que tais heterogeneidades observadas
acompanham as variações litológicas, estruturais e pedogenéticas da área estudada.

Em termos de compactação observa-se que aquelas amostras que apresentaram maior percentual de
argila no caso em questão (as amostras do horizonte B e horizonte C), necessitaram de mais umidade para
atingir a densidade aparente ótima. Ressalte-se ainda que os materiais, apesar de não apresentarem os
melhores parâmetros geotécnicos, podem de ser usados como aterro em obras de menor porte que não exija
grande volume a ser compactado.

(1) Graduação - IGEO/UFRJ (vhgsilva@yahoo.com.br). (2) IGEO/UFRJ. (3) Pós-Graduação IGEO/UFRJ. (4) Geociências/
UFRRJ - Rio de Janeiro, RJ.
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ANÁLISE DE LINEAMENTOS DA REDE DE DRENAGEM DA
SUB-BACIA DO BAIXO PIRACICABA NO ESTADO DE SÃO PAULO

Paulo Sérgio de Rezende NASCIMENTO 1, Alessandra Cristina CORSI 1,
Gilberto José GARCIA 2

O objetivo deste trabalho é analisar os lineamentos da rede de drenagem por diagramas de freqüência
e comprimento acumulado, para exibir as suas direções principais na Sub-bacia do Baixo Piracicaba. Esta
análise visa definir a influência destas estruturas na conformação da paisagem atual da área de estudo e
assim, auxiliar nos futuros planejamentos e dimensionamentos de obras de engenharia.

A área de estudo se localiza à nordeste da Bacia Sedimentar do Paraná no Estado de São Paulo,
delimitada pelos paralelos 22º15’ a 22º45’ de latitude Sul e pelos meridianos 47º45’ a 48º30’ de longitude
Oeste. A geologia é representada pelas formações Corumbataí, Pirambóia, Botucatu, Serra Geral, Itaqueri e
Aluviões Arenosos.

Os materiais para o desenvolvimento deste trabalho foram nove cartas topográficas na escala 1:50.000,
imagem TM/Landsat (banda 4) e o programa computacional SPRING (Sistema de Processamento de Imagens
Georreferenciadas). O procedimento metodológico adotado foi a interpretação visual sistemática de imagem
satélica para a extração das redes de drenagem, seguida dos lineamentos e pela análise automática destes
lineamentos. Estes procedimentos foram realizados por meio de uso de overlays e no vídeo do computador,
que permite entre outras funções o aumento de área e de contraste, o que facilita a visualização da imagem.

A análise dos lineamentos foi realizada pela Análise Exploratória, Filtragem e Modelo Numérico do
Terreno. A Filtragem dos lineamentos gerou mapas em faixas angulares de acordo com as principais direções
dos lineamentos e o MNT de lineamentos criou grades regulares com valores proporcionais à quantidade e
ao tamanho dos lineamentos que cruzam cada elemento da grade (pixel). Estes dois procedimentos serviram
tanto para análise como para a visualização dos resultados obtidos pela Análise Exploratória. Esta detectou
um total de 2.898 lineamentos e os diagramas de rosetas de freqüência e de comprimento, ambos com
intervalos de 10º, indicaram que a direção preferencial dos lineamentos para toda a sub-bacia é NE. Esta
direção apresenta 1155 lineamentos, com concentração em N30-40E (260 lineamentos). A direção NW é
secundária, possui um total de 1017 lineamentos concentrados em N50-60W (180 lineamentos), seguida das
direções E-W e N-S. O rio Piracicaba é controlado pela direção E-W com inflexões para NW e NE e os
principais afluentes estão controlados pelas direções NE e N-S (margem direita) e NW e N-S (margem
esquerda). A rede de drenagem acompanha os grandes alinhamentos, o que indica um desenvolvimento
tectônico, que podem representar a influência do fraturamento no esculpimento do relevo. Assim, a sinuosidade
do rio Piracicaba, as elevadas e festonadas escarpas das serras de São Pedro e Itaqueri e os marcantes
lineamentos sugerem o caráter dinâmico da área.

Desta forma, os elementos básicos que definem o quadro morfoestrutural e morfoescultural da área
são feixes de lineamentos NNE e WNW; os feixes E-W são responsáveis pelo encaixe do rio Piracicaba e
juntamente com os feixes N-S contribuem para a esculturação das serras e com a dissecação do relevo.
Todas estas estruturas definem o modelo mais apropriado para entender a dinâmica da paisagem da área de
estudo, que é tectôno-erosivo.

No geral, esta atividade tectônica é compatível com o modelo evolutivo geológico-geomorfológico da
região sudeste do Brasil, relacionado à rotação da Placa Sul-americana para Oeste. Atualmente, a atividade
antrópica atua como fator morfogenético na evolução das formas de relevo, pela alteração da paisagem, a
partir da apropriação do território, tanto para a criação e expansão de centros urbanos quanto para os
empreendimentos rurais.

(1) Pós-Graduação - IGCE/UNESP (psrn@rc.unesp.br , corsiac@rc.unesp.br). (2) CEAPLA/UNESP (ligil@terra.com.br)
- Rio Claro, SP.
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EVOLUÇÃO MORFOESTRUTURAL / MORFOTECTÔNICA DAS
VOÇOROCAS DO MUNICÍPIO DE ARAÇOIABA DA SERRA – SP:

CARACTERIZAÇÃO E MANEJO

Maurício da Silva BORGES 1, Jairo Roberto JIMÈNEZ-RUEDA 2, Jane Delane VERONA 3

Este trabalho busca a caracterização de zonas de fragilidade ambiental mediante estudos da evolução
morfoestrutural / morfotectônica das voçorocas do município de Araçoiaba da Serra, localizada entre os
paralelos 7402500 UTM e 7402000 UTM, no interior de São Paulo. Tais zonas podem ser conceituadas
como sendo zonas ecodinâmicas em equilíbrio bioclimático/físico-químico, que podem ser desestabilizadas
em maior ou menor grau, mediante processos de alteração antrópicos ou não.

Com o auxílio das cartas de drenagem e relevo em escala de 1:10.000, confeccionou-se um mapa base
para a extração dos dados tectono/estruturais das voçorocas. Um modelo digital de terreno também foi
elaborado a partir da digitalização das curvas de nível com valores de cota, no AUTOCAD, sendo
posteriormente exportadas para o programa SURFER, obtendo-se uma melhor visualização mediante a
representação tridimensional do terreno. A análise do mapa morfotectônico/morfoestrutural, revelou a presença
de uma série de estruturas descontínuas (falhas e fraturas) que controlam o desenvolvimento das voçorocas,
resultando feixes com direções distintas, que serão descritos a seguir:

A área de Araçoiaba da Serra é caracterizada por três feixes de falhas na direção E-W, além de
outros feixes. Os feixes de direção E-W, para fins de descrição, serão denominados aqui feixes 1, 2 e 3. O
feixe 1 localiza-se a Norte da área investigada, atravessando integralmente a área de Leste para Oeste. É
caracterizado por segmentos retos de comprimento variados em arranjo revezado. Cabe destacar aqui que
as áreas de maior risco natural em termos de concentração de voçorocas encontram-se na terminação oeste
deste feixe. Já o feixe 2 é mais estreito que o feixe anterior e se caracteriza pela presença de elementos
retilíneos, de comprimentos aparentemente uniformes. O feixe 3 possui larguras próximas ao feixe 1, tendo
arranjo paralelizado de falhas curvilíneas de comprimento variado.

A interação dos feixes EW promove o aparecimento de numerosos conjuntos de falhas orientadas a
NW-SE, as quais provocam o desenvolvimento de estruturas romboedrais que se manifestam no relevo
através de morfoestruturas alongadas de comprimentos e larguras variadas orientadas a NW-SE. Outro
efeito morfométrico importante é o desnivelamento topográfico controlado por estas estruturas, provocando
um escalonamento progressivo de Nordeste (cotas de 800 m) para sudoeste (cotas de 600).

Os conjuntos de descontinuidades anteriormente descritos são afetados por um feixe de falhas orientadas
a NE-SW, tratando-se portanto de estruturas complicadoras da geometria original e desenvolvidas tardiamente.
Apresenta-se como um expressivo feixe com larguras superiores a 6,5 km afetando penetrativamente a área
investigada e é caracterizado por arranjos regulares de elementos curvilíneos.

Verifica-se a partir desta caracterização que a área de estudo passa por processos erosivos muito
acelerados, por se localizar em zonas de alta fragilidade. Nos locais onde se concentra um maior número de
falhas e conseqüente voçorocamento devido ao manejo inadequado, como desmatamento e remoção de
parte maciço, se faz necessário realizar o terraceamento de base larga, como no caso do Sítio dos Pereira.
Nas áreas cuja voçoroca não esteja tão avançada (áreas circunvizinhas), pode-se realizar o plantio de bambu,
alternando-se da margem esquerda para a direita da voçoroca. Este procedimento faz com que a velocidade
da água diminua, induzindo o acúmulo de sedimentos e a formação de pequenos terraços. O brotamento do
bambu faz com que se forme uma barreira viva, o que favorece a recuperação ou preparação da área para
o posterior plantio com espécies nativas.

(1) CG/COMAP/DGL/UFPA - Belém, PA. (2) DPM/IGCE/UNESP. (3) Pós-Graduação IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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MODIFICAÇÕES SIGNIFICATIVAS NA MORFOESTRUTURA DA
SERRA DO MAR NA REGIÃO DE CUNHA DURANTE O CENOZÓICO E

IMPLICAÇÕES NA DEPOSIÇÃO DA BACIA DE SANTOS

Marli Carina Siqueira RIBEIRO 1, Peter Christian HACKSPACHER 2, Luiz Felipe Brandini RIBEIRO 1,
Júlio César HADLER NETO 3, Sandro GUEDES 3, Pedro José IUNES 3, Fúlvia CODAZZI 1

As análises de traços de fissão em apatitas realizadas na Serra do Mar, região de Cunha - SP, registraram
episódios de esfriamentos e aquecimento em suas histórias térmicas interpretadas como eventos de
soerguimento e erosão sucessivos. Estes resultados foram somados com estudos de quantificação de efeitos
de mudanças recentes no relevo e dados morfoestruturais e comfrontados com análises estratigráficas feitas
na Bacia de Santos, fornecendo evidências de uma provável relação entre a deposição tectono-sedimentar
da Bacia e os episódios de soerguimento e erosão registrados no continente.

As idades de traços de fissão em apatitas permitiram estabelecer duas épocas de soerguimento
associadas a episódios de erosão sucessivos, a primeira no Cretáceo Superior (75.6 ± 3.7 Ma) e (61.2 ± 3.8
Ma) vinculada ao surgimento da Serra do Mar, onde suas histórias térmicas iniciam – se a baixas temperaturas
indicando que a amostra se encontrava a profundidades mais rasas, e também ao aumento da distribuição da
drenagem, o que facilitou a deposição da Formação Itajaí na Bacia de Santos. O segundo episódio de
soerguimento registrado durante o Oligoceno/Mioceno (26 ± 4Ma) onde suas histórias térmicas registraram
um aquecimento rápido do Oligoceno ao Mioceno, seguido de um resfriamento rápido, esta combinação de
histórias térmicas sugerem um rápido evento de alçamento térmico associado a um soerguimento tectônico
da Serra do Mar seguido de um episódio de forte denudação lateral e vertical que originou as várias capturas
de drenagem para WNW, incluindo a captura do Rio Paraíba, responsável pela mudança de curso do rio
Paraíba. O posterior evento erosivo está registrado na Bacia de Santos como uma discordância em suas
seqüências e estando relacionado a acumulação de hidrocarbonetos durante este período.

Agradecimentos: Ao suporte financeiro para as atividades de campo da FAPESP (Processo 00/03960-5) e
CNPq (Processo 464175/00-0) e a bolsa de mestrado FAPESP (Processo 01/04420-7) de Marli Carina
Siqueira Ribeiro.

(1) Pós-Graduação - IGCE/UNESP (marlicarina@yahoo. com.br). (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) IFGW/
UNICAMP - Campinas, SP.
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ZONAS DE MOVIMENTO DE MASSA NA SERRA DO MAR:
UMA ABORDAGEM MORFO-TECTÔNICA COM IMAGEM LANDSAT/TM

Márcio Alexandro SANTANA 1, Juércio Tavares de MATTOS 2, Tomoyuki OHARA 3

O presente trabalho visou avaliar e diagnosticar os principais fatores geológicos-estruturais, que
influenciam o modelado do relevo, e conseqüentemente sua instabilidade. Deu-se uma ênfase especial no
estabelecimento de critérios interpretativos das principais estruturas geológicas, que foram obtidas  nas
imagens do Landsat/TM, através da extração dos principais fraturamentos (lineamentos estruturais,
falhamentos e juntas). As feições estruturais tratadas estatisticamente (isovalores de densidade de lineamentos/
cruzamentos e zonas de variação de máximos 1 e 2), foram sobrepostas a Unidades Geológicas para uma
melhor caracterização e monitoramento do Meio Físico, visando estudos de Movimentos de Massa
(Escorregamentos) e Processos Erosivos.

As técnicas de interpretação aplicadas a imagens do Landsat/TM, no sentido de se analisar
tectonicamente a área e estabelecer sua caracterização estrutural, mostraram-se extremamente promissoras
na definição de Unidades Básicas de Compartimentação - UBC´s, as quais identificam regiões susceptíveis
a Movimentos de Massa naturais ou provocados.

(1) DEC/FEG/UNESP (marciosantana@fge.unesp.br) - Guaratinguetá, SP. (2) INPE - São José dos Campos, SP.
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O presente trabalho consiste na aplicação da técnica de desnivelamento altimétrico em bacias de
drenagem de até segunda ordem, proposta por Meis et al. (1982), no reconhecimento de diferentes
compartimentos morfoestruturais para o Estado do Rio de Janeiro.

As cartas morfo-estruturais foram elaboradas e editadas na escala 1:50.000 e apresentadas em escala
1:250.000, permitindo avaliar sua aplicabilidade na compreensão da evolução geomorfológica-geológica. Foram
delimitadas feições de degraus escarpados, degraus e/ou serras reafeiçoados, morros, colinas e planícies
fluviais e/ou flúvio-marinhas, cuja organização espacial orientou a definição das Unidades de Relevo, Regiões
e Domínios Morfoestruturais.

Foram reconhecidos os Domínios de Planaltos e Escarpas das Serras da Mantiqueira, da Bocaina, dos
Órgãos e do Norte Fluminense, e as Depressões Interplanálticas do médio vale do rio Paraíba do Sul, do
Pomba-Muriaé e do Graben da Guanabara; na transição para as planícies litorâneas, foi identificada a
Região de Morros e Colinas do Leste Fluminense. Nestes Domínios Morfoestruturais, foram individualizadas
as Unidades de Planícies Fluviais e Flúvio-Marinhas e Tabuleiros Costeiros, sendo que na Região do Rift da
Guanabara foi ainda delimitada a Unidade Maciços Costeiros. Alinhamentos significativos destas unidades
evidenciam o controle da estruturação geológica, sobre-tudo da direção NE-SW, que corresponde à orientação
preferencial dos compartimentos de degraus escarpados e/ou reafeiçoados que caracterizam o conjunto das
Serras da Mantiqueira e do Mar e os Maciços Litorâneos.

Nas Regiões das Depressões Interplanálticas do médio Paraíba do Sul e do Rift da Guanabara, que
apresentam uma orientação geral E-W, a direção NE-SW é também evidenciada e marcada pelo alinhamento
das feições morfoestruturais reconhecidas. A dissecação promovida pela rede de drenagem atual, possui
uma orientação para NW-SE e, secundariamente, N-S - direções preferenciais de reativações neotectônicas
do SE brasileiro (Riccomini, 1998; Gontijo, 1999; Ferrari, 2001).

Pode-se considerar a relevância da metodologia empregada no que tange à caracterização morfológica
de uma dada região, podendo-se destacar os seguintes aspectos em relação ao arranjo dos compartimentos
reconhecidos: a) possibilita uma leitura direta com destaque para as relações entre a estrutura geológica e o
relevo, com inferência de estruturas tectônicas como lineamentos, zonas de cisalhamentos, falhas e sistemas
de fraturas dados pelas orientações e padrões da rede de drenagem, pelo arranjo e orientação das classes de
desnivelamento altimétricos do relevo. A individualização de compartimentos morfoestruturais distintos, auxiliou
na discriminação de estruturas geradas e/ou reativadas no Mesozóico-Cenozóico, principalmente, nas áreas
de relevo rebaixado, como as Regiões das Depressões, em que as informações extraídas permitiram reconhecer
indicativos da história evolutiva geomorfológica-geológica e, b) possibilita a identificação de domínios de
retenção e evasão da sedi-mentação quaternária, com identificação de diferentes domínios morfodinâmicos
(susceptibilidade a processos erosivos e sedimentares) em áreas morfologicamente homogêneas (domínio
colinoso), podendo fornecer, assim, uma primeira noção do grau de instabilidade ambiental, servindo como
um plano de informação básico em projetos de planejamento territorial.

Desta forma, as cartas morfoestruturais apresentadas consubstanciam uma nova leitura da estruturação
geomorfológica do Rio de Janeiro, que deve ser empregada em estudos básicos e aplicados. A metodologia
utilizada, passível de aplicação em diferentes escalas, pode constituir base importante para o mapeamento
geomorfológico nos domínios do Planalto Atlântico.

CARTAS MORFOESTRUTURAIS DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO COM BASE
NA TÉCNICA DE DESNIVELAMENTO ALTIMÉTRICO – ESCALA 1:250.000

Telma Mendes da SILVA

Dgeo/IGEO/UFRJ (telmamendes@terra.com) - Rio de Janeiro, RJ.
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A Restinga da Marambaia, situada no litoral oeste do Rio de Janeiro, constitui uma das áreas mais
preservadas de um sistema costeiro, com cerca de 40 km de extensão, por ser área de reserva militar. O
modelo digital recentemente criado para a Restinga e Paleoilha da Marambaia (Goes et al., 2002) permite
que seja efetivado um plano de ação dirigido ao Planejamento e Gestão Ambiental deste sistema costeiro,
tendo-se de imediato uma ordenação espacial de todos os fatos e fenômenos (situações) aí distribuídos ou
estimados. Numa primeira instância foram avaliados três questões ambientais relativas as potencialidades do
referido sistema costeiro: áreas com potencial para Testes Militares, para Ecoturismo e para Investigação
Científica. Esta última avaliação foi aplicada a Vegetação, Solos, Geologia e Geomorfologia. No caso do
presente trabalho serão apresentadas as áreas com máximo potencial geológico e geomorfológico. Para tal
aplicação, foi resgatado o Cartograma Classificatório da citada avaliação, onde estão registradas sete categorias
ordinais, nas quais foram selecionadas as classes Altíssimo, Muito Alto e Alto A Bases de Dados
Georreferenciada e os três potenciais avaliados para a restinga da Marambaia são produtos gerados através
da metodologia de Análise Ambiental por Geoprocessamento do SAGA/UFRJ. Portanto, o subproduto
aqui apresentado é uma das aplicações do modelo digital criado para esta restinga, área de segurança militar.
Foi usado para avaliação das áreas geológicas e geomorfológicas relevantes e estratégicas, o programa
Assinatura Ambiental, onde permite a caracterização ambiental dos fatos em análise, através de sua
investigação empírica.

As Assinaturas Ambientais assim efetuadas, permitiram conhecer as feições geológicas e
geomorfológicas componentes do grupo de categorias de grau Máximo. As classes geológicas foram os
Depósitos Quartzosos, Depósitos Arenosos de Cúspede e Depósitos Turfáceos, enquanto as geomorfológicas,
destacam-se os Feixes de Cristas Praiais, Depressão em Assoreamento e Dunas. Para cada uma dessas
categorias é apresentado o resultado de sua avaliação dirigida às pesquisas científicas e pedagógicas, sugerindo-
se como conseqüência, proposta para áreas de tombamento.

(1) Graduação - UFRRJ (alves111@yahoo.com.br). (2) UFRRJ, Rio de Janeiro, RJ.

ÁREAS COM POTENCIAL DE INVESTIGAÇÃO CIENTÍFICA APLICADA A
GEOLOGIA E GEOMORFOLOGIA DA RESTINGA DA MARAMBAIA/RJ

Valdinei Alves EGGER 1, Clarissa Regina AHMED 1, Aline de Souza REZENDE 1,
Rodrigo dos Reis SALLES 1, Maria Hilde de Barros GOES 2
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Este trabalho apresenta a aplicação de uma  metodologia para avaliar as alterações em redes de
drenagem e subsidiar programas de gestão ambiental em microbacias hidrográficas. A área contemplada foi
a sub-bacia hidrográfica do rio Capivari-Mirim, localizada na região de Campinas, SP. A avaliação das alterações
foi feita por meio de análise morfométrica, a partir da obtenção e da caracterização de atributos referentes à
rede de drenagem da sub-bacia e à variação da ocupação do meio físico, em um período de 23 anos.

A sub-bacia do rio Capivari-Mirim foi compartimentada em quatro classes de microbacias, segundo
suas diferentes áreas. Para a classe de microbacias com os maiores valores em área foi possível efetuar
uma nova subdivisão, o que permitiu um maior detalhe na análise. A interpretação e a avaliação dos resultados
obtidos foi feita por meio de correlações de parâmetros morfométricos, dos atributos referentes ao terreno
(características geológicas e geomorfológicas) e à ocupação do meio físico (atividades antrópicas).

As variáveis morfométricas que melhor refletiram as mudanças ocorridas na rede de drenagem foram
a densidade de drenagem e a densidade hidrográfica. As microbacias com maiores alterações foram aquelas
com maior taxa de expansão urbana.

Para a escala de trabalho adotada, 1:25.000, as microbacias de terceira ordem foram as que melhor
refletiram as alterações na rede de drenagem. Foi observado que, além das atividades antrópicas, o substrato
rochoso, a declividade e as dimensões (área) das microbacias exercem influência no comportamento das
variáveis morfométricas.

(1) AGAO/IPT (agsique@ipt.br ) - São Paulo, SP. (2) EESC/USP - São Carlos, SP.

AVALIAÇÃO DAS ALTERAÇÕES NA REDE DE DRENAGEM DA SUB-BACIA
HIDROGRÁFICA DO RIO CAPIVARI - MIRIM - SP

Alessandra Gonçalves SIQUEIRA 1 & José Eduardo RODRIGUES 2
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A caracterização dos quatro domínios geomorfológicos e geoquímicos (Terras Altas, acima de 2.200
m com larga predominância de caulinita; Massena, entre 2.200 m e 2.000 m, marcado pelas argilas cauliníticas
amarelas e gibbsíticas, raras concreções goethíticas; Macieira, entre 2.000 m e 1.800 m, onde predominam
bauxitas vermelhas, rara caulinita e Talus, abaixo de 1.800 m, combinação dos materiais alterados dos domínios
superiores.

O Domínio das Terras Altas é edificado por serras e cadeias desnudas (Agulhas Negras, Prateleiras,
Altar, Calcanhar de Hermes, Serra Negra etc.) separadas superficialmente por vales suspensos preenchidos
por material turfáceo, argilas amarelas e descontínuos cordões de blocos e seixos na base dos depósitos.
Forte erosão mecânica é mostrada nas superfícies das rochas desnudadas e nas caneluras. A gelifração
facilitada pela fraca vegetação de gramíneas contrasta-se com o Domínio da Massena.

O saprolito delgado das Terras Altas é constituído predominantemente por argilas cauliníticas brancas
manchadas por óxido de ferro marrom-amarelado em estruturas tipo Liesegang classificada como 2,5Y-8/
N8 e 10YR-8/N8 (caulinita branca e amarela). É insignificante a presença de gibbsita neste domínio e o
material turfáceo contém abundantes fragmentos de feldspatos e caulinita. A ausência de concreções neste
domínio é significante.

O Domínio Transicional -Massena consiste de relevo mais suave e incipiente processo de voçorocamento.
Gelifração e caneluras estão ausentes nesta região. Concreções de argila, argilas amarelas e marrons (10YR-
7/6-6/6, 7.5YR-5/8 e 2.5Y-8/8) caracterizam esse Domínio. Concreções gibbsíticas (7,5YR-8/4) e saprolitos
semelhantes na Massena consistem de misturas de caulinita e gibbsita. Couraças de goethita são mais
comuns neste domínio. Metahalloysita e illita são mais raras na Massena que nas Terras Altas, assim como
as placas de vermiculita mais finas que nas Terras Altas.

O domínio Macieira, descrito como manto residual espesso de bauxita vermelha situada em platô, em
relevo suave. A vegetação é formada predominantemente por floresta tropical com escassas áreas de
gramínea. O concrecionamento é abundante, e gibbsita e pouca caulinita são restritas a zona saprolítica,
definida como (10YR-5/8-6/4, 10YR-7/8, 2,5Y-6/4 e 2,5YR-4/6). Halloysita e metahalloysita são completamente
ausentes e a vermiculita é finamente disseminada. O aparecimento de nordstrandita é característico. Elemento
terras-raras e traços são relativamente enriquecida no Domínio Macieira em contraste com os demais.

O Domínio do Talus é marcado por declividades acentuadas consistindo de argilas mal consolidadas e
matacões de rocha alcalina com delgados saprolitos (5YR-8/1) e solos e argilas róseas (7,5YR-8/4 e 5YR-
6/3-6/4). A vegetação é tipicamente de floresta tropical. As argilas são compostas por misturas variadas de
caulinita e gibbsita.

Portanto, fica bem demonstrada a aplicação da Escala de Cores de Munsell na caracterização dos
domínios geomorfológicos e geoquímicos, corroborando informações mineralógicas obtidas por XRD, análises
químicas e microscópicas.

APLICAÇÃO DO MODELO COLORÍMETRICO DE MUNSELL NO
ZONEAMENTO GEOMORFOLÓGICO E GEOQUÍMICO DA

ALTERAÇÃO NO MACIÇO ALCALINO DO ITATIAIA, RJ

Sandra Cecília MIANO 1 & Fernando Roberto Mendes PIRES 2

(1) IBAMA - Brasília, DF (scmiano@uol.com.br). (2) UFRJ - Rio de Janeiro, RJ.
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O presente trabalho está sendo desenvolvido em duas bacias de drenagem representativas dos
compartimentos montanhoso e colinoso da bacia do rio Bananal, tendo como principal objetivo, verificar a
partir de dados hidrogeoquímicos, as variações da efetividade dos processos de intemperismo ali atuantes.

A área representativa do compartimento montanhoso é uma sub-bacia de terceira ordem com 4 km2

e a do compartimento colinoso é um anfiteatro em cabeceira de drenagem que drena para o rio Piracema
(afluente direto do rio Bananal). Ambas, no entanto, estão posicionadas em um mesmo substrato rochoso,
constituído por rochas metassedimentares da Unidade São João. Esta Unidade foi caracterizada como
silimanita-granada-muscovita-biotita gnaisse, com intercalações de níveis ou lentes de rochas
calciossilicáticas, gondito, mármores e de silimanita-muscovita-biotita-xisto, segundo mapeamento geológico-
estrutural em escala 1:10.000.

Para esse estudo estão sendo monitoradas águas de chuvas, nas encostas (em subsuperfície) e nos
canais de drenagem. A amostragem da água é mensal, sendo analisados os conteúdos de Ca2+, Mg2+, Na+,
K+, SiO2, Al3+, HCO3

-, Cl- e Ferro total, além de parâmetros físico-químicos (pH, Condutividade Elétrica,
Turbidez, Potencial Redox, Oxigênio Dissolvido e Sólidos Sedimentáveis). Todas as análises estão sendo
realizadas no Laboratório de Análise Ambiental e Mineral (LAM) do Instituto de Química da UFRJ.

A sub-bacia do compartimento montanhoso apresenta também uma estação pluvio-fluviométrica
contendo pluviômetro digital com data logger e linígrafo mecânico associado a um vertedouro retangular,
para o controle das entradas e saídas das águas. Os resultados obtidos até então para o compartimento
montanhoso reproduzem as mesmas tendências observadas em estudos anteriores, e relativos a períodos de
longa estiagem.

Tanto as concentrações médias de todos os elementos, quanto à pequena variabilidade espacial e
temporal anteriormente observadas, estão sendo mantidas. Para ilustrar esta constatação, verifica-se que,
enquanto o valor médio de Condutividade Elétrica do ponto de coleta posicionado na saída da bacia (rio) foi
de 30 µS (coeficiente de variação 12 %) no período compreendido entre Novembro de 1999 e Maio de 2000,
na amostragem atual (iniciada em Abril de 2003), o valor médio obtido até então é de 28 µS (coeficiente de
variação 5%). Contudo, no segmento colinoso só recentemente monitorado, observam-se grandes variações
nas concentrações dos elementos, sendo os mais altos teores verificados nas águas de origem subsuperficial
profunda, especialmente no interior de uma voçoroca canalizada.

Os valores médios de Condutividade Elétrica chegam a alcançar 112 µS (coeficiente de variação 3%)
num dos dígitos da voçoroca. De modo geral, a concentração média de todos os elementos no compartimento
colinoso apresenta-se mais alta que no montanhoso.

* Pesquisa realizada com o apoio financeiro do CNPq, PRONEX e FUJB.

VARIAÇÕES HIDROGEOQUÍMICAS NOS COMPARTIMENTOS
MONTANHOSO E COLINOSO DA BACIA DO RIO BANANAL (SP) *

Adriana Filgueira LEITE 1, Ana Luiza Coelho NETTO 2, Maria Lúcia Couto CORREA PINTO 3

(1) Doutoranda PPGG/UFRJ (adrianafilgueira@ig.com.br). (2) DEGeo/UFRJ. (3) IQ/UFRJ - Rio de Janeiro, RJ.
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SOBRE OS ARENITOS CONGLOMERÁTICOS (OU CONGLOMERADOS) DAS
FORMAÇÕES ADAMANTINA E SÃO JOSÉ DO RIO PRETO. INTERPRETAÇÕES

PALEOECOLÓGICAS. ASPECTOS PALEOBIOLÓGICOS

Reinaldo José BERTINI 1, Rodrigo Miloni SANTUCCI 2,
Max BRANDT NETO 3, Flávio F. MANZINI 4

Nas formações Adamantina e São José do Rio Preto do Grupo Bauru, seqüência continental do
Cretáceo Superior do Sudeste do Brasil, ocorrem arenitos conglomeráticos, cuja Paleoecologia é um dos
objetivos desta contribuição. Que incluem entender aspectos litológicos, biocronológicos e bioestratigráficos
destas unidades. Além da análise do potencial paleobiótico destes litologias, em prospecções para ‘micro-
remains’ de vertebrados.

Estes arenitos conglomeráticos são presentes especialmente na Formação Adamantina, que contém
uma importante localidade com ‘micro-remains’, situada em Santo Anastácio, Sudoeste de São Paulo. Há 15
anos, esta litofácies parecia incomum para o Grupo Bauru.

Mas durante os anos 90 têm sido descobertas outras localidades, da Formação Adamantina, também
ricas em ‘micro-remains’ de vertebrados, na mesma litofácies de arenitos conglomeráticos. Situam-se ao
redor de Flórida Paulista, também Sudoeste de São Paulo.

Nos últimos anos foram descobertos arenitos conglomeráticos, na Formação São José do Rio Preto,
em Ibirá, Centro-Noroeste de São Paulo, semelhantes àqueles do Sudoeste paulista.

Portanto estes arenitos conglomeráticos encontram-se em diferentes regiões do Oeste de São Paulo.
Sempre apresentam colorações variando do rosa ao branco, passando pelo bege. A granulometria das areias
é média a grossa. No interior ocorrem centimétricas e eventualmente decimétricas pelotas de argilitos
avermelhados, responsáveis pelo aspecto conglomerático desta litofácies.

Os ‘micro-remains’ estão fragmentados, como bioclastos nos arenitos conglomeráticos.
Pela presença de pelotas de argilitos, e pelo aspecto fragmentado dos restos fósseis, estes arenitos

conglomeráticos geraram-se por retrabalhamento e transporte, sob condições energéticas, de depósitos pré-
existentes. Estes previamente continham materiais bióticos, que se transformaram em bioclastos. Todo o
conjunto passou por um outro processo diagenético.

Significa que os fósseis talvez tenham uma idade pouco mais antiga que os arenitos conglomeráticos
onde se encontram, devido ao retrabalhamento que experimentaram.

No Sudoeste de São Paulo arenitos conglomeráticos situam-se na Formação Adamantina inferior. Em
Ibirá estratigraficamente acima, na unidade São José do Rio Preto.

Há interpretações de que os depósitos do Grupo Bauru sejam aproximadamente isócronos. Os dados
mencionados acima nos levam a considerar que, independente da posição geográfica, ou do posicionamente
estratigráfico, estes arenitos conglomeráticos talvez sejam correlacionáveis a eventos episódicos, e não
isócronos, que tenham ocorrido em diferentes pontos das áreas de deposição da bacia, em distintos momentos
geológicos. Não seriam necessariamente associáveis, sob um ponto de vista cronológico, apesar do conteúdo
biótico ser relativamente similar, considerando-se as listas paleobióticas conseguidas para Santo Anastácio,
Flórida Paulista e Ibirá.

Os eventos geradores destes arenitos conglomeráticos seriam similares, independente da região.
Tempestades, cheias e fluxos de detritos ocorriam sobre afloramentos preexistentes do Grupo Bauru,
retrabalhando e transportando materiais dos depósitos consolidados.

(1) NEPV/DGA/IGCE/UNESP (rbertini@rc.unesp.br). (2) NEPV/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) DQA/IBILCE/UNESP -
São José do Rio Preto, SP.
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BIOCRONOESTRATIGRAFIA DE UM INTERVALO CRETÁCICO
 DO PLATÔ DE SÃO PAULO (DSDP, SITE 356, LEG 39)

ATRAVÉS DOS NANOFÓSSEIS CALCÁRIOS

Cleber Fernandes ALVES 1 & Maria Dolores WANDERLEY 2

Os nanofósseis calcários correspondem a diminutas placas de composição carbonática, com dimensões
inferiores a 50 m. São incluídas nesta categoria, além dos cocolitoforídeos fósseis outras formas associadas.

Os cocolitoforídeos são organismos unicelulares, fotossintéticos, biflagelados normalmente planctônicos.
Após a morte, seus envoltórios são desprendidos em placas - os cocólitos - que se depositam no substrato
oceânico, onde se preservam para o registro fóssil.

O Site 356 está localizado no flanco norte do embasamento elevado, no limite sudeste do Platô de São
Paulo, na margem continental brasileira, com uma profundidade de 3.175 m. Apresenta um formato triangular
em plano de visão lateral, estendendo-se a 950 km além da costa brasileira. Possui uma zona de diapiritos
característica, formada por uma circulação restrita na abertura do oceano Atlântico.

Neste trabalho, o platô de São Paulo foi dividido em sete unidades sedimentares, onde o Cretáceo
abrange a porção inicial da Unidade 4 (testemunhos 29 e 30) e as unidades 5, 6 e 7 (testemunhos 31 a 44).
Através das biozonas E. turriseiffelii (CC09), M. furcatus (CC13), M. staurophora (CC14), R. anthophorus
(CC15), L. cayeuxii (CC16), C. obscurus (CC17), B. parcus (CC18), A. cymbiformis (CC25 e CC25c) e
N. frequens (CC26) foi possível identificar no Site 356, Platô de São Paulo, um intervalo cronoestratigráfico
que abrange desde o Albiano superior até o Maastrichtiano mais superior. Com pontos onde uma drástica
mudança litológica associada à baixa taxa de sedimentação contribuíram para uma má preservação ou
ausência de conteúdo nanofossilífero, influenciando assim na descontinuidade do biozoneamento, fato também
comprovado quando se compara o índice de diversidade e a litologia do testemunho, assim como o próprio
biozoneamento.

(1) PRH-18/ANP, CNPq/UFRJ (alvescf@hotmail.com). (2) DGEO/CCMN/UFRJ - Rio de Janeiro, RJ
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ICNOFÓSSIES DO GÊNERO SKOLITHOS EM NÍVEIS SÍLTICO-ARGILOSOS
LAMINADOS, GRUPO BARREIRAS, UBU, SUL DO ESPÍRITO SANTO

João Eduardo ADDAD 1, 2, Maike ROSSMANN 2, Luciléia de Andrade SILVEIRA 2,
Rute Maria Oliveira de MORAIS 3, Cláudio Limeira MELLO 3

A área estudada neste trabalho situa-se no litoral sul do Espírito Santo, em afloramentos em cortes de
rodovia e em falésias costeiras na faixa entre Ubú e Guarapari.

Nos afloramentos estudados, o Barreiras é caracterizado por depósitos fluviais arenosos, de granulometria
muito fina a muito grossa, feldspáticos, mal selecionados. Em um trecho não obliterado por processos de
alteração, são observadas estratificações cruzadas acanaladas, intercalados a camadas argilosas de laminação
plano paralela. Neste afloramento, localizado a sul da ponta e Ubú e imediatamente a norte da estação de
captação da CESAN, ocorrem intercalações decimétricas de fácies de areias sem estrutura aparente, areias
conglomeráticas com estratificações cruzadas de baixo ângulo, por vezes com intraclastos de argila na base,
camadas sílticas de cor cinza-esbranquiçada, com laminação plano paralela, e níveis argilosos, maciços ou
com laminação plano paralela.

Nas camadas argilosas, sílticas laminadas e arenosas de granulometria fina, foram observadas
escavações verticais e cilíndricas de diâmetro aproximadamente constante e sem ramificações. Os tubos se
mostram retos a ligeiramente encurvados, com diâmetros que variam de 4 a 9 mm, sendo encontrados dois
conjuntos  predominantes, de 4 a 5 mm e de 8 a 9 mm. Os tubos de maior diâmetro atingem até 16 cm de
comprimento contínuo. Não foram observadas câmaras terminais ou aberturas alargadas. As paredes dos
tubos podem se apresentar levemente aneladas ou corrugadas. Eventualmente, mostram trechos com
desenvolvimento inclinado, voltando ou não à verticalidade.

O preenchimento é composto do mesmo sedimento externo, areia/argila, com granulometria semelhante
ou ligeiramente diversa do seu entorno. Os preenchimentos se mostram sem estrutura ou com estruturação
imposta pela escavação, na forma de meniscos côncavos para o topo.

Nos depósitos estudados, os tubos ocorrem em abundância, perpendicularmente à laminação, com
médias estimadas de 80 elementos por metro quadrado em seção lateral, com um índice de icnotrama variando
entre ii2 e ii3. Estas estruturas são atribuídas ao icnogênero Skolithos, Haldeman, 1840, um traço de domichnia
encontrado do pré-Cambriano ao Pleistoceno, em ambientes marinhos profundos a terrestres. Deve-se
considerar que este icnogênero apresenta poucos elementos morfológicos para caracterização específica.

Entre as sete icnoespécies válidas para Skolithos, os encontrados em Ubú mostram proximidade da
incoespécie S. linearis. Dentro do contexto deposicional, os icnofósseis de Ubú são interpretados como
desenvolvidas em um subambiente de planície de inundação fluvial, sendo atribuídos à ação escavatória de
artrópodes terrestres.

(1) Instituto Ambien, (addad@ambien.org.br) - Vila Velha, ES. (2) Lab Geologia, FAESA, Campus São Pedro, Vitória, ES.
(3) DGEO/UFRJ - Rio de Janeiro, RJ.
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PROPRIEDADES ÓPTICAS DE QUARTZO EM FUNÇÃO
 DE TRATAMENTOS TÉRMICOS

Neilo Marcos TRINDADE 1, Rafael Andrello RUBO 2,
 Rosa Maria Fernandes SCALVI 1, Lígia de Oliveira RUGGIERO 1

A utilização de técnicas espectroscópicas na caracterização de minerais tem possibilitado muitas
informações a respeito desses materiais, tais como sobre os mecanismos de coloração, formação de centros
de cor quando expostos a radiações ionizantes ou aquecimento etc.

Especificamente, medidas de absorção óptica, permitem estudar as propriedades ópticas de materiais
que são influenciadas pela presença de impurezas na rede hospedeira. Basicamente, a técnica se refere à
absorção, por uma amostra, de radiação eletromagnética com comprimentos de onda na faixa do infravermelho
até o ultravioleta. A energia absorvida acusa transições entre os níveis de energia eletrônicos dos átomos,
centros de cor etc., ou transições da banda de valência para a banda de condução.

Neste sentido, o presente trabalho visa explorar o estudo de propriedades ópticas relacionadas a
cristais naturais de algumas variedades de quartzo natural, especificamente ametista e quartzo rosa, através
da técnica de absorção óptica, utilizando um espectrofotômetro Cary 1G - Varian, na faixa espectral do
ultravioleta e visível (de 200 a 900 nm), em função de tratamentos térmicos consecutivos.

No quartzo, composto por silício e oxigênio, as diferentes cores encontradas são devidas a átomos de
impurezas ocupando sítios de Si na rede (substitucional) ou sítios intersticiais nos canais paralelos ao eixo c
da estrutura do quartzo, e os efeitos de tratamentos térmicos sobre a localização dessas impurezas podem
ser investigados através desta técnica.

Os tratamentos térmicos realizados foram de 300, 400, 500, 600, 700, 800 e 1000°C, todos por 30
minutos em atmosfera ambiente, utilizando uma mufla modelo EDG-CON. No caso da ametista observamos
que as bandas de absorção localizadas em torno de 220 nm, 356 nm e 564 nm, observadas antes de submeter
as amostras a qualquer tipo de tratamento, desaparecem quase que por completo após o último dos tratamentos,
com este processo sendo iniciado logo após o primeiro tratamento térmico. Além disso, as amostras sofrem
uma acentuada mudança de cor, passando do violeta à quase sem coloração. Em relação às amostras de
quartzo rosa, nenhuma alteração no espectro de absorção foi observada após os tratamentos térmicos.

Atualmente, estão sendo realizadas medidas de Absorção Óptica a baixa temperatura (77 K) a fim de
auxiliar na interpretação dos resultados obtidos até o presente momento.

(1) DF/FC/UNESP (nelio@fc.unesp.br) - Bauru, SP. (2) IG/UNICAMP - Campinas, SP.
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PROPRIEDADES ÓPTICAS DA ALEXANDRITA NATURAL, BeAl2O4:Cr3+,
EM FUNÇÃO DE TRATAMENTOS TÉRMICOS

Rosa Maria Fernandes SCALVI 1, Ricardo Alfonso Pereira de CARVALHO 1, Máximo SIU LI 2

A alexandrita pertence ao sistema cristalino ortorrômbico e ao grupo espacial Pnma [1]. Sua estrutura
é hexagonal com empacotamento compacto (hcp), porém distorcida, de íons de oxigênio, com íons Al3+ e
Be2+ ocupando sítios octaédricos e tetraédricos, respectivamente.

As distorções de uma estrutura hcp exata de íons de oxigênio deslocados em relação ao eixo c causam
o aparecimento de dois sítios coordenados ocatedricamente: Al1, situado num centro de inversão (simetria
Ci) e Al2, localizado num plano de reflexão (simetria Cs). Sabe-se que Al2, por ser maior, é preferencialmente
ocupado pelos íons Cr3+ e é o principal responsável pelas propriedades ópticas da alexandrita [2].

Neste trabalho são apresentados os espectros de luminescência, obtidos em função de tratamentos
térmicos, realizados em amostras naturais de alexandrita, BeAl2O4:Cr3+, provenientes do Estado de Minas
Gerais, Brasil, e, paralelamente as medidas de luminescência, também são apresentadas as medidas de
absorção óptica. Além disso, são apresentados os espectros de luminescência e absorção óptica de alexandrita
sintética, crescida pelo método de Czochralsky nos E.U.A. (Allied Signal Inc.), sem ser submetida a nenhum
tipo de tratamento térmico.

Através da análise de Espectroscopia por Dispersão de Comprimentos de Ondas de Raios X (WDX)
foi determinada a composição química parcial da amostra natural de alexandrita, onde detectou-se a ocorrência
de três fases distintas na amostra e identificadas como a própria matriz de crisoberilo (BeAl2O4), quartzo e
mica. Essas fases também foram observadas através de medidas de Difração de Raios X [3]. Verificou-se
que além do Cr (0,073 atom.%), há também uma grande concentração de Fe (0,13 atom.%) como impureza
na matriz de crisoberilo. Além disso, também foram identificados os elementos Ti, K, Si, Mg e Ca, porém
com concentrações muito inferiores quando comparadas ao Cr e Fe.

No caso da amostra sintética não foi detectado nenhum outro elemento além do Cr. Portanto, a
amostra sintética foi utilizada como parâmetro nas medidas de luminescência e também absorção óptica,
permitindo uma análise comparativa principalmente em relação à presença de Fe.

A amostra natural de alexandrita foi submetida a tratamentos térmicos em uma mufla, em atmosfera
ambiente, variando-se o tempo de tratamento e temperatura. Os tratamentos térmicos realizados foram de
700, 800, 900 e 1000°C, todos por 15 minutos, e ainda a 1000°C por 5 horas. Observa-se que, tanto nas
medidas de emissão como nas medidas de absorção, os tratamentos térmicos influenciam principalmente a
distribuição dos íons de Cr3+ e Fe3+ localizados nos sítios Al2.

Analisando os resultados pode se concluir que os tratamentos térmicos provocam uma alteração na
população dos dois sítios de simetria, pelos íons Cr3+, que pode favorecer as propriedades ópticas desse
material, em relação à aplicação em lasers.

[1] E.F. Farrel, J.H. Fang, R.E. Newham, Amer. Mineralogist, 48, 804-810, 1963.
[2] H. Rager, A. Bahshandh-Khiri, K.Schmetzer, N. Jb. Miner. Mh, 2, 545-557, 1998.
[3] R.M.F.Scalvi, L.O.Ruggiero, M.Siu Li, Powder Diffraction, 17(2), 135-138, 2002.

(1) DF/FC/UNESP (rosama@fc.unesp.br) - Bauru, SP. (2) DFCM/IFSC/USP - Carlos, SP.
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EFEITOS DO LASER DE Kr+ NO PROCESSO DE
ORIENTAÇÃO DIPOLAR ELÉTRICA EM ALEXANDRITA

Rosa Maria Fernandes SCALVI 1 & Máximo SIU LI 2

Alexandrita, BeAl2O4, com Cr3+, é uma gema rara e preciosa que tornou-se tecnologicamente
importante a partir de 1974 quando foi possível obtê-la na forma sintética pelo método de Czochralsky e
utilizá-la como meio ativo para laser, com características muito superiores a outros tipos de materiais. Desde
então, diversas técnicas experimentais, como absorção e emissão óptica [1], ressonância paramagnética
eletrônica e outras técnicas, tem sido utilizadas na caracterização óptica e estrutural desse material.

Neste trabalho utilizamos a técnica de Corrente de Despolarização Termicamente Estimulada - CDTE
que, de forma geral, se refere ao estudo de fenômenos dipolares em sólidos envolvendo três pontos básicos:
i) a origem da formação de dipolos no material, ii) os mecanismos de relaxação que podem estar presentes e
iii) a forma com que as curvas características da relaxação dipolar se apresentam.

As medidas de CDTE foram realizadas na sua forma convencional [2], com a aplicação de um campo
elétrico de polarização na amostra numa situação onde os dipolos estão orientados aleatoriamente, e de uma
forma modificada, onde fazemos incidir na amostra juntamente com o campo elétrico de polarização, a luz de
um laser de Kr+ sintonizado em comprimentos de onda entre 337,5 e 356,4 nm.

As amostras naturais utilizadas são oriundas do Estado de Minas Gerais e a amostra sintética foi
crescida nos EUA No caso das medidas convencionais verificamos que ocorre uma distribuição de bandas
de CDTE centralizada em torno de 179K, para a amostra sintética, e em torno de 188 a 196 K, para as
amostras naturais. Com os resultados obtidos foi possível observar o efeito da luz no processo de “formação”
e “destruição” de dipolos elétricos nas amostras de alexandrita, natural e sintética, detectados previamente
com as medidas convencionais de CDTE e também atribuirmos a origem da formação de dipolos neste
material a presença de vacâncias de oxigênio associadas com impurezas Cr3+ (dipolo tipo I-V), ou ainda a
dipolos formados pelo deslocamento local dos vizinhos mais próximos devido à substituição do íon Al3+ da
rede pelos íons Cr3+, que possuem raio iônico maior.

Além disso, com as medidas de CDTEFI pudemos concluir que a presença de dipolos elétricos em
alexandrita é atribuída a uma distribuição contínua dos parâmetros de relaxação (energia de ativação e
tempo de relaxação) envolvidos no processo dipolar nesse material.

[1] - Rager, H.; Bakhshandh-Khiri, A. and Schmetezer, K. - N. Jb. Miner. Mh, 2, 545,1998.
[2] - R.M.F. Scalvi, M Siu Li, L O Ruggiero, L V A Scalvi, Rad. Eff. & Def. Solids, 156, pp.295-299, 2001.

(1) DF/FC/UNESP (rosama@fc.unesp.br) - Bauru, SP. (2) DFCM/IFSC/USP - Carlos, SP.



120 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

DETERMINAÇÃO DO ÍON FERRO NO CAULIM DE MAR DE ESPANHA (MG)
ATRAVÉS DA RESSONÂNCIA PARAMAGNÉTICA ELETRÔNICA

Luiz Carlos BERTOLINO 1, Alexandre M. ROSSI 2,
Maurício L. TOREM 3, Rosa B. SCORZELLI 2

A região de Mar de Espanha (MG) é uma área de pequenos produtores de caulim que destinam a sua
produção principalmente para a indústria do papel. Neste estudo procurou-se avaliar a distribuição do íon
ferro no caulim através da ressonância paramagnética eletrônica (RPE) e a sua influência no índice de
alvura do minério. As amostras foram fornecidas pela empresa Caolim Azzi e foram coletadas antes e após
as etapas de beneficiamento.

Os constituintes mineralógicos do caulim foram determinados através da difratometria de raios X
(DRX), microscopia eletrônica de varredura (MEV/EDS) e análises termodiferencial e termogravimétrica
(DTA/TG). O minério se mostrou muito impuro sendo constituído basicamente de caulinita, quartzo, micas,
secundariamente ocorrem turmalina, magnetita, hematita, ilmenita, gibbsita e zircão. Grande parte das impurezas
mineralógicas é eliminada através da classificação granulométrica (< 44 µm). Após as etapas de beneficiamento
o minério atinge índice de alvura em torno de 67 % (ISO), valor inferior ao recomendado para utilização
como cobertura na indústria do papel.

Em laboratório as amostras foram submetidas a etapas de classificação granulométrica, separação
magnética em campo de alta intensidade (≈ 14.000 Gauss) e lixiviação redutora com ditionito de sódio. O
tratamento com ditionito de sódio (Na2S2O4) visa reduzir o teor de ferro presente no minério através da
redução do Fe3+ insolúvel, à Fe2+, solúvel.

A Ressonância Paramagnética Eletrônica (RPE) é uma técnica espectroscópica utilizada para estudar
sistemas paramagnéticos, como átomos e moléculas com número ímpar de elétrons, íons com camadas
eletrônicas incompletas, defeitos em sólidos, radicais livres e elétrons de condução em metais e semicondutores.
A RPE também é utilizada na caracterização dos sítios de ocupação do Fe3+ em amostras de caulim. A
determinação dos sítios de ocupação do Fe3+ é importante na correlação da gênese dos depósitos e com a
qualidade do minério, principalmente para utilização na indústria do papel.

As análises de RPE foram realizadas em amostras de caulim submetidas a diferentes fases do tratamento
com o objetivo de estimar e acompanhar a influência do processo de retirada do ferro e as variações no
índice de alvura do caulim. Os resultados obtidos através da RPE mostram que parte do Fe3+ encontra-se
substituindo o Al3+ em sítios octaedrais na estrutura da caulinita, e parte encontra-se externo à estrutura do
mineral na forma de óxidos e/ou hidróxidos. O tratamento empregado não foi suficiente para remover
completamente o íon ferro presente no caulim.

A correlação entre os resultados da ressonância paramagnética eletrônica e os dados obtidos da
difratometria de raios X e a microscopia eletrônica de varredura (MEV/EDS), possibilitaram um melhor
entendimento da distribuição do ferro no caulim e da sua relação com a alvura do minério.

Agradecimentos: Os autores agradecem a empresa Caolim Azzi Ltda. pelo fornecimento das amostras. Ao
Centro de Tecnologia Mineral (CETEM) e ao Centro Brasileiro de Pesquisas Físicas (CBPF) pela oportunidade
de utilização dos seus laboratórios.

(1) DGeo/FFP/UERJ (lcberto@uerj.br). (2) CBPF/MCT. (3) DCMM/PUC - Rio de Janeiro, RJ.
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INCLUSÕES MINERAIS NA CASSITERITA E NO ILMENORUTILO DO
 ALVO CANTAGALO, REGIÃO DE CAPIVARI-PARDO, PARANÁ

Ronaldo Mello PEREIRA 1, Ciro Alexandre ÁVILA 2,
Reiner NEUMANN 3, Hector Rolando BARRUETO 2

Na região de Capivari-Pardo foram determinadas, pela MINEROPAR, em 1989, duas áreas
mineralizadas em Sn-W denominadas, respectivamente, de alvos Paraíso e Cantagalo. Os principais minerais-
minérios encontrados nestes dois alvos foram cassiterita e wolframita, onde no Alvo Cantagalo estes minerais
estariam relacionados a graisens e granitos albitizados, enquanto no Alvo Paraíso os mesmos estariam associados
a filões de sulfeto com cassiterita.

Dois concentrados de bateia foram coletados no córrego que drena a área do Alvo Cantagalo objetivando
estabelecer a súmula mineralógica local. Os principais minerais determinados corresponderam a: magnetita,
ilmenita, granada, epidoto, wolframita, estaurolita, monazita, anfibólio, turmalina, muscovita, zircão, anatásio,
cianita, ilmenorutilo,  rutilo, topázio e cassiterita. A cassiterita ocorre em cristais com geminação do tipo bico
de estanho e em fragmentos de cristais. As cores predominantes incluem preto, fumê e marrom, enquanto
grãos vermelhos, amarelos e mesmo bicolores (preto/vermelho) são mais raros.

No presente trabalho, diversos grãos de cassiterita foram analisados por microscopia eletrônica de
varredura (MEV-EDS) com o intuito de determinar suas composições químicas e as suas principais inclusões
minerais. Esse estudo visou estabelecer padrões e/ou assinaturas químicas características para esse depósito.

A cassiterita apresentou, em média, teores (em peso) de 99,2% de SnO2, 0,3% de Ta2O5 e 0,4% de
FeO. Esses grãos possuem como principais inclusões minerais: ilmenorutilo (preponderante), columbita-
tantalita, plumbotantalita, zircão hafnífero (16%, em peso, de HfO2), bismuto metálico e bismutinita. A presença
de minerais de bismuto inclusos em grãos de cassiterita é um fato comum tanto para a mineralização de Sn-
W do Alvo Cantagalo, Paraná, como para a jazida de Sn-W do Bairro dos Correas, São Paulo. Analogamente,
portanto, podem-se considerar as anomalias geoquímicas de bismuto encontradas pela MINEROPAR em
amostras de solo na área do Alvo Cantagalo, como relacionadas à presença de uma possível paragênese
sulfetada (onde a bismutinita representa um de seus principais minerais) que acompanharia as mineralizações
de cassiterita e wolframita.

Com relação às anomalias geoquímicas de Nb/Ta, também encontradas nessa área pela MINEROPAR,
pode-se imputar os valores anômalos determinados à presença de ilmenorutilo e às inclusões de columbita-
tantalita hospedadas tanto no ilmenorutilo, quanto na cassiterita. A composição (em peso) do ilmenorutilo
corresponde a: 67,7% de TiO2, 19,0% de Nb2O5, 9,3% de FeO, 4,0% de Ta2O5, 0,3% de SnO2 e 0,3% de
PbO. Columbita-tantalita, quartzo e feldspato também foram encontrados como inclusões nos grãos de
ilmenorutilo.

(1) DGAP/FGEL/UERJ (rmello@uerj.br). (2) Museu Nacional/UFRJ. (3) CETEM - Rio de Janeiro, RJ.
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CORONAS SIMPLECTÍTICAS ORTOPIROXÊNIO-PLAGIOCLÁSIO INDICATIVAS
DE DESCOMPRESSÃO NO GNAISSE ENDERBÍTICO DA PORÇÃO SUL DO

DOMÍNIO SOCORRO, REGIÃO DE SÃO FRANCISCO XAVIER, SP

Francisco de Assis NEGRI 1 & Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 2

Estudos geotermobarométricos no gnaisse granulítico enderbítico (granulito intermediário) da região
de São Francisco Xavier, leste do estado de São Paulo, procuraram caracterizar a história metamórfica da
porção limítrofe do Domínio Tectônico Socorro com os domínios Embu e São Roque.

O granulito intermediário que é foliado a localmente bandado apresenta granulação fina, cor variando
do cinza escuro ao cinza esverdeado, ocorre como lentes, “manchas” e/ou xenólitos centimétricos a localmente
métricos em biotita gnaisse granítico a granodiorítico, migmatítico.

O gnaisse migmatítico em contato com paragnaisse (localmente quartzito), a biotita, granada, cordierita,
sillimanita e espinélio, com freqüentes ocorrências de granulito máfico de natureza toleítica, representa
provavelmente um magmatismo com idade ca. 780 Ma (Pb-Pb em zircão), enquanto que o metamorfismo de
alto grau ocorreu a ca. 620 Ma (Pb-Pb em zircão) obtido em gnaisse jotunítico associado ao paragnaisse.

O granulito intermediário é representado em termos petrográficos principalmente por enderbito, charno-
enderbito e mais localmente por quartzo mangerito e jotunito, variando de foliados a localmente bandados,
resultante da migmatização. Em termos gerais são rochas que variam de metafélsicas a localmente
metamáficas. Estas últimas relacionadas principalmente às porções mais preservadas da migmatização.

O uso do termo granulito intermediário está relacionado principalmente à composição mineralógica,
contendo feldspato, principalmente plagioclásio (andesina a localmente bytownita), localmente antipertítico e
simplectítico, quartzo, ortopiroxênio (Fe-hiperstênio a hiperstênio) e biotita, como minerais principais, enquanto
que a granada, hornblenda, zircão, apatita, titanita, minerais opacos e monazita ocorrem como minerais acessórios.

Em termos texturais, destaca-se numa das ocorrências de granulito intermediário, a presença de coronas
com arranjos simplictíticos ortopiroxênio-plagioclásio, resultante da reação envolvendo a granada + quartzo,
indicativo de descompressão metamórfica, provavelmente relacionada à implantação das zonas transcorrentes
direcionais de alto ângulo.

Os valores de T e P obtidos pelos pares minerais e TWQ (Berman 1991) na associação mineralógica
pré-descompressão Grt-Opx 1-Pl 1-Qtz-(Bt) e das coronas simplectíticas de Opx 2 (En48-55) - Pl 2 (An69-89)
como produto da reação envolvendo granada (Alm59-63 Prp17-19 Grs10-17 Sps5-6 And<4,6) e quartzo, forneceram
os seguintes valores medianos de T e P: paragênese pré-descompressão T = 718ºC e P = 7,4 kbar (análises
químicas do centro dos cristais); T = 670ºC e P = 6,4 kbar (análises químicas da borda dos cristais); nas coronas
simplectíticas obteve-se T = 655ºC e P = 5,7 kbar. A biotita nesta amostra apresenta temperatura média do
equilíbrio Grt-Bt na ordem de 630ºC, valores similares ao obtido no paragnaisse aflorante na mesma região.

O granulito intermediário estudado, diferentemente das faixas de exposição do granulito da porção
basal do Domínio Socorro, na região da cidade de Socorro (SP), com valores de T entre 780 a 850ºC e P
entre 10,5 a 13 kbar da associação Grt-Cpx-Pl-Qtz (pré-descompressão) e as coroníticas de arranjo
simplectítico Opx-Pl com T = 750ºC e P = 7,8 kbar (Freitas & Juliani 1999) e de granada granulito (enderbito
sem Cpx) da região de Itajubá (MG) com Tmax. = 840ºC e P = 10,5-11,7 kbar (Campos Neto & Caby 1999),
representam um nível crustal mais raso.

(1) IG/SMA/SP (negri@igeologico.sp.gov.br) São Paulo, SP. (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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QUIMISMO DE PIROXÊNIOS DE ROCHAS MÁFICO-ULTRAMÁFICAS
POTÁSSICAS DOS ARREDORES DO MACIÇO
ALCALINO DE POÇOS DE CALDAS, MG-SP

Frederico C. J. VILALVA 1, 2 & Silvio R. F. VLACH 1

Junto ao limite setentrional do Maciço Alcalino de Poços de Caldas (MG-SP) afloram diques de
rochas máfico-ultramáficas potássicas a ultrapotássicas mesozóicas (ca.~80-84 Ma., Vlach et al., 2003)
intrusivas no embasamento quartzo-mangerítico neoproterozóico. Incluem variedades de lamprófiros
ultramáficos, rochas sílico-carbonatíticas e veios hidrotermais carbonatíticos.

Apresenta-se neste trabalho o estudo químico de minerais do grupo dos piroxênios, que estão entre os
principais constituintes dessas rochas.

Os lamprófiros ultramáficos são de estrutura mosqueada, contendo ocelos de calcita, macrocristais
(relictos) e/ou pseudomorfos de clinopiroxênio, e de estrutura laminada, dada por intercalações ricas em
flogopita e calcita. As rochas sílico-carbonatíticas são maciças, finas, com calcita e pseudomorfos de
clinopiroxênio e/ou melitita.

Cristais de piroxênio dos pseudomorfos,  da matriz e macrocristais reliquiares foram estudados em
microssonda eletrônica (WDS e imagens BSE-Compo) do Departamento de Mineralogia e Geotectônica do
Instituto de Geociências - USP. As condições instrumentais foram de 15 keV, 20 nA e 1mm para a voltagem
de aceleração, corrente e diâmetro do feixe eletrônico.

Os resultados obtidos mostram que os piroxênios de Ca-Mg-Fe2+ (QUAD) são os mais abundantes.
Nos lamprófiros de estrutura mosqueada correspondem sempre a diopsídio, ocorrendo, em seção delgada,
como cristais subidiomórficos e xenomórficos reliquiares, por vezes zonado e em pseudomorfos prismáticos/
hexagonais, como prismas sub a idiomórficos. Apresentam índice mg# [Mg/(Mg+Fe2+)] entre 0,81 e 1,00.

Nos lamprófiros de estrutura laminada, além dos piroxênios de Ca-Mg-Fe2+, ocorrem também os
cálcio-sódicos e sódicos, correspondendo a egirina-augitaSS com índice mg# variando de 0,78 a 0,86, e egirina
pura, em cristais residuais subidiomórficos e microfenocristais, com mg# variando de 0,75 a 0,92, e teores de
MgO e FeOT entre 1,07 a 1,13 e 22,87 a 23,16, respectivamente.

 Nos veios carbonatíticos encontra-se variedades de egirina como microfenocristais aciculares ou
não, com índice mg# também concentrado em dois intervalos: 0,01 a 0,05 e 0,67 a 1,00. Para o primeiro
intervalo os valores de MgO variam de 0,04 a 0,76, e os de FeOT de 25,34 a 28,53. Para o segundo intervalo
os valores são 0,15 a 0,28 para MgO e 28,22 a 28,59 para FeOT.

Em diagramas de variação SiO2/TiO2 x MgO/FeO, os piroxênios, principalmente os dos lamprófiros
mosqueados, mostram valores elevados da razão SiO2/TiO2 e menores de MgO/FeO, contrastando com
valores para rochas similares, encontrados na literatura (Rock, 1991, Blackie, 285p). Mostram ainda um
ligeiro enriquecimento em Al2O3 e TiO2 da borda para o núcleo em alguns cristais e, em outros, um notável
empobrecimento no núcleo.

Para os piroxênios QUAD, a tendência composicional encontrada mostra que em uma primeira etapa
estes evoluem, continuamente, de composições próximas a de um diopsídio quase puro para, em seguida,
passarem para composições mais sódicas, egirina-augíticas, até egirina, esta principalmente nos veios
carbonatíticos.

(1) IG/ USP (fredocjv@uol.com.br) . (2) Bolsisita PIBIC/CNPq/USP - São Paulo, SP.
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QUÍMICA MINERAL DE PIROCLORO E (CE)-PIROCLORO PRESENTES
EM DIQUES DE NEFELINA MICROSSIENITOS NA SUÍTE ALCALINA

DA ILHA MONTE DE TRIGO (SP)

Gaston Eduardo ENRICH & Excelso RUBERTI

Cristais de pirocloro e (Ce)-pirocloro [(Ca,Na,ETR)2-x(Nb,Ti)2O6(OH,F,O)1-y*nH2O] ocorrem em diques
de nefelina microssienito no complexo alcalino sienito-gabróide cretáceo da Ilha Monte de Trigo, na Província
Alcalina da Serra do Mar. Tais diques cortam olivina gabros com nefelina, melateralitos e clinopiroxenitos e
provavelmente representam os diferenciados finais do stock nefelina sienítico miaskítico que sustenta o maciço.

Os nefelina microssienitos são rochas hololeucocráticas, com textura inequigranular seriada fina a
média, alotriomórfica a hipidiomórfica com arranjo em mosaico. Compõe-se predominantemente de feldspato
alcalino, nefelina euedral, egirina e magnetita anedrais. Os minerais acessórios incluem entre outros zirconolita,
hiortdahlita, titanita, zircão, apatita e britholita, caracterizando assim uma mineralogia agpaítica a intermediária.
O pirocloro ocorre em agregados junto aos demais máficos e acessórios, como pequenos grãos euedrais
(< 50 µm), às vezes com aspecto metamítico.

As análises WDS foram realizadas no laboratório de microssonda eletrônica do IGc-USP, utilizando-
se um instrumental JEOL-8600, com sistema de automação Voyager-NORAN. As condições analíticas
empregadas foram de 25kV para potencial de aceleração, 100nA para corrente de feixe eletrônico e 2 µm de
diâmetro de feixe.

Ao total foram realizadas 33 análises, com a fórmula estrutural calculada na base de 2 cátions para o
sítio do Nb, Ti e Ta, conforme a fórmula acima. O Nb (1,3578 a 1,6176 a.f.u.) predomina no sítio menor em
solução sólida com o Ti (0,3079 a 0,5565 a.f.u.), com traços detectáveis de Ta (até 0,0742 a.f.u.), Zr (até
0,0847 a.f.u.), Si (até 0,0875 a.f.u.) e Hf (até 0,0010 a.f.u.). O sítio maior encontra-se dividido entre o Ca
(0,6592 a 1,2307 a.f.u.) e Na (0,4279 a 0,7206 a.f.u.), com contribuições consideráveis de ETR (0,0686 a
0,2940 a.f.u.), U (0,0042 a 0,1207 a.f.u.), Mn (0,0048 a 0,1099 a.f.u.), Fe (0,0094 a 0,0969 a.f.u.) e proporções
menores de Th (até 0,0608 a.f.u.), Y (até 0,0410 a.f.u.), K (até 0,0159 a.f.u.), Pb (até 0,0062 a.f.u.) e Mg
(até 0,0059 a.f.u.). O sítio dos halogênios é parcialmente preenchido por F (0,4365 a 0,9646 a.f.u.) com
traços de Cl (até 0,0072 a.f.u.), sendo provavelmente completado por OH ou O.

Não obstante as fracas correlações iônicas obtidas, é possível caracterizar a substituição de Ca e Na
por ETR, Y, Fe e Mn, em parte acompanhada pela substituição do Nb pelo Ti e por uma considerável
variação na quantidade de F. Com isto é possível estabelecer uma substituição acoplada parcial a partir dos
membros finais teóricos: (Na, Ca)2Nb2O6F = (Mn,Fe,ETR,Y, U, Th)2Ti2O6(O,OH). Em alguns casos, a
alteração metamítica presente devido ao alto teor de U é acompanhada por vacâncias na fórmula estrutural
e por uma maior dispersão composicional.

O padrão de comportamento dos elementos terras raras, normalizados segundo condrito, é caracterizado
pelo enriquecimento dos ETR leves, com razões LaN/YbN entre 10 e 80. Em alguns casos, apresentam uma
discreta anomalia positiva no Yb, formando um padrão curvo. Nota-se também uma pequena anomalia
positiva de Ce nas amostras com menor razão LaN/YbN.

Apoio Financeiro: FAPESP (Proc. 00/12576-4 e 01/10714-3).

 IGc/USP (gastonenrich@hotmail.com) - São Paulo, SP.
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CARACTERIZAÇÃO PETROGRÁFICA DOS DIQUES DE NEFELINA
MICROSSIENITOS AGPAÍTICOS A INTERMEDIÁRIOS DA SUÍTE ALCALINA DA

ILHA MONTE DE TRIGO (SP)

Gaston Eduardo ENRICH & Excelso RUBERTI

A Ilha Monte de Trigo (litoral norte do Estado de São Paulo) compõe-se de uma suite sienito-gabróide
pertencente à Província Alcalina da Serra do Mar. Nesta suíte ocorrem diques de nefelina microssienitos que
cortam tanto as rochas cumuláticas (olivina gabros com nefelina, melateralitos e clinopiroxenitos) como
também as rochas sieníticas miaskíticas, e são relacionados aos diferenciados finais destas últimas. Tais
diques geralmente exibem uma mineralogia tipicamente miaskítica. No entanto, em sete destes ocorrem uma
série de acessórios raros ricos em HFSE, ETR, voláteis e álcalis, em coexistência com zircão e titanita. Estes
últimos afloram no costão norte da Ilha e serão descritos neste resumo.

Os diques com paragênese exótica (espessura <1 m) são nefelina microssienito inequigranular seriado
fino a médio, hololeucocrático e de cor cinza clara. Destacam-se em suas encaixantes máficas cumuláticas
uma faixa de reação de 1 a 10 cm onde a mineralogia da rocha é substituída por anfibólio, biotita, granada e
opacos principalmente. A textura caracteriza-se pelo arranjo em mosaico do feldspato alcalino mesopertítico,
semelhante à aplítica. O feldspato forma cristais subedrais, desde arredondados até prismáticos. A nefelina
ocorre como grãos euedrais com faces irregulares a grãos intersticiais e poiquilíticos. Sodalita intersticial
ocorre em algumas amostras. Analcima, mais rara, apresenta hábito intersticial cuneiforme. A egirina-augita
é o máfico dominante, exibindo grãos anedrais, isolados ou reunidos em agregados. O anfibólio é mais raro e
exibe coloração algo mais azulada que o piroxênio. Biotita aparece raramente como pequenos grãos. Mangano-
magnetitas com raras lamelas de oxi-exsolução formam grãos arredondados ou poiquilíticos.

Os Zr-silicatos complexos aparecem pareados, variando entre eudialita, hiortdahlita, wöhlerita e låvenita.
Ocorrem tanto em agregados com os máficos como isolados entre os félsicos. A eudialita foi encontrada em
um único dique, com hábito euedral arredondado a hexagonal, incolor, birrefringência baixa e relevo moderado.
A wöhlerita, identificada em quatro diques, possui hábito subedral arredondado. Já a hiortdahlita, em três
diques, possui hábito euedral prismático a anedral arredondado, às vezes apresentando zoneamento. Agregados
de catapleíta foram observados como alteração da hiortdahlita. A låvenita ocorre em dois diques, sempre
próxima às bordas de reação com a encaixante gábrica, como grãos anedrais de bordas arredondadas. A
titanita e o zircão aparecem freqüentemente associada aos opacos como cristais poiquilíticos a esqueléticos.
A perovskita (loparita) ocorre num único grão anedral incluso em titanita e associada à magnetita, sendo
interpretada como uma fase precoce em desequilíbrio. O pirocloro, identificado em 5 diques, forma agregado
com os máficos, com hábito euedral, às vezes de aspecto metamítico. A britholita foi identificada em 5 diques,
como grãos anedrais isolados ou intersticiais, exibindo zoneamento convoluto. Apatita ocorre como alteração da
britholita, ou isolada como grãos subedrais. Fluorita aparece em poucas amostras. A zirconolita ocorre
preferencialmente próxima das bordas de reação dos diques, em agregados com outros máficos. Possui coloração
marrom escura a quase preta, de aspecto metamítico, com hábito prismático a acicular, euedral a subedral.
Baddeleíta também ocorre próxima das bordas de reação dos diques, com aspecto acicular.

Apoio Financeiro: FAPESP (Proc. 00/12576-4 e 01/10714-3).

IGc/USP (gastonenrich@hotmail.com) - São Paulo, SP.
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GEOQUÍMICA DAS ROCHAS ÁCIDAS DA FORMAÇÃO SERRA GERAL*

Fábio Braz MACHADO 1; Antonio José Ranalli NARDY 1, Leila Soares MARQUES 2

O magmatismo ocorrido na Bacia do Paraná (Formação Serra Geral) é essencialmente de natureza
básica e caráter toleítico, sendo constituído em 97,5% de basaltos e andesitos e os 2,5% restantes por
riodacitos e riolitos com mais de 61% de SiO2. Embora volumetricamente inferior, estas rochas ácidas se
destacam daquelas de natureza básica-intermediária por apresentarem características petrográficas e
geoquímicas distintas. Além disso, estas rochas marcam o fim do evento vulcânico ocorrido na Bacia do
Paraná. Este magmatismo possui uma natureza bimodal, representado por rochas de natureza básica e
ácida. Assim sendo, pode-se caracterizar estratigraficamente a Formação Serra Geral como constituída
essencialmente por três litotipos facilmente reconhecíveis através de suas características petrográficas e
geoquímicas, sendo:

Rochas básicas-intermediárias, correspondem a basaltos e andesitos de afinidade toleítica, ocorrem
em praticamente toda extensão da bacia.

Rochas ácidas do tipo Chapecó, denominadas ATC, são representadas por dacitos, riolitos e quartzo
latitos e riolitos, hipohialinos e porfiríticos com fenocristais de plagioclásio, em comparação com aquelas do
tipo Palmas, denominadas ATP, são enriquecidas em TiO2 (ATC/ATP=1,92), P2O5 (2,09), Ba (1,50), Sr
(3,87), Ta (1,68), Hf (1,77), Zr (2,41), REE (La = 1,52, Ce = 1,5), e empobrecidas em Cs (0,15), Rb (0,48) Th
(0,54), U (0,39) e Y (0,91). Por sua vez, as rochas do tipo Chapecó podem ser divididas em dois grupos
geoquimicamente distintos denominados de Ourinhos (OU) e Guarapuava (GUA). Até o momento, não
foram verificadas relações estratigráficas entre esses dois magmas-tipo. As rochas do tipo GUA são
empobrecidas em elementos hipermagmatófilos (U/Th = 0,21) em relação as rochas do tipo OU (U/Th = 0,23).

As rochas ácidas do tipo Palmas (ATP), correspondem a riolitos e riodacitos, tipicamente afíricos, com
textura “sal-e-pimenta”, hipohialinos a hemialinos. O estudo ora conduzido, que procurou detalhar as ocorrências
e a geoquímica destas rochas indicaram a existência de pelo menos quatro magmas-tipo distintos denominados:
Anita Garibaldi (AG), Caxias do Sul (CS), Santa Maria (SM) e Jacuí (JC), que diferem entre si, principalmente,
na concentração de elementos hipermagmatófilos em especial na razão U/Th, onde as do tipo SM apresentam
valores médios da ordem de 0,28, CS = 0,36, AG = 0,33 e JC = 0,35.

De maneira geral, as rochas ácidas dos tipos ATP e ATC estão distribuídas em platôs na região sul da
Bacia do Paraná. O estudo da estratigrafia química destas rochas na região permite estabelecer com clareza
que as rochas correspondentes ao magma-tipo Santa Maria estão estratigraficamente acima daquelas do
tipo Anita Garibaldi, que por sua vez sobrepõem àquelas do tipo Jacuí e Caxias do Sul. Além disso, relações
de campo mostram que as rochas ATC estão estratigraficamente acima das ATP.

Apoio: FUNDUNESP (processo 592/2001), FAPESP (processo 97/4320-5) e CNPq/PIBIC.

(1) IGCE/UNESP (fabiobm@rc.unesp.br). Rio Claro, SP. (2) IAG/USP - São Paulo, SP.
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GEOTERMOBAROMETRIA DAS SUPRACRUSTAIS E METABÁSICAS
DA EXTREMIDADE MERIDIONAL DO DOMÍNIO SOCORRO,

LESTE DO ESTADO DE SÃO PAULO

Francisco de Assis NEGRI 1 & Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 2

No setor leste do Estado de São Paulo (região de São Francisco Xavier), entre as zonas de cisalhamento
direcionais de alto ângulo São Bento do Sapucaí e Jundiuvira, (extremidade meridional do domínio Socorro)
estão presentes duas unidades metamórficas principais: uma representada por biotita gnaisse granítico a
granodiorítico migmatítico, com presença localizada de lentes e/ou boudins de gnaisse enderbítico, rochas
calciossilicáticas e anfibolito e outra, eminentemente paraderivada, constituída de paragnaisse bandado
(migmatítico) com proporções modais variadas de feldspato alcalino, plagioclásio, biotita, granada, cordierita,
sillimanita (fibrolita) e espinélio. Nesta última estão presentes lentes e/ou camadas de gnaisse calciossilicático
(hornblenda-granada-clinopiroxênio gnaisse), quartzito, granulito básico a intermediário e mais raramente anfibolito.

A relação entre as unidades metamórficas, que ocorrem como faixas alongadas, com extensão variando
de centenas de metros até alguns quilômetros, orientadas segundo a estruturação regional NNE/SSW, ainda
é incerta, motivada principalmente pelas intrusões graníticas (ortognáissicas) e charnockito-graníticas e tectônica
transcorrente direcional tardia.

Através dos estudos petrográficos e geotermobarométricos (pares minerais e TWQ) foi possível identificar
três estágios metamórficos no paragnaisse bandado, na rocha calciossilicática e no granulito básico (máfico).

O primeiro e mais antigo, na fácies granulito, mostra-se representado nos paragnaisses pela associação
mineralógica: cordierita (XMg = 0,57-0,69) - granada (Alm71-78 Prp17-24 Grs0.5-3 Sps0.7-6 And<3.5) -
sillimanita(fibrolita) - quartzo - (± Biotita) - (± feldspato-K) - (± plagioclásio - An30-50) - (± espinelio,
XMg<0.2); no gnaisse calciossilicático pelo equilíbrio da granada (Alm61 Prp2.5 Grs29.5 Sps6.5 ) - clinopiroxênio
(Fe-salita) - plagioclásio (An88-94) - quartzo e no granulito máfico pelo ortopiroxênio (Fe-hiperstênio/
hiperstênio) - clinopiroxênio (salita/augita) - plagioclásio (An42-46 e An60-83). Neste estágio os valores
da temperatura estariam no intervalo de 750-850ºC e a pressão de 5,5 ± 1,0 kbar. Neste caso os valores estão
relacionados principalmente as análises do centro dos cristais. O estágio seguinte, com T entre 650-750ºC e
P entre 5,5 ± 0,5 kbar, representa um desequilíbrio parcial das associações mineralógicas do estágio anterior,
principalmente do paragnaisse, envolvendo principalmente as bordas dos cristais. Inclui ainda neste estágio
equilíbrio parcial da biotita (com granada e feldspato, principalmente) e espinelio/hercinita (com a cordierita,
feldspato-K, sillimanita e quartzo) no paragnaisse e do anfibólio cálcico (tschermakita) nos granulito máfico.

Estes dois estágios metamórficos estariam provavelmente associados à tectônica tangencial, de idade
ca. 620 Ma (idade mínima do metamorfismo granulítico obtida para a região) e sugerem trajetória metamórfica
retrógrada, relacionada a um resfriamento quase isobárico, enquanto que o terceiro estágio, com T = 550-
650ºC e P = 3,5 ± 1,0 kbar, relacionado ao crescimento de grande parte da biotita, parcialmente albita e
espinelio nos paragnaisses e anfibólio cálcico (Fe-pargasita/Fe-hastingsita) no gnaisse calciossilicático e nos
granulitos máficos, seria o resultado provavelmente do alçamento do terreno metamórfico e das intrusões
graníticas tardias (612 Ma) e magmatismo pós-orogênico charnockito-granítico (Maciço São Francisco Xavier
- 590 Ma) pela implantação das zonas de cisalhamento direcionais de alto ângulo.

(1) IG/SMA (negri@igeologico.sp.gov.br) - São Paulo, SP. (2) DPM/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.



128 Conhecimento Geológico - Base para o Desenvolvimento Socioeconômico Sustentado

              VIII SIMPÓSIO DE GEOLOGIA DO SUDESTE
Sociedade Brasileira de Geologia - São Pedro, SP - 2003

PETROGRAFIA E GEOQUÍMICA DOS ORTOGNAISSES DO
COMPLEXO REGIÃO DOS LAGOS, ARARUAMA-CABO FRIO (RJ)

Samuel Magalhães VIANA 1, Cláudia Sayão VALLADARES 2, Beatriz Paschoal DUARTE 2

Este trabalho apresenta os resultados obtidos pela pesquisa realizada pelo autor principal durante o
desenvolvimento de sua dissertação de mestrado, que teve como alvo os ortognaisses e ortoanfibolitos de
idades paleoproterozóicas do Complexo Região dos Lagos (CRL), embasamento do Domínio Tectônico
Cabo Frio. A área da pesquisa localiza-se na porção centro-leste do estado do Rio de Janeiro, inserida na
extremidade sudeste da Faixa Ribeira. Esta corresponde a um cinturão NE-SW de empurrões e dobramentos
gerado durante a colagem brasiliana.

Tendo em vista a ausência de um mapeamento geológico sistemático e a carência de dados geoquímicos
para a região, foi realizada uma campanha de coleta de amostras em pedreiras ao longo da Via Lagos (RJ-
124), e em afloramentos de praia em Cabo Frio (RJ). A partir de uma análise petrográfica e geoquímica dos
ortognaisses e comparação com dados da literatura, foi possível contribuir para parte do conhecimento da
constituição, origem e evolução geológica deste Complexo.

O material para análise química de rocha total, extraído a partir de 10 amostras selecionadas, foi
preparado pelo ACTLABS - Canadá, onde foram realizadas as técnicas (ICP), tipo (AES) para determinação
dos elementos maiores; e (MS) para determinação dos elementos traços, incluindo os terras raras, ambos
por fusão.

Foram identificados, a partir de critérios petrográficos, três tipos de gnaisses: hornblenda biotita gnaisse
granodiorítico a monzogranítico, leucognaisse granítico e biotita gnaisse tonalítico e monzogranítico.

A abordagem geoquímica dos ortognaisses, com base nos elementos maiores, mostra que estes
pertencem à série subalcalina calcioalcalina, formando dois agrupamentos distintos:
A) bt gnaisse de médio-K e hbl-bt gnaisse, de caráter metaluminoso mais forte e menores teores de SiO2,

total de álcalis e K2O referentes às rochas mais intermediárias;
B) hbl-bt gnaisse ácido e leucognaisse, de caráter metaluminoso mais fraco e maiores teores de SiO2, total de

álcalis e K2O referentes às rochas ácidas.
Diagramas de Harker diagnosticaram processo evolutivo de cristalização fracionada, porém, a falta

de correlação entre o aumento de SiO2 e a razão (La/Yb)N mostra que nem todas as amostras do CRL
podem ser cogenéticas. Foram então identificados, por critérios de razões ETR, um mínimo de 4 possíveis
grupos de rochas cogenéticas pouco a muito fracionadas, com razões (La/Yb)N variando entre 7,18 e 103,24.
Os subtipos de gnaisses descritos por critérios petrográficos e a geoquímica dos elementos maiores distribuem-
se aleatoriamente por esses quatro grupos, havendo assim uma variedade petrográfica para cada uma das
possíveis suítes definidas.

Por fim, a comparação das assinaturas geoquímicas das amostras com padrões de mesma ambientação,
normalizados pelo granito de crista oceânica de Pearce et al. (1984), mostra uma grande semelhança entre
os granitóides do CRL e os granitos do Chile.

Para os regimes tectônicos atuais, o magmatismo calcioalcalino desses ortognaisses estudados, estaria
relacionado a ambientes tectônicos compressivos, desenvolvidos em arcos mais maduros e margens continentais
ativas. Alguns trends visualizados em diagramas classificatórios de elementos traços, mostram uma natural
evolução de amadurecimento deste arco magmático, gerado durante o Paleoproterozóico, podendo explicar
a diversidade de rochas cogenéticas encontradas.

(1) Mestrando - UERJ (viana.samuel@ig.com.br). (2) TEKTOS-FGEL/UERJ - Rio de Janeiro, RJ.
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ORIGEM E CLASSIFICAÇÃO DA ALCALINIDADE DE LAGOAS
DA BAIXA NHECOLÂNDIA - MS

Joel B. SÍGOLO 1, Fabio Gianotti STERN 2, Teodoro I. R. de ALMEIDA 1

O presente trabalho descreve a origem e classifica 77 lagoas da região de Nhecolândia no Pantanal na
área compreendida pela Fazenda Nhumirim da Embrapa, Mato Grosso do Sul.

Esta classificação baseou-se em sensoriamento remoto, dados físico-químicos das águas subterrâneas
sob as lagoas (valores de pH e de CE-condutividade elétrica) e na fisiografia local (condições climáticas,
geomorfológicas e de cobertura vegetal).

O processamento das imagens digitais envolveram duas imagens TM, (do satélite Landsat 5 de outubro
de 1990 e Landsat 7 de setembro de 2002) em que foram estabelecidas as comparações da fisiografia local,
assim como da dinâmica nas mudanças geomorfológicas locais entre uma imagem e outra. Controle de
Campo: sua execução consistiu na identificação e checagem das lagoas cuja resposta espectral encontrava-
se realçada nas imagens TM e classificadas visualmente. Quando detectada a localização exata da lagoa
procurada, foram medidos em campo, os dados físico-quimicos de caracterização das suas águas de
subsuperfície.

Com base nos dados obtidos nas 77 lagoas previamente selecionadas permitiu-se propor a seguinte
classificação: Um grupo considerado ligeiramente ácido, com pH 5 a 6 denominado de Não Alcalinas, cujos
valores obtidos em campo de pH oscilam de 5,51 a 6,96, este contingente compreende um total de 65 lagoas.
Um segundo grupo possuindo pH de suas águas de subsuperfície oscilando na faixa entre 7 a 8 denominado
de grupo de Lagoas Alcalinas, sendo 7,06 e 7,58 os limites encontrados, compondo um total de oito lagoas
identificadas nestas condições e, um último grupo, com pH entre 8 e 9. Neste, duas com pH 8,04 e uma com
9,87 denominadas de grupo de Lagoas Hiperalcalinas. No contingente de 76 lagoas (uma sem dados de
pH) o domínio pertence às não alcalinas, as alcalinas são relativamente comuns (total de oito) e as hiperalcalinas
exemplos raros (três casos).

Através dos resultados obtidos em campo, associados com resultados obtidos nas referências
bibliográficas pode-se associar a distribuição e distinção de pH ao efeito das cheias, após as quais, as lagoas
mais rasas em relação à topografia regional, perdem sua água de superfície, enquanto as mais profundas, em
geral alcalinas e salinas mantém-se. Com a continuidade da estiagem, as lagoas alcalinas perdem água por
evaporação aumentando a salinidade e criando ambiente propício para infestação de algas diversas; persistindo
a estiagem, o nível das águas desce, expondo o fundo dos lagos coberto por matéria orgânica. As lagoas
protegidas pelas “cordilheiras” íntegras, com cobertura vegetal arbórea, pouco são influenciadas pelas vazantes
(controle hidrológico, com afluxo de água não alcalina). Com a estiagem prolongada ocorre a precipitação da
matéria orgânica e sais dissolvidos. A concentração destes tende a aumentar nos períodos climáticos, onde
a estação de seca é mais agressiva, levando estas lagoas a aumentarem sua alcalinidade e o seu conteúdo de
solutos (sais bicarbonatados de sódio, magnésio etc.), no qual os valores de potássio e sódio na época de
estiagem nas salinas (novembro/79, agosto/80) atingem valores até vinte vezes maiores que as lagoas de
água doce na mesma época. Resultados de análises obtidos de Pott et al. (1987) apresentam amostras de
solo coletadas nas lagoas, durante a época de cheia e seca entre os anos de 1979 e 1980 que referendam as
observação acima.

(1) IGc/USP (jbsigolo@usp.br). (2) Graduação - IGc/USP - São Paulo, SP.
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GRANITOS EQUIRÍTICOS, ALCALINOS E PERALCALINOS:
UMA COMPARAÇÃO

Eberhard WERNICK 1, Paulo Henrique Gulelmo de SOUZA 2, Sandro Richena DEMONTE 2

A caracterização de granitos ricos em álcalis assenta em três parâmetros. O primeiro é a presença de
minerais máficos alcalinos (egirina, egirina augita, riebeckita, enigmatita), feição que caracteriza a alumina-
insaturação das rochas EQUIRÍTICAS. O segundo é sua localização no diagrama TAS. Uma posição acima
do limite definido por Kuno (1960) e Irvine e Barragar (1971) caracteriza rochas ALCALINAS. O terceiro
é sua localização no diagrama de alumina-saturação (ou diagrama Shand). Uma posição abaixo do valor
molar Al2O3/(Na2O+K2O) = 1 (Shand, 1947) ou 1,15 (Liégois, 1988) caracteriza rochas PERALCALINAS.
O valor do índice agpaítico é, teoricamente, a expressão geoquímica numérica da intensidade da alumina-
insaturação constatada em bases mineralógicas. O limite 1,15 indica que rochas sem alumina-insaturação
geoquímica (rochas metaluminosas) podem apresentar alumina-insaturação mineralógica (rochas equiríticas).

Visando definir as características destas rochas os autores estudaram 50 análises de rochas equiríticas
da literatura nacional e internacional nos diagramas TAS e Shand. A reta definida pelas amostras no diagrama
molar log (Na2O+K2O) x [(SiO2/(Na2O+K2O)] e a falta de uma clara correlação no diagrama molar Na2O
x K2O indicam que as rochas selecionadas não sofreram significativa potassificação ou albitização hidrotermal.

No diagrama TAS, considerando-se o limite de Irvine & Barragar, as rochas equiríticas estudadas são
tanto subalcalinas quanto alcalinas e, considerando-se o limite de Kuno, apenas alcalinas. As rochas subalcalinas
apresentam relação Na2O/K2O variando entre 0,58 e 1,26, mas em sua quase totalidade têm relação Na2O/
K2O <1. Nenhuma das rochas alcalinas apresenta relação Na2O/K2O <1. No diagrama (Na2O+K2O) x
Al2O3 as rochas subalcalinas apresentam teores de álcalis inferiores a 10% e teores de Al2O3 entre 10,5
e 12,8%, enquanto nas rochas alcalinas estes parâmetros variam, respectivamente, entre 9,5 e 13% e
entre 7,5 e 15,8%.

As rochas subalcalinas são mais ricas em SiO2 (71-78%) que as alcalinas (65-73%), mas a variação
dos teores de CaO nos dois grupos é comparável (0,1 a 1,35% para as rochas alcalinas e 0,3 a 1,2% para as
subalcalinas). O índice agpaítico das rochas subaluminosas flutua entre 0,82 e 1,10 e o das rochas alcalinas
entre 0,48 e 1,03, mas a distribuição dos valores no diagrama Shand indica que apenas uma pequena fração
das rochas equiríticas subalcalinas é, também, subaluminosa. Esta fração corresponde às rochas subalcalinas
mais pobres em sódio, fato que sugere que além do teor de álcalis a relação Na2O/K2O é fundamental na
correlação entre as características “metaluminosa” e “peralcalinas”. Esta relação, quando combinada com
os teores de Al2O3, igualmente determina o início da cristalização de máficos sódicos em granitos. Numerosos
diagramas geoquímicos envolvendo SiO2, Na2O, FeOT e Al2O3 sugerem que se trata de um grupo de rochas
com evolução petrológica particular.

(1) DPM/IGCE/UNESP (wernick@rc.unesp.br). (2) Graduação - IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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MINERAIS METÁLICOS NO CINTURÃO RIBEIRA

Fernando Roberto Mendes PIRES

Vai se tentar abordar aqui os recursos minerais metálicos, potenciais ou não, na Faixa Ribeira, com
exclusividade nos estados do Espírito Santo, Rio de Janeiro e São Paulo. Para iniciar podemos discutir, e
existem trabalhos a serem apresentados neste Simpósio, sobre a região limítrofe entre o norte fluminense,
oeste-sudoeste do Espírito Santo e regiões limítrofes com estado de Minas Gerais, onde ocorrem uma série
de rochas granulíticas, onde se destacam aqui os charnockitos, todas elas pertencentes ao Complexo Juiz de
fora, que quando alteradas geram concentrações econômicas de bauxita. Ao contrário, no sul do Espírito
Santo ainda são encontrados depósitos associados a fácies mais rica em feldspatos depósitos similares, no
caso a granitóides do Grupo Serra dos Órgãos (e.g. Conceição do Muqui). Ainda associados a este complexo
granítico ocorrem pequenos indícios de cassiterita e wolframita, que além do sul capixaba estão presentes no
norte fluminense.

Pequenas e esparsas concentrações de manganês, de origem supergênica, estão presentes na Associação
Paraíba do Sul, bem como nas porções compostas por gnaisses kinzigíticos do Complexo Juiz de Fora. Elas
ocorrem em maior quantidade no Espírito Santo (e.g. Iúna), mas além do estado do Rio de Janeiro, estendem-
se até São Paulo, associadas aqui, apesar de litologias similares, ao Grupo Itapira, onde apresentam maior
porte. Estes depósitos apresentam maior possança no sul do estado de Minas Gerais, próximo à divisa com
São Paulo (e.g. Jacutinga).

Entretanto, é no sul do estado de São Paulo onde se apresentam distintas concentrações metálicas,
grande parte delas já lavradas, que se distribuem ao longo do vale do rio Ribeira de Iguape. São jazimentos de
chumbo e zinco, além de prata, que encontram-se associados a rochas carbonáticas do Grupo Açungui.
Além disso ocorrem concentrações auríferas associadas a quartzitos da mesma seqüência estratigráfica,
bem como cobre, este sem grande importância econômica (e.g. Apiaí e Itapeva). Todas estas mineralizações
ainda tem pequena continuidade para o nordeste do estado do Paraná.

Ainda no vale do Ribeira de Iguape tem-se uma suíte de rochas granitóides, já alvo de pesquisas, onde
ocorrem cassiterita, bem como depósitos superficiais de bauxita, entretanto estes últimos com pequena
espessura.

Não podem ser esquecidas as concentrações de ouro que se apresentam na seqüência vulcano-
sedimentar do Grupo Serra de Itaberaba, próximo a Santa Izabel (SP), bem como a de wolframita (mina
abandonada), numa região pouco prospectada para a descoberta de novos depósitos, localizada em Inhandjara,
próximo a Jundiaí (SP).

Finalmente se adentrarmos um pouco no leste e sul do estado de Minas Gerais, poderíamos ainda citar
uma série de depósitos de níquel laterítico e de cromita associados a Complexos Máfico-Ultramáficos, aliás
o menor deles situado em território fluminense (e.g. Areal).

UFRJ - Rio de Janeiro, RJ.
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DIAMANTE NO BRASIL: COMPARTIMENTAÇÕES
GEOGRÁFICA E GEOLÓGICA

Mario Luiz de Sá Carneiro CHAVES

O diamante foi descoberto no Brasil por volta de 1710, nas proximidades da atual cidade de Diamantina
(MG). Antes disso, somente India e Bornéo produziam a gema, e nos próximos 150 anos o país seria o maior
produtor mundial, até ser desbancado com os achados que se sucederam na África do Sul (décadas de 1860-
70). Atualmente o Brasil tem uma notável extensão territorial com ocorrências de diamante, em geral de
médio/pequeno portes associados a depósitos secundários. Indícios de kimberlitos/rochas parentais férteis
têm sido detectados em Minas Gerais (Alto Paranaíba e Serra da Canastra), NW de Mato Grosso e SE de
Rondônia, mas ainda faltam dados sobre a economicidade dos mesmos. Os depósitos diamantíferos do Brasil
serão compartimentados sob duas óticas distintas: geográfica e geológica. Em termos geográficos, utiliza-se
a separação geopolítica clássica do território brasileiro em macroregiões - norte, nordeste, centro-oeste
sudeste e sul. Em termos geológicos, faz-se uso do conceito de “província metalogênica”, onde uma mesma
extensa região é palco temporal de geração do bem mineral. Segundo tal conceito podem ser reconhecidas,
provisoriamente, sete províncias diamantíferas (ainda subdivididas em distritos e campos diamantíferos), pois
que ainda se carece de dados geológicos sobre a maioria das mesmas, as quais produzem juntas cerca de
1.000.000 de quilates anuais, a maior parte por garimpagem.

Na região norte brasileira, a “Província Norte de Roraima” adentra ainda para países limítrofes
(Venezuela e Guiana). Nesta província diamantes se associam a níveis conglomeráticos intercalados na
parte basal do Supergrupo Roraima (Mesoproterozóico). Economicamente a exploração no local enfrenta
dificuldades de dois tipos: os teores são baixos/irregulares, e grande parte dos depósitos encontra-se em
reservas dos índios Ionomâni. A região centro-oeste responde por cerca de 80% da atual produção nacional.
A “Província de Juína” reúne depósitos secundários e provavelmente primários (kimberlitos férteis, do Cretáceo,
já foram detectados) no NW-Mato Grosso e SE-Rondônia, abrangendo garimpos nas imediações de Juína
(MT) e Cacoal (RO). Ainda em Mato Grosso, estão as províncias do “Mato Grosso Central” e a de “Goiás-
Mato Grosso”. A primeira abrange os “distritos” de Nortelândia-Diamantino, Chapada dos Guimarães,
Paranatinga e Poxoréu, onde o diamante parece se originar de conglomerados cretácicos, ainda que a existência
de kimberlitos estéreis seja conhecida (Paranatinga). A segunda zona inclui as cabeceiras do Rio Araguaia
(divisa MT/GO), além de afluentes derivados de ambos os estados, estando a maior parte dos garimpos no
Araguaia entre Barra do Garças (ao norte) e Alto Araguaia (ao sul).

Nas regiões nordeste e sudeste, a “Província do Espinhaço” abrange extensa zona na serra homônima
desde a Chapada Diamantina (BA) ao norte de Minas Gerais. É a mais clássica área produtora de diamantes
no país, ainda responsável por 15-20% do total. O diamante se origina de conglomerados intercalados na
base do Supergrupo Espinhaço (Paleo- a Mesoproterozóico). No Rio Jequitinhonha (MG) desde a década de
1960 dragas de grande porte lavram reservas de largo volume porém baixos teores. O diamante da região de
Gilbués (PI) é também incluído nesta província. Ainda em Minas Gerais (SW), incluindo as zonas fronteiriças
com Goiás e São Paulo, a “Província do Alto Paranaíba” (cujo conceito metalogênico excede largamente tal
bacia hidrográfica) tem seu pólo de produção nos arredores de Coromandel (MG). A mesma se notabiliza
pelo achado esporádico de diamantes “gigantes” (com peso superior a 100 ct). Kimberlitos férteis, do Cretáceo,
já foram encontrados na região. Na região sul, a “Província Sul-Brasileira” compreende os depósitos do Rio
Tibagi (PR) e outros menores localizados na região fronteiriça entre Paraná e São Paulo. Ao que parece, tais
diamantes tiveram sua origem no continente africano pré-Gondwana, sendo para aí transportados por processos
glaciais durante o Paleozóico.

IGC/UFMG (mchaves@igc.ufmg.br) - Belo Horizonte, MG.
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MAPAS METALOGÉTICOS E PREVISIONAIS:
ABORDAGENS E CONCEITOS

Liliane Lavoura Bueno SACHS & Luiz Antonio CHIEREGATI

Em meados da década de 1980 a CPRM deu início a um programa de elaboração de cartas
metalogenéticas e previsionais em escala 1:250.000, especialmente para as áreas pré-cambrianas das quais
já se dispunha de cartografia geológica básica naquela mesma escala. Essa prática passou depois ao Programa
de Levantamentos Geológicos Básicos - PLGB da empresa, com escalas de apresentação maiores (1:100.000
ou 1:50.000), tendo sido preparadas, desde então, cerca de meia centena de cartas metalogenéticas.

Essas cartas ou mapas são, na essência, resultado da interpretação de informações geológicas,
geoquímicas e geofísicas, somadas às de ocorrências minerais e outras de caráter geoeconômico, de forma
a permitir inferências sobre a extensão ou continuidade de um depósito mineral, bem como sobre a presença
de outros bens minerais na área. Em alguns casos estão também contempladas informações sobre o potencial
das jazidas conhecidas, dimensão dos empreendimentos mineiros e dados de produção.

Entretanto, diferentemente dos mapas geológicos, onde a representação das unidades estratigráficas,
tipos de rocha, estruturas, empilhamento e demais informações segue padrões definidos, estabelecidos por
códigos e convenções internacionais (e.g. Stratigraphic Chart do IUGS), não se logrou, até o momento,
para os mapas metalogenéticos, o estabelecimento de um padrão uniforme de representação, simbologia,
conteúdo e significado da informação. A ausência de padronização é ainda mais sentida ao se trabalhar com
os não metálicos ou as diversas categorias de rochas e minerais industriais.

A retomada dos trabalhos de integração geológica pela CPRM e a inserção dos dados em sistemas de
informações georreferenciadas, bem como a complementação das informações sobre a produção mineral do
País através de levantamentos junto ao DNPM, demonstram que a abordagem da potencialidade mineral do
Brasil e sua representação em cartas temáticas requer uma revisão dos conceitos e metodologias utilizados
na elaboração de estudos dessa natureza.

A montagem de um Banco de Dados de Recursos Minerais dentro de um banco maior de informações
geológicas (GEOBANK) tem possibilitado uma ampla discussão sobre a questão da classificação de
ocorrências e jazidas minerais do Brasil, sendo particularmente importante nessa fase, a observação de
critérios estabelecidos pelo comitê australasiano para normatização da avaliação de jazidas minerais, também
conhecidos como Norma JORK.

Com discussão ampla sobre o assunto e a utilização de conceitos modernos de economia mineral
pretende-se, com o Banco de Dados de Recursos Minerais, chegar-se a uma estrutura de informações
contínua e atualizada sobre os recursos minerais do País, que a um só tempo sirva de suporte e complementação
aos estudos de metalogenia e temas correlatos e à confecção de cartas temáticas.

CPRM/SP - São Paulo, SP.
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CONCENTRAÇÕES DE MINÉRIO BAUXÍTICO NA PORÇÃO LESTE
DE MINAS GERAIS E OESTE DO ESPIRITO SANTO

Nelson ANGELI 1, Glauco ANGELI 1, Mário Luiz de Andrade UCHOA 2, Lúcio RAMPAZZO 2

A porção oriental da Província Mantiqueira, a sul da Faixa de Dobramentos Araçuaí, apresenta
basicamente rochas proterozóicas do Complexo Juiz de Fora e Suítes Intrusivas Graníticas, estas com vários
nomes regionais (e.g. Galiléia, Águas Formosas, Santa Rita do Mutum). Na área compreendida entre a
divisa dos estados de Minas Gerais e Espírito Santo, cidades de Manhuaçu (MG) e Iúna (ES), a norte, e
Carangola (MG) e Conceição do Muqui - Guaçui (ES), a sul, são reconhecidas rochas de associação
charnockítica, que ocorrem associadas ao embasamento granito-gnáissico. No Estado do Espírito Santo
predominam tanto rochas de associação granito-gnáissica, quanto metassedimentos (gnaisses kinzigíticos),
quartzitos e por vezes intercalações de rochas carbonáticas, anfibolíticas e cálcio-silicáticas. Toda essa
seqüência descrita apresenta-se intrudida por granitóides brasilianos, de natureza cálcio-alcalina, que variam
de tonalitos a granodioritos. Ao que parece o gradiente metamórfico aqui foi menor e cresceu em direção a
Manhuaçu e, mais para oeste, Simonésia (MG), portanto de leste para oeste. As deformações observadas
indicam tectônica colisional que evolui para forte transcorrência.

No leste mineiro os jazimentos apresentam-se distribuídos em uma faixa com orientação NE-SW, em
uma superfície lateritizada sobre charnockitos e enderbitos, e se constituem portanto de jazidas de concentração
residual, tendo como fonte essas rochas. A zona mineralizada apresenta espessuras variando de 0,5 a 12 m,
e é composta principalmente por gibbsita [aAl(OH)3], porém também foram encontrados diásporo [AlO(OH)]
e bayerita [gAl(OH)3]. Os teores de Al2O3 alcançam, em média, valores acima de 40%. A zona mineralizada
apresenta extensão que atinge até 8 km, com espessura média de 8 a 9 m. Apresenta perfil composto por:
saprolito isalterítico na base; bauxita isalterítica, e no topo bauxita isalterítica fragmentada. É importante
colocar que não só as unidades compostas por charnockitos e enderbitos, mas também os granulitos
milonitizados e migmatizados, estes últimos por apresentarem bandas geralmente decimétricas de composição
feldspática, tornam-se também importantes protólitos na geração dos jazimentos. Os teores em Al2O3 variam
entre 36 e 45%, apresentam SiO2 reativa baixa, que se concentra entre 2 a 3%, bem como baixo Fe2O3, que
oscila entre 10 e 13%.

Já no Espírito Santo, em Guaçui e Conceição do Muqui, 33 km mais a sul, foram registradas presença
de concreções nodulares associada a fases minerais endurecidas, formadas principalmente por gibbsita e
goethita, e delas o alumínio parece migrar para o interior do perfil mineralizado. Geralmente ocorre no topo
do perfil de alteração: bauxita aloterítica, constituída basicamente por nódulos e concreções gibbsíticas, que
cobrem outro nível de bauxita isalterítica, e por fim o saprolito, que já preserva boa parte da estrutura, e até
mesmo textura, da rocha original (ortognaisses e granitos). Estes nódulos e concreções bauxíticas, compostos
principalmente por matriz gibbsítica, mas também por vezes caulinítico-gibbsítica, contem em ambas as
situações goethita e quartzo, tendo como acessório feldspato. A espessura da faixa mineralizada em Conceição
do Muqui não ultrapassa 7 m. Importante notar que boehmita é ausente, o que indica grande disponibilidade
de água durante a evolução dos perfis de alteração.

(1) DPM/IGCE/UNESP (nangeli@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (2) Mineração Curimbaba Ltda. - Poços de Caldas, MG.
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(1) DGAP/FGEL/UERJ (rmello@uerj.br). (2) Museu Nacional/UFRJ. (3) CETEM - Rio de Janeiro, RJ.

ZIRCÃO HAFNÍFERO E COLUMBITA-TANTALITA ASSOCIADOS AO GRANITO
GUARAÚ, REGIÃO DE JACUPIRANGA, VALE DO RIBEIRA, SP

Ronaldo Mello PEREIRA 1, Ciro Alexandre ÁVILA 2 , Reinner NEUMANN 3

São apresentados, aqui,  novos dados obtidos em uma campanha de amostragem por concentrados de
minerais pesados realizada na região de Jacupiranga. Eles devem permitir, além do refinamento dos mapas
metalogenéticos previsionais elaborados pela CPRM para as folhas Jacupiranga e Rio Guaraú, uma nova
abordagem sobre o potencial metalogenético (em metais raros) dos granitos tipo-A distribuídos pela região
sul-sudeste brasileira.

A região considerada, inserida na Faixa Ribeira, é constituída por rochas paleoproterozóicas
representadas por ortognaisses do Complexo Gnáissico-Migmatítico e por paragnaisses do Complexo Turvo-
Capivari. Dentre os diversos granitóides brasilianos aí encontrados, destacam-se os granitos Guaraú e Mandira.
O Granito Guaraú, um tipo-A, tem composição peralcalina/alcalina, dimensões batolíticas (~100 km2) e é
constituído pelas unidades Desemborque (biotita sienogranito) e Azeite (biotita álcali-feldspato granito).

A súmula mineral da área, determinada nos concentrados de bateia, é representada por: magnetita,
ilmenita, granada, limonita, pirita epigênica, turmalina, hornblenda, epidoto, estaurolita, cromita
(magnésiocromita), columbita-tantalita, xenotímio, monazita, tremolita-actinolita, rutilo, zircão, zircão hafnífero,
topázio, cassiterita, molibdenita e scheelita. Com relação aos minerais econômicos relacionados, indica-se
que só a molibdenita e a cassiterita tinham sido anteriormente consignadas, sendo essa última associada aos
graisens (com topázio) da Unidade Desemborque.

O zircão hafnífero ocorre em grãos prismáticos bi-piramidais, às vezes geminados, com cerca de 1,0 mm
e cores variando do branco ao creme claro. Nas imagens geradas em MEV-BSE foram percebidas variações
nos tons de cinza dos grãos, mais claro, próximo às bordas e mais escuro nas partes mais internas. Os teores,
em peso, de HfO2 (MEV-EDS) ficaram entre 10% e 17%. As diferenças nos teores de háfnio entre as
partes claras (mais hafníferas) e escuras (menos hafníferas) foram de até 4% em peso. Teores de até 23,4%
de HfO2 (em peso) só foram obtidos, até agora, em inclusões de zircão hafnífero contidas na cassiterita. A
torita representa a inclusão mineral mais freqüente.

A columbita-tantalita ocorre em cristais prismáticos e em grãos tabulares, milimétricos (1,3mm) a
submilimétricos. Os diversos tons de cinza observados (MEV-BSE) derivam de variações na composição
química registradas entre as partes mais escuras e claras que compõem os grãos analisados. Nas partes
escuras os teores foram: Nb2O5, 74,4% a 66,5% e Ta2O5, 2,1% a 10,0%. Nas partes claras: Nb2O5, 38,5% a
39,1 % e Ta2O5,  32,5% a 36,1%.

Apesar da pesquisa ainda se encontrar em estágio inicial, pôde-se constatar, a partir da concentração
em bateia de amostras de saprólitos da Unidade Desemborque que essa rocha representa a fonte do zircão
hafnífero, da columbita-tantalita e de parte da cassiterita encontrada na área. Dessa forma essa ocorrência
vem se juntar às ocorrências mundiais de granitos a metais raros com mineralizações de zircão hafnífero
descritas na França (Beauvoir) e na China (Laoshan e Suzhou).
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O CINTURÃO DE CORPOS METAMÁFICOS-ULTRAMÁFICOS ÀS MARGENS DO
CRATON DO SÃO FRANCISCO: EVOLUÇÃO E MINERALIZAÇÕES ASSOCIADAS

Nelson ANGELI 1, Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 1,
Antenor ZANARDO 1, Ana Paula LAZARINI 2

Desde a década de 60 vários corpos metamáficos-ultramáficos vem sendo estudados desde o sul da
Faixa Araçuaí, no nordeste do estado de Minas Gerais, e contornando o craton do São Francisco ocorrem ao
longo da mesma Faixa, nos limites entre Minas Gerais e Espírito Santo. Mais a sul ainda persistem, sempre
junto ao Complexo Juiz de Fora, próximo da divisa entre Minas Gerais e Rio de Janeiro, onde sofrem uma
inflexão para oeste. A partir daí estes corpos aproximam-se da zona limítrofe com a Nappe Socorro-Guaxupé,
junto à divisa com o estado de São Paulo, para depois acompanharem a Faixa Brasília em Goiás.

Na divisa entre os estados de Minas Gerais e Rio de Janeiro estes maciços apresentam grau metamórfico
médio a alto (anfibolito alto a granulito), e como datações realizadas em Ipanema (MG), apresentam 1.0 Ga.
Assim, uma sutura profunda começou a se abrir no início do Neoproterozóico, ou no mínimo se traduz em
evidência de limite continental no Mesoproterozóico. A Faixa Brasília será aqui pouco abordada, visto que já
se tem maciços associados ao Grupo Araxá, que com mais certeza tem natureza ofiolítica, e se encontram na
região centro-oeste do país.

As principais litologias correspondem a dunitos e peridotitos serpentinizados, porém ocorrem piroxenitos,
em menor volume gabros, e em alguns casos anortositos. Mesmo com o elevado grau metamórfico, a que
foram submetidos estes complexos máfico-ultramáficos, textura cumulática é presente, com cristais de olivinas
reliquiares compondo a fase cumulus e ortopiroxênios a fase intercumulus (e.g. Complexo de Ipanema e
Liberdade). Anfibólios (actinolita) e talco ocorrem seccionando, e em alguns casos provindo da alteração das
serpentinas, indicando a ação de metamorfismo retrógrado sobre estes maciços.

A área mais a sul, de Lindóia a Serra Negra, em São Paulo, constitui possivelmente o embasamento da
Nappe Socorro-Guaxupé, a qual sofreu tectonismo de baixo ângulo, é também importante, em termos
prospectivos, posto que pequenos corpos metaultramáficos são aí encontrados, possivelmente pequenas
intrusões, entretanto com idades mais antigas (e.g. Serra Negra - Lindóia com 2,0 Ga). Aparentemente ficam
dissociados do modelo exposto na interpretação da faixa mais a sudeste e leste, conforme discutido acima.

Os principais depósitos minerais associados a estes corpos de natureza máfico-ultramáfica são (de
norte para sul): 1) níquel laterítico (e.g. Divinolândia de Minas, Córrego Novo, Alvarenga, Ipanema, Laranjal,
Areal, Liberdade, Natércia, Baependi e Pratápolis), e 2) asbesto antofilítico e tremolítico (e.g. Virgolândia,
Peçanha, Rio Pomba, Ubá, Tocantins, Alagoa e Itapira). Alguns depósitos de cromita ocorrem, sendo o mais
importante, apesar de anti-econômico, aquele de Ipanema, onde inclusive platinóides foram pesquisados. A
maior parte dos casos acima apontados ocorrem na Faixa Araçuaí, porém tem-se ocorrências similares na
divisa entre São Paulo e Minas Gerais, principalmente no sul do Estado de Minas Gerais, com concentrações
de cromita, que também se apresentam na Faixa Brasília, no sudeste de Goiás, onde tais depósitos voltam a
ser encontrados.
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CASSITERITA EM ROCHAS VULCÂNICAS ÁCIDAS DA FORMAÇÃO
SERRA GERAL, REGIÃO DE OURINHOS, SP

Tarcísio José MONTANHEIRO 1, Valdecir de Assis JANASI 1, Jorge Kazuo YAMAMOTO 2

Durante o trabalho de prospecção estratégica de componentes minerais ativos para reação pozolânica
em rochas da Bacia do Paraná (Montanheiro 1999) foi identificada a presença de cristais de cassiterita
associados a rochas vulcânicas ácidas da Formação Serra Geral, região de Ourinhos, Estado de São Paulo.
Como observados em microscopia eletrônica de varredura, os cristais são idiomórficos, apresentam até 2 µm
de diâmetro e ocorrem em porções microfissuradas da rocha. Análise por EDS confirma a composição
química SnO2.

A rocha hospedeira ocorre aparentemente próximo à base de um derrame ácido, junto ao contato com
arenitos da Formação Botucatu. Diferencia-se das típicas rochas ácidas da região pela cor fortemente
avermelhada da matriz afanítica e pela susceptibilidade magnética mais elevada (~ 30 x 10-3 SI). Amígdalas
e vesículas totalizam cerca de 5% do volume da rocha. As vesículas, parcialmente preenchidas, mostram
zoneamento de calcedônea nas bordas para quartzo no centro. Amígdalas são constituídas por zeólitas. A
rocha tem matriz criptocristalina totalmente devitrificada (cerca de 65% do volume total) onde se distribuem
fenocristais e cristalitos de plagioclásio (totalizando 30% do volume da rocha), pseudomorfos de piroxênio
alterados para filossilicatos (3%) e minerais opacos (2%). O plagioclásio é zonado, e tem núcleos que alcançam
a composição de labradorita. A composição global da rocha é equivalente à de um dacito.

Embora aparentemente sem interesse econômico, registra-se aqui essa forma de ocorrência de
cassiterita em rochas ácidas brasileiras, que parece até então desconhecida. De fato, embora 63% dos
depósitos estaníferos conhecidos se distribua nos períodos Triássico/Cretáceo (Evans, 1980), as ocorrências
brasileiras se concentram em granitos pré-Cambrianos. Em particular, as concentrações de estanho
predominantemente associadas a rochas vulcânicas ou piroclásticas extrusivas que se manifestam na forma
de corridas de lava, tufos, brechas vulcânicas ou diques possuem significado econômico pouco expressivo no
mundo (Taylor, 1979).

A origem da cassiterita aqui identificada é ainda incerta. O modelo genético mais aceito para geração
das vulcânicas ácidas da região de Ourinhos (tipo Chapecó) é o da refusão de underplates de basalto (Raposo,
1987; Garland et al., 1995). No entanto, interação com material da crosta continental pode ter ocorrido durante
a ascensão do magma ou no sítio de deposição, onde processos hidrotermais tiveram forte atuação.
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CARACTERIZAÇÃO TECNOLÓGICA DE PRODUTOS DE BENEFICIAMENTO
DE MINÉRIO DE NI-CU-CO DE FORTALEZA DE MINAS, MG

Eliana S. MANO & Henrique KAHN

Serra da Fortaleza ou depósito O’Toole é a única mineralização de Ni sulfetado em explotação no
país. Possui como minerais úteis, sulfetos de níquel (pentlandita), ferro (pirita e pirrotita, com algum Ni em
sua estrutura) e cobre (calcopirita), além de sulfetos oriundos de processos de alteração. Silicatos de magnésio,
magnetita e quartzo ocorrem como principais minerais de ganga.

O minério, cominuído, é concentrado por flotação, onde os sulfetos são separados da ganga. Além do
circuito de flotação convencional, há um outro, de flotação unitária, efetuada a partir da carga circulante do
circuito de moagem, com o intuito de minimizar a perda por geração de finos durante a cominuição.

Estudos de caracterização mineralógica, mediante separações minerais conjugadas a análises químicas,
de difratometria de raios X e técnicas de microscopia óptica e eletrônica de varredura, foram efetuadas a
partir de produtos da unidade de concentração, referentes a três dias distintos de operação.

Observou-se que dois dos dias amostrados referem-se a situações bastante distintas em relação aos
tipos de minérios que alimentam a usina, um dos dias, que equivale ao minério usualmente processado,
apresenta teores de aproximadamente 1,9% Ni, 0,33% Cu e 6,07% de S; enquanto que o dia referente à um
minério de baixo teor, apresenta teores de 1,1% Ni, 0,21% Cu e 3,15% de S. Quanto à composição mineralógica
das alimentações dos três dias estudados, observou-se apenas uma pequena variação nas proporções relativas
dos minerais presentes.

Em geral, a pirrotita é o sulfeto predominante, seguido por pentlandita + violarita e calcopirita. Ela
apresenta-se como partículas isoladas ou mistas com os demais sulfetos; a pentlandita associa-se a pirrotita,
especialmente na forma de lamelas de exsolução.

Adicionalmente, estudos detalhados nas amostras de rejeito final dos dias considerados mostraram
que a pentlandita tem uma tendência de se concentrar nas frações inferiores a 0,020 mm, na forma de
partículas liberadas, enquanto que a pirrotita se apresenta preferencialmente nas frações mais grossas (acima
de 0,149 mm), constituindo partículas mistas com os demais sulfetos presentes e com a magnetita.
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CROMITITOS DO DOMÍNIO MERIDIONAL DO COMPLEXO CAMPOS GERAIS,
SW DE MINAS GERAIS - RESULTADOS PRELIMINARES

Gergely A. J. SZABÓ 1 & Asit CHOUDHURI 2

Em terrenos tradicionalmente atribuídos ao Complexo Campos Gerais (CCG), no SW de Minas Gerais,
afloram cromititos de extensão em superfície de algumas centenas de m2, de contatos indefinidos, encobertos
pelo manto de intemperismo, que são eventualmente mencionados na literatura como “podiformes”, sugerindo
um caráter “ofiolítico” para a seqüência de rochas máficas - ultramáficas - metassedimentares do Domínio
Sul do CCG, ou “Complexo Petúnia”, que recobre tectônicamente o Domínio Norte do CCG, de terrenos
arqueanos tipo granito-greenstone belt.

Apresentamos resultados preliminares de química mineral da cromita de duas destas ocorrências: uma
a NE de Nova Resende, na região das cabeceiras do Córrego da Mandioca, e outra aflorante a NNW de
Bom Jesus da Penha, no morro de cota 1224, na região das cabeceiras do Córrego da Mumbuca (a W) e do
Ribeirão Conquistinha (a N). O cromitito do Córrego da Mandioca, que chegou a ser explorado artesanalmente,
ocorre como filetes descontínuos, estirados-rompidos, cinza-escuros, de granulação fina, associado a esteatitos
e anfibólio - talco xistos fibro-radiados intercalados entre quartzo - mica xistos e mica quartzitos em meio a
biotita gnaisses cinzentos finos; neste corpo, as amostras foram coletadas em trincheiras de pesquisa abertas
pela BP do Brasil em 1984 e de amontoados de blocos no local da antiga lavra artesanal. Este cromitito exibe
textura heterogênea, com agregados compactos de grãos subidiomórficos a xenomórficos alternando-se
com domínios de grãos idiomórficos dispersos em matriz de talco (textura ortocumulática modificada), com
veios/bolsões de quartzo intercalados. No cromitito de Mumbuca, as amostras são blocos centi- a decimétricos
pretos, finamente granulados, maciços, magnéticos, alguns com sutil laminação/estratificação, que ocorrem
em meio a um solo autóctone vermelho, denso. Ao seu redor, afloram granada-mica-quartzo xistos com
estaurolita e cianita (a N), cianita quartzitos, granada anfibolitos, biotita gnaisses cisalhados (a W) e, nas
imediações do corpo de cromitito, a S, um olivina metagabro coronítico estratificado. Este cromitito apresenta
textura homogênea, ortocumulática, com cristais idiomórficos a subidiomórficos (octaédricos) de cromita
dispersos em matriz de Mg-clorita, tocando-se apenas através de arestas e vértices; onde a textura é mais
compacta, formam-se discretos agregados de poucos cristais. Ambos cromititos apresentam textura
ineqüigranular seriada, com cristais de cromita translúcidos, castanho-avermelhados escuros a opacos, com
dimensões entre 20 e 200 µm, em alguns cristais alcançando até 500 µm.

Uma amostra de cada ocorrência foi analisada por Microssonda Eletrônica (WDS). A composição da
cromita em ambas amostras é similar, com valores Mg/(Mg+Fe) em torno de 0,10 para o corpo de Mandioca
e de 0,30 para o de Mumbuca; os valores Cr/(Cr+Al) são semelhantes, em torno de 0,70 (0,67 a 0,73). No
entanto, a cromita de Mumbuca é sistematicamente mais rica em Mg, Fe3+, Ti e Mn. Não foi observada
variação composicional entre borda e núcleo dos cristais de cromita, sendo que as bordas são geralmente
nítidas e retilíneas, sem evidências de formação de ferricromita ou de interação significativa com a matriz
silicática. Os dados sugerem tratar-se de cromititos originados em corpos estratiformes (tectônicamente
disruptos), fracionados de magmas básicos relativamente evoluídos, e não de tipo associado a peridotitos
alpinos s.l. (mantélicos).
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ENRIQUECIMENTO DE METAIS EM ROCHAS GABRÓICAS AFETADAS
POR ZONAS DE CISALHAMENTO BRASILIANAS, NA REGIÃO

A SUDESTE DE SANTOS DUMONT, MG

Daniel Bravo Pinheiro MIRANDA, José Renato NOGUEIRA,
Marcos Paulo Galvão de SOUZA, Nely PALERMO

A área enfocada se localiza no segmento central da Faixa Ribeira, no Domínio Tectônico Andrelândia
(Heilbron, 1993), próximo ao contato com o Domínio Tectônico Autóctone, em região limítrofe ao Cráton
do São Francisco. Está situada entre as cidades de Santos Dumont e Juiz de Fora, próximo à localidade de
Piau (MG).

Na região em estudo predominam seqüências de rochas máficas e félsicas intercaladas (gabros,
piroxenitos, tonalitos e granitos), denominada de Associação Máfico-Félsica por Nogueira (1999), ortognaisses
de composição variada e metassedimentos subordinados. O metamorfismo regional é de fácies anfibolito e
localmente atinge a fácies granulito.

Estruturalmente, a área apresenta escamas de baixo ângulo com vergência para NNW, representando
a parte mais distante do núcleo do orógeno brasiliano. Associadas a estas escamas ocorrem zonas de
cisalhamento com direção preferencial NE-SW, correspondentes à principal fase de deformação da Faixa
Ribeira (D1+2).

Os resultados do mapeamento de campo em escala de semi-detalhe (1:50.000), bem como dados
geoquímicos de rochas básicas, ora associadas a estas zonas de cisalhamento, ora em porções pouco afetadas
do embasamento, são confrontados com a compartimentação em domínios estruturais, realizada com o auxílio
de um mapa de contorno estrutural, de estereogramas e análise petrográfica de minerais opacos.

Estes estudos contribuíram para uma avaliação do comportamento de alguns elementos em diferentes
etapas da evolução geológica do terreno, demonstrando, por exemplo, processos de enriquecimento em Cr,
Ni, Cu e Co nas rochas máficas, em áreas mais afetadas pelas zonas de cisalhamento, onde os metagabros
são transformados em anfibolitos. Com base em dados petrológicos e de campo, pode-se afirmar que estas
intrusões gabróicas, tenham desempenhado um importante papel no desenvolvimento de faixas enderbíticas
nas rochas ortognáissicas encaixantes. Nestas rochas existe uma tendência de dispersão de (Na+K) e
remoção de Pb e Ba pela ação hidrotermal das zonas de cisalhamento brasilianas, onde ocorre um maior
grau de migmatização dos ortognaisses encaixantes.

Outra característica muito importante observada é o poder dispersivo das zonas de cisalhamento
sobre os teores de certos metais compatíveis, principalmente Ni e V. A ausência de sulfetos de níquel pode
indicar que este elemento, apesar de possuir concentração considerável, não foi suficiente para formar uma
fase mineral de níquel, provavelmente fazendo parte da estrutura química dos clinopiroxênios, aos quais os
sulfetos aparecem intimamente associados.
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ÓXIDOS ASSOCIADOS ÀS CONCENTRAÇÕES AURÍFERAS HOSPEDADAS NA
FAIXA METAVULCANO-SEDIMENTAR JACUÍ-BOM JESUS DA PENHA (MG):

MINERAIS DE FERRO, TITÂNIO E CROMO

Jorge Luiz FEOLA 1, Sebastião Gomes de CARVALHO 2,
Nelson ANGELI 2, Antenor ZANARDO 2

Os óxidos constituem minerais amplamente desenvolvidos na maioria dos tipos litológicos que constituem
a Faixa Metavulcano-Sedimentar Jacuí-Bom Jesus da Penha, e estão relacionados com o processo
metamórfico-hidrotermal que propiciou a geração de concentrações auríferas hospedadas nesta entidade
geológica, nos municípios de Jacuí, Bom Jesus da Penha e Nova Resende.

Esses óxidos ostentam granulação fina a grossa, são anédricos a raramente subédricos, normalmente
alongados, dispostos orientados em planos da foliação a raramente ao longo de microfraturamentos, sendo
comum ainda, se apresentarem goethitizados e com freqüente desenvolvimento de bordas corroídas. O
desenvolvimento de análises químicas de magnetita, hematita, ilmenita e cromita em microssonda eletrônica,
além de rutilo em microscopia eletrônica permitiram o reconhecimento das seguintes características
composicionais:
•  Magnetita - As variações composicionais são condizentes com magnetita e ulvoespinélio (titanomagnetita),
onde parte dos minerais evidencia um excesso de Fe2O3, tendendo composicionalmente à solução sólida
magnetita-maghemita. As titanomagnetitas ocorrem predominantemente nos muscovita/sericita-quartzo xistos
e secundariamente em quartzitos e rochas gnáissicas. Dentre os elementos traços, se destacam tenuamente
os teores de Cr2O3 (quando hospedados em rochas metavulcânicas), além de Al2O3 (quando neste mesmo
tipo litológico e mais restritamente em rochas gnáissicas).
•  Hematita - Dentre os minerais que não sofreram o processo de goethitização, foram efetuadas análises
em hematitas que ocorrem em formações ferríferas, para os quais os elementos traços se apresentam com
teores extremamente baixos a normalmente ausentes.
•  Ilmenita - Análises nesses minerais revelam distintas composições para minerais presentes em diferentes
tipos de rocha, sendo caracterizados os seguintes tipos de ilmenita: 1- FeTiO3 (em formações ferríferas e
quartzitos); 2- (Fe2+, Fe3+, Mg)TiO3 (clorita xistos); 3- (Fe2+, Fe3+, Mn)TiO3  (talco xistos e clorita xistos), e 4-
(Fe2+, Mn, Mg)TiO3 (muscovita/sericita-quartzo xistos, anfibolitos e gnaisses).
•  Rutilo - Foram priorizadas análises em cristais de rutilo quando hospedados em rochas metassedimentares
e veios de quartzo. Apresentam tênue distinção, parcialmente relacionada à ocorrência de Cu, representado
por teores pontuais maiores que 2%, e Fe, que além de ocorrer na maioria dos óxidos analisados, chega a
atingir valores superiores a 1%, quando ocorrem em muscovita/sericita-quartzo xistos e quartzitos.
•  Cromita - Ocorre cromita em hidrotermalitos, metacherts e antofilita xistos e mais restritamente em veios
de quartzo. As variações químicas são condizentes com a composição de alumocromitas. A depender da
rocha hospedeira, apresentam amplas variações, sendo registrado para aqueles que ocorrem em metacherts
os maiores teores de Al2O3, MgO e MnO, enquanto para os de xistos metavulcânicos e hidrotermalitos os
teores de Fe2O3 apresentam-se mais robustos.

O substrato litológico da região em apreço é composto por intercalações de rochas de composição
básica/ultrabásica e ácida e ainda rochas metassedimentares de origem clasto-química. Desta forma, as variações
químicas constatadas nestes óxidos, refletem a interação de fluidos com os diferentes litotipos, promovendo de
forma heterogênea a remobilização de diferentes elementos de acordo com os distintos tipos litológicos.
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ÓXIDOS ASSOCIADOS ÀS CONCENTRAÇÕES AURÍFERAS HOSPEDADAS NA
FAIXA METAVULCANO-SEDIMENTAR JACUÍ-BOM JESUS DA PENHA (MG):

MINERAIS DE COBRE, TÂNTALO, ZINCO, CHUMBO E NÍQUEL

Jorge Luiz FEOLA 1, Sebastião Gomes de CARVALHO 2,
Nelson ANGELI 2, Antenor ZANARDO 2

Neste trabalho serão abordados os estudos que consideram a caracterização química de cuprita/
paramelaconita/tenorita, tantalita, zincita, platenerita/scrutinyita e ainda óxidos de Ni e Ni-Y, que devido a sua
granulação invariavelmente muito fina, além de ocorrência restrita, foram submetidos essencialmente a análises
semiquantitativas por microscopia eletrônica de varredura (com sistema dispersivo de energia acoplado -
EDS), sendo as características composicionais destas fases minerais apresentadas abaixo:
•  Cuprita/Paramelaconita/Tenorita - Os óxidos de cobre são caracterizados principalmente como cuprita
e paramelaconita e secundariamente tenorita. A composição característica de cuprita é constatada em
muscovita/sericita-quartzo xistos, quartzitos e gnaisses, enquanto que são verificadas composições condizentes
com paramelaconita em muscovita/sericita-quartzo xistos e formações ferríferas. Ressalta-se, entretanto,
que a deficiência em oxigênio, característica para esse segundo tipo de óxido, se deve principalmente a
outros elementos associados, sendo observada realmente a referida deficiência apenas em formações
ferríferas, que é compensada pelo aumento do teor de Cu. Localmente alguns minerais apresentam
composições intermediárias entre cuprita e tenorita (em xistos metavulcânicos e gnaisses). Destaca-se a
presença de Au em minerais hospedados em hidrotermalitos, e Sn associado a óxidos que ocorrem em
muscovita/sericita-quartzo xistos.
•  Tantalita - A presença deste óxido restringe-se a metacherts e hidrotermalitos, para os quais é comum a
ocorrência de Ti e Fe, sendo condizentes com a composição de tantalita titanífera.
•  Zincita - Este óxido ocorre em veios de quartzo e em hidrotermalitos, e apresentam relação Zn-O
relativamente constante, sendo registrada ainda a ocorrência de teores superiores a 1% de Fe e Cu, quando
hospedados em veios.
•  Platenerita/Scrutinyita - A ocorrência desses óxidos é comum em veios de quartzo, quartzitos e muscovita/
sericita-quartzo xistos. O quimismo destes minerais por vezes se distancia da composição ideal de platenerita/
scrutinyita, devido à ocorrência de outros elementos em sua estrutura, destacando-se principalmente Cu e Fe
nos óxidos que ocorrem em veios de quartzo.
•  Óxidos de Ni e Ni-Y - Foram detectados óxidos de Ni em veios de quartzo, que ostentam composição
próxima a bunsenita, além de óxidos de Ni-Y em hidrotermalitos, que apresentam as seguintes proporções
(Ni46,60-50,36Y29,51-39,51O12,14-20,12), nos quais ocorrem ainda puntualmente pequenas quantias de Fe.

Como no trabalho apresentado anteriormente, neste também são reconhecidos minerais resultantes da
interação entre fluidos e os distintos tipos litológicos associados aos metais durante o processo metamórfico-
hidrotermal, constando principalmente da ocorrência de tantalita e óxidos de níquel. Já os minerais de Cu, Pb
e Zn, tendem a ser produto da desestabilização de sulfetos. Em relação aos óxidos de cobre, estes devem
provir da alteração de sulfetos, a exemplo de calcopirita e/ou calcocita presente na paragênese associada ao
minério, e que representam diferentes estágios de oxidação (de maior ou menor intensidade). A maioria dos
elementos associados aos óxidos de metais base atesta os efeitos de alteração supergênica nos níveis mais
superficiais do minério aurífero.

Agradecimentos: FAPESP (Processo nº 99/0013-0) e ao Laboratório Multiusuário (FAPESP 95/6401-7) do
IG/UNICAMP.
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MINERALOGIA E TEXTURA DOS MINÉRIOS DE MANGANÊS DE ITAPIRA (SP)
E JACUTINGA (MG): CARACTERIZAÇÃO TECNOLÓGICA

E APROVEITAMENTO INDUSTRIAL

Nelson ANGELI 1, Edson Gomes de OLIVEIRA 2, Henrique KAHN 3

Os depósitos de manganês no nordeste do Estado de São Paulo e sul de Minas Gerais ocorrem sob a
forma de lentes e intercalações gondíticas associadas principalmente aos metassedimentos do Grupo Itapira,
ainda que faixas não indivualizadas do Grupo Amparo também apresentem tais seqüências. Em geral, estas
intercalações gondíticas encontram-se encaixadas em biotita xistos, muscovita xistos, quartzitos, biotita-
hornblenda gnaisses, lentes de mármores, pequenas ocorrências em rochas cálcio-silicáticas, anfibolitos e
metaultrabásicas. Para ambas as áreas, a fonte do minério de manganês supérgeno são as rochas gondíticas
com mineralogia básica constituída por: quartzo, litioforita e espessartita, cuja alteração deste último acha-se
representada por woodrufita e todorokita. Diferenças texturais associam-se ao grau de liberação do minério
e estão sendo melhor investigadas para os dois jazimentos, onde já se tem dados preliminares.

Em ambas as áreas a zona mineralizada é um solo cinza-castanho contendo concreções manganíferas
(oólitos), aumentando de diâmetro em profundidade, formando um material rico em pisólitos manganíferos,
capeando a zona principal da mineralização. Em Itapira a espessura dessa zona concrecionar não ultrapassa
2 m, mas em Jacutinga chega a atingir 3 a 4 m. Análises químicas dessas concreções, após a lavagem dos
minerais argilosos, atingiu teores da ordem de 23% em Mn em Itapira e 25% em Jacutinga. Em profundidades
maiores, onde se encontram diferentes tipos de texturas, a mineralogia do minério apresenta mais do que
75% de minerais de minério, sendo o restante composto por ganga quartzosa e/ou argilosa.

Em Itapira os principais minerais de minério, com sua concentração média respectiva, correspondem
a espessartita parcialmente alterada (30%), litioforita (20%), criptomelana (10%), psilomelana (10%) e
subordinadamente ocorrem hausmanita, manganita e hollandita, e como acessórios hematita e goethita. Dos
minerais de ganga ocorre o quartzo, e subordinadamente nontronita, caolinita e gibbsita. Em Jacutinga a
mineralogia basicamente é a mesma, registrando-se a presença de criptomelana, pirolusita e espessartita,
cuja alteração origina formas criptocristalinas e amorfas de óxidos e hidróxidos de manganês associados a
ferro e alumínio, sendo a litioforita o principal componente.

Doze amostras de Itapira foram analisadas quimicamente e a porcentagem em massa, quando submetidas
a ensaios de separação, apresentam em média 31,4% de MnO2 (variando entre 28% e 33%) e 29% de SiO2.
Estudos do grau de liberação das fases que o compõem , por separação em líquido denso, permitiram concluir
que mediante concentração por densidade, para minério entre 0,84 e 0,0074 mm, é possível se atingir uma
recuperação de 70% do Mn contido (52% em massa).

Em Jacutinga análises mostram que o minério apresenta em média 24% de MnO2 (variando entre 18
e 32%), e aproximadamente 20% de SiO2. Apesar de resultados aproximadamente similares, o diâmetro
médio da fração dos minerais de minério é de 0,03 mm a 0,02 mm, ao passo que cada grão de espessartita ou
quartzo não ultrapassa 0,01 mm. Observou-se ainda que , após a cominuição os diâmetros que apresentam os
melhores teores estão acima da malha de 0,6 mm.

(1) DPM/IGCE/UNESP (nangeli@rc.unesp.br). (2) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP. (3) Depto. Eng.  Minas e de
Petróleo/POLI/USP - São Paulo, SP.
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GEOLOGIA DA REGIÃO E DOS PEGMATITOS BERILÍFEROS DA SERRA AZUL,
MUNICÍPIO DE RIO PIRACICABA, MG

Mauricio Andres Bañados FELMER 1, Reginaldo Carlos SILVESTRE 1,
Johann Hans Daniel SCHORSCHER 2

A região da Serra Azul, localizada entre as cidades de Rio Piracicaba e João Monlevade na porção E
do Quadrilátero Ferrífero, MG, é constituída por rochas do embasamento arqueano, incluindo gnaisses,
migmatitos e metagranitóides polimetamórficos de tipo TTG, gnaisses da sequência metavulcano-sedimentar
do Supergrupo Rio das Velhas (greenstone belt Rio das Velhas) designados de Gnaisse Monlevade,
Metagranitóides Borrachudos e Metagranitóides Foliados com Fluorita, metamórficos em fácies anfibolito
inferior a média pelo principal metamorfismo regional dínamo-termal progressivo, paleoproterozóico superior
final do Ciclo Minas/Espinhaço. O Gnaisse Monlevade, compreende porções basais de rochas máficas e
ultramáficas com intercalações metapelíticas, calciossilicáticas, de formações ferríferas bandadas de tipo
Algoma (BIF) e formações manganesíferas, além de gnaisses félsicos, sendo os metapelitos e BIF
eventualmente grafitosos. Nas porções de topo predominam gnaisses félsicos freqüentemente muscovíticos
com xistos e quarztitos muscovíticos intercalados. As coberturas paleoproterozóicas compreendem quartzitos
(puros, micáceos, hematíticos), itabiritos, xistos e gnaisses metapelíticos, metadolomitos e metamargas do
Supergrupo Minas, sendo também metamórficas em fácies anfibolito inferior a média.

A Serra Azul constituída predominantemente de gnaisses félsicos muscovíticos com xistos e quarztitos
muscovíticos intercalados da porção superior do Gnaisse Monlevade e suas continuações setentrionais na
região da Serra do Seara, hospedam as principais ocorrências de pegmatitos berilíferos, formando corpos
tabulares e veieiros de extensões de dezenas a centenas de metros e espessuras métricas a decamétricas.
Os pegmatitos apresentam-se intrusivos pseudoconcordantes a discordantes, tardi a pós-tectônicos quanto a
foliação principal (Sn) do gnaisse encaixante e, ainda, com apófises intrusivas em eventuais coberturas do
Sgr. Minas que ocorrem como restos preservados da erosão nos altos morfológicos e encostas. Os pegmatitos
são de tipo cerâmico quanto aos minerais principais (em ordem decrescente) feldspatos alcalinos com amazonita
em proporções significativas, quartzo e mica muscovítica. Apresentam diferenciação por zoneamento incipiente
e irregular até localmente bem desenvolvido, com bordas submétricas de muscovita em cristais aleatórios e
“livros” e quartzo hialino de granulação milimétrica a decimétrica, crescente pegmatito adentro, zonas de
feldspatos alcalinos pertíticos em megacristais até blocos brancos e com intercrescimento de quartzo por
vezes pseudográfico nas partes internas, gradando para bordas de amazonita, e núcleos de quartzo por vezes
com algum caolim intersticial. Berilos, de variedades verde garrafa, incolor a amarelo claro e água marinha
(gemológica) ocorrem respectivamente nos gnaisses encaixantes e nos pegmatitos nas zonas de borda e de
transição dos megacristais de feldspato ao núcleo de quartzo. Nos pegmatitos e gnaisses encaixantes ocorrem
ainda injeções tardias micropegmatíticas não-diferenciadas compostas dos mesmos minerais (quartzo, muscovita
e feldspatos alcalinos) predominando a amazonita entre os feldspatos, em intercrecimentos subequigranulares
(em grãos médios de 1-3 cm). Os pegmatitos são considerados de tipo S, formados por fusão incipiente da
fácies félsica muscovítica do Gnaisse Monlevade durante o ápice termal tardi a pós-tectônico do metamorfismo
regional principal paleoproterozóico superior final do Ciclo Minas/Espinhaço.

(1) Graduação - IGc/USP (mbanados@uol.com.br). (2) IGc/USP (hascho@usp.br) - São Paulo, SP.
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NOVAS OCORRÊNCIAS DE CORÍNDON (SAFIRA) NOS ESTADOS
DE MINAS GERAIS E DO RIO DE JANEIRO

Ronaldo Mello PEREIRA 1, Ciro Alexandre ÁVILA 2, Reiner NEUMANN 3

No presente trabalho objetiva-se consignar duas novas áreas com ocorrências de coríndon, encontradas
em território brasileiro. Como quase todos os depósitos conhecidos no Brasil, essas novas ocorrências
encontram-se associadas às aluviões recentes, não se podendo apontar até o presente momento, com precisão,
a qual rocha esse mineral está associado.

A primeira área de ocorrência encontra-se na vizinhança da cidade de Bocaina de Minas, Estado de
Minas Gerais, na localidade denominada de Morro do Chapéu. Em diversas amostras de concentrados de
bateia coletadas nas zonas de cabeceiras dos ribeirões Bocaina e Piedade foram encontrados fragmentos de
coríndon com colorações variando do castanho, passando pelos tons acinzentados e com raros grãos rosados.
Convém indicar que o coríndon com cor diferente da vermelha, seja azul, amarelo, rosa e verde, recebe a
denominação genérica de safira.

A segunda área de ocorrência encontra-se distribuída de forma mais ampla pelos municípios de Itatiaia,
Resende e Quatis, todas no Estado do Rio de Janeiro. Em Itatiaia, na localidade de Capelinha, foram encontradas
amostras de coríndon incolor, rosa e azul no rio Pirapetinga e nos córregos que drenam a área da Serrinha do
Alambari. Grãos de coríndon com essas mesmas variações de cores também foram encontrados na região
de Resende no rio Pirapetinga, no rio Pedra Preta na área de Pedra Selada e no ribeirão da Bagagem, um
pequeno afluente do rio Preto. Na localidade de Visconde de Mauá, município de Resende, grãos de coríndon
de tonalidades cinza-azuladas foram determinados no córrego do Marimbondo, também um afluente do rio
Preto. Em Quatis foi determinada a presença de um grão de safira transparente e de cor azul intenso no
córrego que drena a fazenda Santa Maria da Valéria.

As principais inclusões minerais presentes nos grãos de coríndon da área de Bocaina de Minas foram
identificadas por MEV-EDS do Centro de Tecnologia Mineral e correspondem a ilmenita, biotita e plagioclásio.

(1) DGAP/FGEL/UERJ (rmello@uerj.br). (2) Museu Nacional/UFRJ. (3) CETEM - Rio de Janeiro, RJ.
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POTENCIALIDADE EM ESTANHO DOS GRANITOS DO FUNIL E
SÃO JOSÉ DO BARREIRO, SEGMENTO CENTRAL DA FAIXA RIBEIRA

Ronaldo Mello PEREIRA 1, Ciro Alexandre ÁVILA 2,
Reiner NEUMANN 3, Hector Rolando BARRUETO 2

A presença de cassiterita foi confirmada, na região compreendida entre Cachoeira Paulista e Resende,
através de uma amostragem totalizando 200 amostras de concentrados de minerais pesados. Em virtude das
maiores concentrações desse mineral terem sido encontradas no entorno dos granitos São José do Barreiro
e Funil, intrusivos nas rochas do Complexo Embu, segmento central da Faixa Ribeira, esses corpos foram
estudados do ponto de vista metalogênico.

Para a definição do potencial em Sn dos granitos estudados foram utilizados parâmetros geoquímicos
tais como o teor de Sn, a razão (Rb2 x Li)/(K x Mg x Sr), a razão Mg/Li e o diagrama Rb-Ba-Sr (adaptado).
Dos dois corpos estudados, só o Granito do Funil, em função dos teores de estanho apresentados (10 ppm),
da razão (Rb2 x Li)/(K x Mg x Sr) > 0,001, da razão Mg/Li = 37 e por suas amostras plotarem no diagrama
Rb-Ba-Sr no campo dos granitos estaníferos, pode ser considerado como potencial. Na realidade, em função
dos seus teores em estanho, entre 7 e 10 ppm, esse granito pode ser enquadrado como um corpo precursor.
O Granito São José do Barreiro, por seus indicadores geoquímicos, foi considerado como um corpo estéril.

Os trabalhos realizados na região considerada permitiram localizar algumas áreas potenciais para
cassiterita. Em Areias, verifica-se a superposição de uma anomalia geoquímica de lítio com uma anomalia
mineralométrica de cassiterita. Esse tipo de associação entre o Sn e Li, pode refletir tanto a presença de
cúpulas graisenizadas, quanto de bolsões pegmatíticos.

Apesar de não se ter determinado a fonte primária da mineralização de cassiterita, as fontes secundárias
de dispersão correspondem aos bancos de cascalhos dos terraços fluviais recentes e aos ruditos da Bacia de
Resende. A presença de cassiterita como um dos constituintes detríticos dos ruditos indica que a erosão
dessas cúpulas graníticas vem se processando desde o Paleogeno.

(1) DGAP/FGEL/UERJ (rmello@uerj.br). (2) Museu Nacional/UFRJ. (3) CETEM - Rio de Janeiro, RJ.
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ESTUDO QUÍMICO DE GRÃOS DE CASSITERITA E IMPLICAÇÃO
COM A PARAGÊNESE DO DEPÓSITO POLIMETÁLICO

DO BAIRRO DOS CORREAS, SÃO PAULO

Ronaldo Mello PEREIRA 1, Ciro Alexandre ÁVILA 2,
Reiner NEUMANN 3, Hector Rolando BARRUETO2

A jazida do Bairro dos Correas, localizado no Município de Ribeirão Branco, Estado de São Paulo,
corresponde a um depósito polimetálico de Sn, W, Zn, Cu e Pb, no qual a mineralização de cassiterita e
wolframita encontra-se associada principalmente a veios, bolsões, stockworks de quartzo e graisens. Segundo
Goraieb (2001), a evolução do presente depósito envolve a cristalização de cassiterita e wolframita de
granulação grossa, seguida de cassiterita e wolframita mais fina acompanhadas, respectivamente, pela injeção
de mica-topázio graisen e de uma fase de mica graisen sulfetada.

No presente trabalho foram analisados diversos grãos de cassiterita por microscopia eletrônica de
varredura no Centro de Tecnologia Mineral (CETEM/MCT) objetivando-se determinar a composição química
destes, bem como as fases minerais inclusas, no intuito de se estabelecer, parcialmente, parte da paragênese
do depósito. Os grãos analisados foram selecionados das frações 0,3A, 0,5A e 0,8A e não atraída do separador
eletromagnético Frantz, apresentavam cerca de 1,5 mm de tamanho e conservavam suas formas cristalinas
originais ou então algumas faces preservadas.

As análises semiquantitativas (MEV-EDS) de diversos grãos magnéticos de cassiterita do Bairro dos
Correas indicaram teores (em peso) de SnO2 entre 97,4% e 98,9%, de até 2,1% de Fe2O3 e de até 1,0% de
Ta2O5. Os grãos não magnéticos apresentaram SnO2 entre 98,5% e 99,8% e Fe2O3 e Ta2O5 com valores
máximos de, respectivamente, 0,4% e 0,9%.

As principais inclusões minerais encontradas foram: bismuto metálico, wolframita (ferberita), ilmenorutilo,
ilmenita, óxidos de ferro, esfalerita, calcopirita, óxido de bismuto (possivelmente bismita) e um óxido de
bismuto e tungstênio (provavelmente russellita).

As inclusões de calcopirita e esfalerita, contidas na cassiterita, fazem com que se considere a hipótese
da cristalização desse mineral ter ultrapassado o estágio magmático-hidrotermal proposto por Goraieb (2001)
e ter se estendido até um pouco além do início do estágio pós-magmático onde, segundo este autor, ocorreu
o processo de sulfetização. Sugere-se, ainda, que o bismuto possa ser utilizado como um elemento farejador
para a presença de mineralizações estaníferas na área do depósito do Bairro dos Correas, pois este está
presente não só como bismutinita (na paragênese sulfetada da mineralização), mas também como bismuto
nativo, bismita (?) e russelita (?).

(1) DGAP/FGEL/UERJ (rmello@uerj.br). (2) Museu Nacional/UFRJ. (3) CETEM - Rio de Janeiro, RJ.
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UTILIZAÇÃO DA SÍSMICA RASA DE ALTA RESOLUÇÃO NA AVALIAÇÃO
DE RISCOS GEOLÓGICOS AMBIENTAIS ASSOCIADOS
A FLUXOS DE MASSA EM ENCOSTAS LITORÂNEAS

Marcelo Sperle DIAS, Luciana Bispo PEREIRA, Diogo Marques de OLIVEIRA

A problemática abordada no presente estudo versa sobre a utilização do método geofísico acústico,
denominado Sísmica Rasa de Alta Resolução, para o mapeamento e avaliação de áreas de riscos geológicos
associados a fluxos de massa (deslizamentos/desmoronamentos) em encostas de regiões litorâneas.

A região investigada foi o Saco de Piraquara de Fora, localizado na Baía da Ribeira, Município de
Angra dos Reis, litoral sul do Estado do Rio de Janeiro. A enseada faz parte do Complexo Nuclear de Angra
I e II, e futuramente de Angra III, na qual são despejadas as águas de resfriamento das usinas nucleares.

A pesquisa desenvolvida teve como objetivo o mapeamento geológico/geofísico marinho da porção
litorânea da enseada (até a isóbata de 10 m) para avaliar a extensão de um deslizamento/desmoronamento
catastrófico ocorrido em 1986. Para isto foi utilizado um perfilador de sub-fundo OceanData de 10 kHz,
tendo sido obtidas 54 linhas geofísicas com orientação NE-SW (DIP) e 02 de controle (transversais - STRIKE).
O posicionamento das linhas geofísicas foi feito com um Sistema de Posicionamento DGPS da RACCAL de
alta precisão (1 m), totalizando 164 km de levantamento. Para a parametrização sismo-estratigráfica da
sísmica foram realizadas 10 sondagens, sendo 05 por testemunhador a pistão e 05 por jateamento de água
(JET PROBE). As sondagens amostraram sedimentos de até 10 m de profundidade que foram identificados
tanto macroscopicamente, quanto através de análises granulométricas - com determinação dos teores de
carbonato de cálcio e matéria orgânica.

Com base na interpretação sismo-estratigráfica das linhas geofísicas e nas análises dos testemunhos
geológicos foram identificadas seis seqüências sedimentares distintas, sendo: quatro seqüências lamo-arenosas
sub-superficiais - referentes a episódios de variações relativas do nível médio do mar no Quaternário recente
- e duas superficiais referentes a um amplo deslizamento/desmoronamento de encosta da Serra do Mar e a
uma frente de progradação de lamas associada. Além da estratigrafia, foram identificados no embasamento
cristalino quatro lineamentos submersos, sendo: três ligados a um conjunto de diques de diabásio/basalto de
direção N40-50E e um associado a Falha de Ponta Grande.

Pôde-se verificar o forte condicionamento estrutural nos processos sedimentares da enseada, já que
as estruturas e seqüências estratigráficas mapeadas mostraram-se concordantes com o padrão regional de
alinhamentos NE-SW da região. Neste aspecto, destaca-se a identificação de um paleo-deslizamento/
desmoronamento ocorrido na mesma área de abrangência do evento catastrófico ocorrido em 1986. Este
fato, mostra que a utilização da sísmica rasa de alta resolução constitui uma importante ferramenta na
avaliação de riscos geológicos ambientais associados a fluxos de massa em encostas litorâneas.

IGEO/UERJ (sperle@uerj.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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A ESPESSURA DA CROSTA NA REGIÃO DE RIO CLARO - SP,
DETERMINADA ATRAVÉS DA SISMOLOGIA

João Carlos DOURADO 1, Marcelo ASSUMPÇÃO 2,
Walter MALAGUTTI FILHO 1, Marcelo B. de BIANCHI 2

Com o desenvolvimento do Projeto “Estruturação crustal da borda leste da Bacia do Paraná, através
da sismologia”, pelo Laboratório de Geofísica do Departamento de Geologia Aplicada (DGA) do Instituto de
Geociências e Ciências Exatas (IGCE) da UNESP, Campus Rio Claro - SP, com apoio da FAPESP (processo
N° 05515-1) foi instalada a Estação Sismológica de Rio Claro (RCLB)

A estação está instalada na Floresta Estadual Edmundo Navarro de Andrade (antigo Horto Florestal),
no município de Rio Claro - SP, possuindo as seguintes coordenadas geográficas: 47,53° W e 22,41° S. O
equipamento utilizado é um sismômetro banda-larga fabricado pela Guralp System Ltd (Inglaterra), modelo
CMG-3ESP, com resposta plana na faixa 0,033 a 50 Hz e está instalado desde 22 de outubro de 2002.

Dentre as atividades de pesquisa que estão sendo realizadas, está a de determinação da Função do
Receptor para o cálculo da profundidade da Moho.

A Função do Receptor é um método de análise dos registros sísmicos, que busca recuperar do
sismograma as informações trazidas das estruturas crustais nas proximidades do sismômetro, através da
deconvolução da componente horizontal pela componente vertical do sinal da onda P. Este processo evidencia
todas as ondas convertidas de P a SV nas várias descontinuidades da crosta, principalmente da Moho.

O cálculo da Função do Receptor deve considerar os telessismos com distâncias epicentrais situadas
entre 30° e 90° com relação à estação sismológica, pois nesta condição, as ondas P atingem a parte inferior
da crosta com um ângulo próximo da vertical tendo, portanto amplitudes maiores na componente vertical do
sismômetro, enquanto que a parte de sua energia transformada em onda transversal Ps, no processo de
refração nas descontinuidades sub-horizontais, terá maiores amplitudes nas componentes horizontais. Este
fato faz com que no processo de deconvolução, da componente vertical com a horizontal, seja realçada a
onda Ps, facilitando assim a obtenção da Função do Receptor.

No período de cinco meses de atividade, até a execução deste trabalho, os dados colhidos pela RCLB
foram processados em lotes mensais, isto é, os sismogramas foram primeiro agrupados em lotes correspondentes
a um mês e posteriormente analisados.

Os valores obtidos para a profundidade da Moho variaram de 42,0 a 47,6 km. Este valor médio
preliminar (~ 44-45 km) não difere muito do valor de 43 km estimado em trabalhos preliminares para esta
região da borda leste da Bacia do Paraná. As funções determinadas com eventos originados no noroeste e
sudoeste possuem pequena variação: 42,0 km e 42,8 km (supondo uma velocidade média da onda P de 6,4
km/s). Porém a profundidade da Moho determinada com eventos originados no sudeste, com um valor médio
de 47,6 km, apresenta uma grande variação com relação aos outros valores.

A princípio esta variação pode ser explicada por heterogeneidades da crosta, como um espessamento
na direção sudeste ou a presença de uma zona de baixa velocidade, mas pode também ter ser sido causada
por ruídos, uma vez que o número de eventos processados ainda não é muito grande.

(1) DGA/IGCE/UNESP (jdourado@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (2) IAG/USP - São Paulo, SP.
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INTEGRAÇÃO DE MÉTODOS GEOFÍSICOS NO ESTUDO
DE CORPO INTRUSIVO BÁSICO

Rodrigo ZANÃO 1, João Carlos DOURADO 2,
César Augusto MOREIRA 1, Mariana Aparecida FERNANDES 1

Métodos geofísicos foram utilizados no estudo de um corpo de diabásio em auxílio ao projeto
“Estruturação Crustal da Borda Leste da Bacia do Paraná” (Processo FAPESP no. 05515-1). O interesse
em estudar este diabásio reside no fato de que o mesmo serve de suporte para o sismômetro instalado pelo
projeto acima citado.

A área de estudos está localizada na Floresta Estadual “Edmundo Navarro de Andrade”, município de
Rio Claro (SP), distante cerca de 200 km da capital.

Dentre os métodos utilizados para seu estudo são descritos neste trabalho a gravimetria, a magnetometria
e as sondagens elétricas verticais.

O método magnetométrico tem por princípio a detecção de anomalias magnéticas em subsuperfície.
Na área de pesquisa este método é aplicável devido ao elevado conteúdo de magnetita presente no corpo
básico, em contraste com a quase ausência deste mineral nas rochas sedimentares em redor.

Já o método gravimétrico baseia-se na detecção das diferentes distribuições de densidades abaixo da
superfície. Estas distribuições provocam variações no campo gravitacional da Terra. A área de estudo possui
rochas com densidades variando de 2.00 g/cm3 a 2.9 g/cm3, o que torna o método aplicável na área em questão.

A SEV (Sondagem Elétrica Vertical) estuda a distribuição da resistividade elétrica em profundidade.
No local de estudo existe uma variação de resistividade entre os sedimentos clásticos e o corpo intrusivo que
permitiu o uso desta técnica na determinação da espessura do diabásio aflorante.

O trabalho teve início com o levantamento dos dados disponíveis. Com base nas dimensões da área e
nos dados apresentados pelos mapas geológicos, foi definido um espaçamento entre pontos de leitura com
objetivo de formar uma malha de pontos que cobrisse toda a área de estudo. As leituras estão concentradas
nas vias que cortam a área. Contudo, para uma melhor definição dos contatos entre o corpo básico e a rocha
encaixante, também foram realizadas leituras em pontos no interior da mata.

Os dados obtidos em campo foram reduzidos, gerando uma mapa de Anomalia Bouguer para a variação
de densidade e um mapa do Campo Total para a variação da anomalia magnética, mapas estes que permitiram
a visualização e delimitação do corpo intrusivo na área de pesquisa. A interpretação das sondagens elétricas
executadas permitiu a elaboração de um perfil localizado na porção sul da área.

Estudos geológicos anteriores, mostram que este corpo intrusivo possui a morfologia de um sill, no
entanto, com os levantamentos geofísicos executados, foi possível observar e modelar a intrusão de um
corpo de diabásio, provavelmente um dique, sendo o condutor do material magmático que formou o sill.

Chegou-se a esta conclusão ao se verificar que o dipolo magnético com direção E/W e a anomalia
Bouguer com maior valor presente também neste sentido, coincide com a fratura de mesma orientação
contida no mapa geológico, o que faz acreditar que o magma tenha sido conduzido por esta fratura e gerado
o corpo básico como hoje se conhece.

(1) Graduação - IGCE/UNESP (rzanao@rc.unesp.br). (2) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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EMPREGO INTEGRADO DE MÉTODOS GEOELÉTRICOS
NOS ATERROS CONTROLADOS DE RIO CLARO E PIRACICABA - SP

Walter MALAGUTTI FILHO 1 & Helyelson Paredes MOURA 2

A disposição dos resíduos industriais e domésticos em áreas utilizadas como depósito final de lixo -
normalmente representadas pelos “lixões” e aterros controlados - pode trazer sérias conseqüências ambientais,
em particular sobre a qualidade das águas subterrâneas adjacentes. A infiltração e a percolação das águas
pluviais por meio desses depósitos provoca a migração de vários compostos químicos orgânicos e inorgânicos
através da zona não saturada, podendo, portanto contaminar as águas subterrâneas.

Neste trabalho apresentam-se alguns resultados da aplicação integrada dos métodos geofísicos da
eletrorresistividade e da polarização induzida (IP-domínio do tempo) que subsidiam a avaliação do impacto
ambiental causado pelos aterros controlados das cidades de Rio Claro e Piracicaba-SP.

Os ensaios foram executados, área dos aterros, utilizando as técnicas da sondagem elétrica vertical
(SEV) com arranjo Schlumberger e do caminhamento elétrico (CE) dipolo-dipolo. Nos ensaios de SEV o
espaçamento dos eletrodos de corrente foi variado em média de 100 m, enquanto nos ensaios de CE foram
utilizados espaçamentos entre os dipolos de 5 e de 10 m, com cinco níveis de investigações, atingindo
profundidades teóricas máximas de 15 e 30 m, respectivamente.

A interpretação geofísica dos dados consistiu do uso de modelagem numérica, utilizando os métodos
direto e inverso. No processamento foram utilizados os programas computacionais RESIX IP e RESIX-
IP2DI. Informações de tipo litológico de solos, das posições do nível freático em poços de monitoramento e
cacimbas, e medidas de condutividade elétrica realizadas em amostras de água coletadas nesses poços,
corroboraram com a geofísica na interpretação dos dados.

Para ambos os aterros foi elaborado, com base nas SEVs e em poços de monitoramento e/ou cacimbas
preexistentes, o mapa potenciométrico que mostrou um fluxo das águas subterrâneas predominante para
SW, para ambos os aterros.

Os resultados mostraram que a resistividade e a polarizabilidade são sensíveis à presença dos resíduos
urbanos, os quais apresentaram altos valores de polarizabilidade conseqüência da presença de materiais
polarizáveis dentro da cava de resíduos, como metais enferrujados, restos eletrônicos e papel impresso. A
polarizabilidade, muito mais do que a resistividade foi sensível à presença dos resíduos urbanos, sendo mais
eficiente no mapeamento dos limites laterais das cavas de resíduos. A resistividade foi sensível à presença
da contaminação no subsolo ao redor dos limites da área de resíduos, sendo possível o mapeamento das
zonas contaminadas, ao contrário da polarizabilidade, que não apresentou evidências de sensibilidade na
presença da contaminação.

Um produto importante obtido nessa pesquisa foi a determinação dos limites laterais, em subsuperfície,
bem como da estrutura geral dos aterros, por meio da modelagem bidimensional, dos dados do caminhamento
elétrico.

(1) DGA/IGCE/UNESP (malaguti@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (2) UFAP (helyelson@unifap.br) - Amapá.
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DETECÇÃO DE PLUMA DE CONTAMINAÇÃO PELO
MÉTODO ELETROMAGNÉTICO INDUTIVO

César Augusto MOREIRA 1 & João Carlos DOURADO 2

Este trabalho apresenta os resultados do mapeamento de uma pluma de contaminação composta por
derivados de petróleo localizada na área de uma industria química desativada, utilizando o método
eletromagnético indutivo.

O método Eletromagnético Indutivo tem como princípio à passagem de uma corrente elétrica alternada
em uma bobina emissora, que resulta em um campo eletromagnético primário. A propagação deste campo
em sub-superfície gera correntes secundárias alternadas durante a passagem em meio condutor, que resulta
em um campo eletromagnético secundário. Uma bobina receptora capta os campos primário e secundário,
cujas diferenças de intensidade, direção e fase permitem a determinação da condutividade aparente (sa ) em
meio subsuperficial.

O instrumento utilizado neste trabalho foi o EM-34-3 fabricado pela Geonics Ltd. (Canadá). Este
equipamento executa leituras de condutividade aparente para as profundidades de até 7,5 15, 30 e 60 m, por
meio de variação no espaçamento e na disposição das bobinas.

A área de estudos está localizada no distrito industrial do município de Araras (SP). Esta área foi
ocupada por duas indústrias químicas entre os anos de 1981 e 1988. Os resíduos líquidos de solventes
utilizados na produção de compostos químicos eram infiltrados em um poço localizado na própria área. Em
1985 foram constatados fortes odores em poços rasos localizados próximos a área. Análises químicas realizadas
pelo órgão ambiental do estado indicaram contaminação do solo e água subterrânea por Benzeno, Tolueno
1,2-Dicloroetano, entre outros compostos.

Esta área apresenta relevo suave, com gradiente topográfico médio em torno de 3,5% nos sentidos W
e NW. O substrato local é representado por latossolo vermelho escuro álico de textura argilosa, disposto
sobre litofácies pertencentes à formação Tatuí.

O nível freático raso está situado em profundidades entre 10,7 a 14,1 m, com variações entre máximas
entre 7,9 a 14,9 m. A condutividade hidráulica baseada em ensaios de infiltração em poços nas proximidades
da área varia de 4,4 x10-7 a 7,0x10-7.

Foi detectada uma anomalia de condutividade aparente associada ao poço de infiltração localizado nas
dependências da industria Sulfabrás. Com base nos tipos de contaminantes presentes e na profundidade
média do nível freático, é possível afirmar que as anomalias de isocondutividade aparente para as profundidades
de até 7,5 e 15 m estão associadas a contaminantes de fase líquida leve não aquosa (LNAPL), enquanto que
as anomalias de isocondutividade aparente para as profundidades de até 30 e 60 m estão associadas a
contaminantes de fase líquida densa não aquosa (DNAPL).

Desta forma, é possível concluir que o EM-34-3 é um equipamento eficiente na detecção de anomalias
de condutividade em subsuperfície. A aquisição de dados em campo é feita de forma simples, devido à
facilidade de operação do equipamento. Outra vantagem é a grande extensão em área que pode ser mapeada
em um curto espaço de tempo e as várias profundidades de leituras possíveis apenas mudando a distância e
a posição das bobinas.

A partir da identificação dos tipos de contaminantes presentes na área da indústria Sulfabrás, foi
possível a correlação das anomalias de condutividade aparente obtidas para as diversas profundidades com
as classes de contaminantes presentes.

(1) Graduação - Bolsista do PRH-05/ANP/IGCE/UNESP (cesargeologia@yahoo.com.br). (2) DGA/IGCE/UNESP
(jdourado@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP.
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CARACTERIZAÇÃO DE UM SILL DE DIABÁSIO, NA ÁREA DO CAMPUS DA
UNESP / RIO CLARO - SP, COM BASE NO MAPA DE ANOMALIA BOUGUER

Rafael Cunha Basílio de OLIVEIRA 1 & Walter MALAGUTTI FILHO 2

A bibliografia (Baida, 2000) aponta a existência de um Sill de diabásio em subsuperfície na área do
Campus da UNESP-Rio Claro/SP, já verificado em ensaios geofísicos.

O propósito da pesquisa é a obtenção de uma caracterização gravimétrica da área do Campus e
adjacências, procurando entender o comportamento de feições litológicas e estruturais que se encontram em
subsuperfície e ainda, a comparação deste com um trabalho anterior (op. cit.), visando a reprodutividade dos
dados de distribuição da anomalia Bouguer apresentada por este.

O objetivo específico da pesquisa é o entendimento do comportamento deste corpo ígneo, estudando a
variação de sua espessura e sua profundidade na área.

O método geofísico de gravimetria foi escolhido por apresentar vantagens, como, por exemplo, possuir
uma grande eficácia na obtenção de dados referentes a variações da gravidade causadas por diferenças de
densidade das massas próximas a superfície.

A pesquisa foi dividida em quatro etapas: (1) levantamento de dados; (2) redução destes dados; (3)
elaboração do Mapa de Anomalia Bouguer e, (4) elaboração de um modelo geológico estrutural baseado na
gravimetria.

Na etapa (1) realizou-se um levantamento gravimétrico, empregando um gravímetro Lacoste &
Romberg; na etapa (2), para a redução e refinamento dos dados e cálculo da Anomalia Bouguer foi usado o
Programa Regrav. Na etapa (3) utilizou-se, para gerar o mapa de Anomalia Bouguer, o programa Surfer 7 e
na etapa (4) para a modelagem, o programa GMSYS.

O mapa gerado mostra um baixo gravimétrico ao norte da área estudada, indicando que o sill se
encontra a uma maior profundidade em subsuperfície.

Na área à sudeste possui um baixo e um alto gravimétrico localizados um ao lado do outro, indicando
que há existência neste local do corpo ígneo, uma região mais próxima da superfície ao lado de uma mais
profunda e, de acordo com os dados, neste alto se encontra a porção do corpo de diabásio mais próxima da
superfície.

Quando se compara os ensaios realizados ao da pesquisa anterior, verifica-se que seus dados são
reprodutíveis, mas observa-se que uma área importante do campus não foi amostrada, onde  existem altos e
baixos gravimétricos expostos lado a lado. Isso ocorre pelo topo da camada de diabásio estar mais próxima
da superfície.

(1) Bolsista PET/IGCE/UNESP (gandhimg@bol.com.br). (2) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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ANÁLISE MORFOMÉTRICA EM SISTEMAS DE INFORMAÇÃO GEOGRÁFICA:
APLICAÇÃO DOS SOFTWARES LIVRES GRASS  E  R

Carlos Henrique Grohmann de CARVALHO

A confecção e interpretação de mapas morfométricos é uma importante ferramenta em estudos
ligados à neotectônica e geomorfologia, onde a resposta da paisagem natural frente à dinâmica interna do
planeta é muitas vezes mascarada pela rápida ação dos agentes intempéricos, notadamente em regiões
tropicais e sub-tropicais.

A utilização de Sistemas de Informação Geográfica (SIG), permite maior rapidez e precisão neste
processo, porém a metodologia empregada depende das ferramentas disponíveis e do grau de conhecimento
de cada pesquisador com relação aos programas de computador utilizados. Este trabalho busca uma breve
avaliação dos procedimentos necessários para a confecção e correlação de mapas morfométricos com a
utilização integrada dos programas livres GRASS (http://grass.itc.it) e R (www.r-project.org).

Os parâmetros mais utilizados neste tipo de análise são declividade, orientação de vertentes, densidade
de drenagens e de lineamentos, rugosidade de relevo, superfícies de base e gradiente hidráulico.

Inicialmente, deve-se gerar o modelo numérico de terreno (MNT), a partir da interpolação de pontos
cotados ou de curvas de nível (em formato matricial ou vetorial), que será utilizado para calcular os mapas de
declividade e orientação de vertentes. A rede de drenagem deve estar em formato vetorial e deverão ser
preparadas duas versões diferentes, uma com as drenagens de 2ª e 3ª ordens para extração das linhas de
base e outra com as drenagens de 2ª ordem desde suas cabeceiras para o cálculo do gradiente hidráulico. Os
lineamentos podem ser identificados e digitalizados diretamente no módulo de edição vetorial, sobre imagens
de relevo sombreado.

Para determinar as densidades de drenagens e lineamentos, estes elementos devem ser convertidos
para formato raster (matricial) e em seguida para um arquivo de pontos, que será usado na contagem do
comprimento acumulado em cada cela, de acordo com a resolução escolhida.  Para a rugosidade de relevo,
a área real das celas é obtida das relações geométricas entre a grade regular e a declividade.

O método das isobases pode ser aplicado ao se converter em formato raster o arquivo de drenagens
preparado anteriormente, e multiplicá-lo com as curvas de nível, também em formato raster. O conjunto de
pontos obtido pode ser interpolado linearmente ou pelo método de splines regularizados com tensão.

O mapa de gradiente hidráulico envolve a transformação da drenagem vetorial para raster, seu
cruzamento com o MNT e o uso de uma rotina específica desenvolvida em linguagem Object Pascal para
o cálculo automático dos vértices extremos de cada drenagem, sua posição espacial (x,y,z) e conseqüente
determinação dos gradientes que são atribuídos ao ponto médio de cada segmento.

A análise dos parâmetros obtidos pode ser feita com o pacote estatístico R, através de uma interface
de comunicação com o GRASS, o que possibilita tratar os mapas raster e de pontos como variáveis para a
confecção de histogramas e análises de regressão.

A integração entre Sistemas de Informação Geográfica e [geo]estatística na análise morfométrica
permite maior agilidade e precisão na determinação dos parâmetros necessários. A utilização de ferramentas
livres e de código aberto garante o acesso a todos, e sua crescente popularização abre novas perspectivas de
desenvolvimento neste campo.

Bolsista CNPq - IGc/USP (guano@usp.br) - São Paulo, SP.
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IMAGENS TM/LANDSAT-5 NO MAPEAMENTO DE LITOTIPOS PARA
O PLANEJAMENTO DE OBRAS CIVIS NO VALE DO PARAÍBA

Juércio Tavares de MATTOS 1, Norton Roberto CAETANO 2,
Tomoyuki OHARA 3, Jairo Roberto JIMENÈZ-RUEDA 4

O substrato rochoso (rocha sã ou alterada), em diversas áreas do Brasil, encontra-se a poucos metros
da superfície ou subaflorante. É corriqueiro encontrá-lo em implantações de obras civis, especialmente aquelas
que necessitem de cortes, como as rodovias.

O presente trabalho busca mapear os litotipos dominantes na área com o intuito de gerar subsídios
para o planejamento de obras civis, com ênfase em infra-estrutura rodoviária. A área de estudo é uma parte
do leste paulista, região do vale do Paraíba e serras do Mar e Mantiqueira, entre os paralelos 22°45’ e
23°15’S e os meridianos 45°00’ e 46°00’W. O critério fundamental de análise foi o elemento de textura de
imagem, sua forma, distribuição, arranjo, densidade e estruturação.

Para este trabalho, foi considerado como elemento textural as lineações de drenagem. Esta análise
permite reconhecer cinco propriedades dos litotipos: resistência à erosão, plasticidade/ruptibilidade, tropia,
assimetria e permeabilidade.

De posse de uma imagem TM/Landsat-5, banda 4, na escala 1:100.000 da área de estudo, com base
na análise dos elementos texturais de drenagem, realizou-se a definição de zonas que apresentam propriedades
texturais homólogas, estas foram chamadas de zonas geoambientais. Esta é propriamente uma análise
fisiográfica da área, mas que guarda uma relação direta e intrínseca com a litologia e com a pedologia
presente em cada zona geoambiental.

Com o trabalho de campo pode-se definir a litologia predominante em cada zona. Identificou-se 64
zonas geoambientais na Serra da Mantiqueira, 21 no vale do Paraíba e 112 na Serra do Mar, no total de 197
zonas. Estas foram agrupadas em classes geoambientais e posteriormente em setores de viabilidade para
traçado de rodovias.

As propriedades litológicas de resistência à erosão, plasticidade/ruptibilidade, tropia, assimetria e
permeabilidade são fatores determinantes na análise da capacidade de suporte do meio físico e subsidiam a
definição de alternativas de traçado de rodovias.

Os resultados obtidos através da fotointerpretação, fornecem aos planejadores um grande volume de
dados do meio físico, indispensáveis ao planejamento de obras civis, permitindo que se reduzam os custos de
construção/manutenção e os impactos ambientais. As imagens de satélite mostraram-se extremamente
vantajosas para estudos de grandes áreas, o que leva a recomendar seu uso em estudos deste tipo.

(1) DEC/FEG/UNESP (juércio@feg.unesp.br) - Guaratinguetá, SP. (2) Pós-Graduação IGCE/UNESP. (3) INPE, São José
dos Campos, SP. (4) DPM/IGCE/UNESP – Rio Claro, SP.
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AS UNIDADES BÁSICAS DE COMPARTIMENTAÇÃO (UBCS) COMO MEIO
DE ARMAZENAMENTO DE INFORMAÇÕES GEOTÉCNICAS OBTIDAS

A PARTIR DE TÉCNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO

Daniel CARDOSO 1, Paulina Setti RIEDEL 2, Ricardo VEDOVELLO 3,
Maria José BROLLO 3, Lídia Keiko TOMINAGA 3

Este trabalho apresenta uma metodologia utilizada no município de Peruíbe, litoral de São Paulo,
composta por aplicação de técnicas de interpretação de produtos de sensoriamento remoto e levantamentos
de campo, para a obtenção de dados de natureza geotécnica e, desta maneira, gerar produtos cartográficos
compostos por unidades facilmente agrupáveis, que funcionam como objetos de armazenamento de informações
e que podem subsidiar os zoneamentos geotécnicos.

As Unidades Básicas de Compartimentação (UBCs), assim denominadas, expressam a menor superfície
do terreno interpretada a partir dos seus elementos fisiográficos e que possuem no seu interior as mesmas
propriedades geotécnicas, facilitando a análise das potencialidades e fragilidades do meio físico e de sua
suscetibilidade a processos naturais e antrópicos.

Os estudos sobre o meio físico podem ser realizados em escalas locais, de detalhe, ou em escalas
regionais, dependendo dos objetivos pretendidos. Em escalas regionais parte-se, muitas vezes, para
generalizações, que podem ser efetuadas através de compartimentações, onde o meio físico é separado em
áreas homogêneas, a partir de determinados critérios.

A partir destas compartimentações, podem ser realizadas análises sobre as propriedades, potencialidades
e limitações das áreas tidas como homogêneas, o que auxilia estudos que visam principalmente o planejamento
territorial. A compartimentação permite que sejam sintetizadas as informações sobre o meio físico, uma vez
que se parte do princípio de que no interior de uma área com características homogêneas, a partir dos
critérios estabelecidos, diversas propriedades podem ser constantes. Uma vez sintetizadas, essas informações
fornecem importantes subsídios aos administradores, planejadores e técnicos em geral que atuam nas questões
relativas ao planejamento territorial.

O produto de sensoriamento remoto é o elemento de análise e a base topográfica é o elemento de
representação. A caracterização geotécnica é realizada por meio da determinação de propriedades e
características dos materiais (solos, rochas e sedimentos), relevo e processos morfogenéticos de cada unidade
interpretada na etapa anterior; a aquisição destes dados é realizada através de levantamentos em campo dos
perfis de alteração, visando levantar as suas características geotécnicas principais e estabelecer correlações
entre a profundidade do perfil de alteração com a forma de encosta, forma e extensão dos topos, associando-
se estes fatores a um padrão textural característico na imagem de satélite (Landsat 7 - ETM+), baseado na
análise dos seus elementos de relevo e drenagem.

Os limites fixos dos compartimentos os tornam objetos concretos para obtenção de zoneamentos
geotécnicos aplicados a estudos ambientais, com objetivos diversos, e possibilitam que sejam determinadas
associações entre os elementos fisiográficos.Essas associações, quando devidamente hierarquizadas e segundo
critérios bem definidos, ordenam-se de maneira fácil, para quando houver necessidade de agrupamentos de
unidades, com características semelhantes com relação a um fator geotécnico, voltado para a análise de suas
potencialidades ou fragilidades.

(1) Pós-Graduação - IGCE/UNESP. (2) DGA/IGCE/UNESP (psriedel@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP. (3) IG/SMA - São Paulo, SP.
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MACROZONEAMENTO DO MUNICÍPIO DE SANTO ANTÔNIO DE PÁDUA
USANDO TÉCNICAS DE GEOPROCESSAMENTO: SUBSÍDIOS

PARA O LICENCIAMENTO MINERAL

Gertrudes NOGUEIRA

A atividade de extração mineral no município de Santo Antonio de Pádua teve o seu início na década
de 50, adquirindo uma importância econômica muito grande nas duas últimas décadas, extravasando os
limites do município e absorvendo a mão de obra disponível, oriunda das atividades agrícolas que se encontram
em franco declínio. Embora o seu impacto ambiental seja pontual, a mineração deflagrou um novo ciclo de
atividade econômica no município, com as suas conseqüentes demandas sobre o meio físico.

Por outro lado, os diversos ciclos econômicos pelos quais passou a região alteraram sensivelmente o
ambiente natural, resultando em extensas áreas degradadas pelo uso intensivo de seus recursos e esparsas
áreas de vegetação natural preservadas, localizadas essencialmente nas porções mais elevadas do território.

A conjugação destes dois fatores: crescimento econômico x ambiente degradado reflete os conflitos
por que passa hoje o município e aponta a necessidade da busca de soluções técnicas e de medidas de
controle e recuperação do ambiente natural, visando promover o seu desenvolvimento auto-sustentável.

Este estudo objetivou levantar a situação da atividade mineral e sua influência na região bem como
realizar um diagnóstico das fragilidades naturais do município e a partir da confrontação destes diagnósticos
propor um Zoneamento Municipal em consonância com o conceito de desenvolvimento sustentável. Para
processar os dados e informações existentes foram utilizadas técnicas de geoprocessamento, que permitiram
uma visão integrada do meio ambiente e a modelagem do Zoneamento a partir dos dados dos diagnósticos
realizados.

Baseado nos resultados, são feitas recomendações para a Gestão Municipal, especialmente em relação
à fiscalização, controle e disciplinamento da atividade mineral nas áreas já licenciadas, incluindo ações de
recuperação ambiental, e ao licenciamento mineral de novas áreas, buscando assim assegurar-se a continuidade
e desenvolvimento desta atividade que se constitui atualmente na principal vocação econômica do município
de Santo Antônio de Pádua.

DRM/RJ (gsnogueira@drm.rj.gov.br) - Rio de Janeiro, RJ.
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LINEAMENTOS TECTÔNICOS DO EMBASAMENTO ADJACENTE
ÀS BACIAS DE ESPÍRITO SANTO, CAMPOS E SANTOS

INTERPRETADOS A PARTIR DE IMAGENS LANDSAT 7 ETM *

Iata Anderson de SOUZA 1 & Hans Dirk EBERT 2

A interpretação de sensores remotos constitui importante ferramenta para estudos tectônicos e
geomorfológicos, em especial para a identificação de feições lineares tais como fraturas, falhas, traços de
foliação, bandamento, contatos litológicos e zonas de cisalhamentos, bem como as bacias sedimentares. Este
trabalho tem como finalidade apresentar o mapa de lineamentos tectônicos do embasamento adjacente às
bacias sedimentares de Espírito Santo, Campos e Santos (nos estados de Espírito Santo, Rio de Janeiro,
porção leste e sul do Estado de Minas Gerais, e sudeste e litorânea do Estado de São Paulo), elaborado
através do processamento e interpretação de imagens de satélite Landsat 7, utilizando o programa ER Mapper
Earth Resource Mapping 6.3. A partir da integração destes resultados com outras informações geológicas,
estruturais e geomorfológicas disponíveis, incluindo os mapas de lineamentos do IPT (1980) e LIU (1984),
pretende-se contribuir para a melhor caracterização geométrica e cinemática das descontinuidades rúpteis
da margem continental aflorante.

Utilizou-se 16 cenas de satélite Landsat 7, Enhanced Thematic Mapper (ETM+), georreferenciadas
ao Datum SAD 69 e às coordenadas UTM/Zona 23 sul, que compreendem toda a área de estudo. As
imagens foram mosaicadas para uma imagem única. Para a melhor visualização e identificação de lineamentos
tectônicos rúpteis e dúcteis e bacias sedimentares, utilizou-se técnicas de realce por manipulação de contraste,
realce por composição colorida (RGB) e realce no domínio espacial (filtragem). Aplicou-se o modelo de
fotointerpretação de Amaral (1994) para a identificação dos principais elementos estruturais dentro das
seguintes categorias principais: linhas de cristas ou limites de áreas elevadas, linhas de drenagem, linhas de
contato entre zonas com diferentes texturas, linhas de fraturamentos e linhas definidas por variações tonais
ou texturais. Estes elementos indicam feições estruturais significativas para a análise de zonas de cisalhamento,
falhas e fraturas.

As bacias sedimentares terciárias do Sistema de Rifts Continentais (São Paulo, Taubaté, Resende e
Volta Redonda), bem como as quaternárias ao longo do Rio Paraíba e na faixa costeira, a Cobertura Cenozóica
em alguns altos de serra e as intrusivas alcalinas puderam ser delineadas na imagem e foram objetos de
análise específica quanto ao fraturamento que as afetam.

Os lineamentos traçados podem ser subdivididos em 6 direções preferenciais: NE, NNE, NW, NNW,
N-S e E-W. A análise de roseta revelou as seguintes direções principais: N60-70E (NE-SW), N50-70W
(NW-SE) e a N10-30W (NNW-SSE) e N10-20E(NNE-SSW).

As direções NE-SW nos estados de Rio de Janeiro e São Paulo coincidem com as grandes zonas de
cisalhamento regionais que são bem marcantes no embasamento pré-cambriano e aparecem como lineamentos
extensos e não-retílineos; há lineamentos de mesma direção, mas de curto comprimento e retilíneo e estão
relacionadas a eventos mais jovens. As demais direções representam lineamentos preferencialmente de
curto comprimento e retilíneos e que foram interpretadas como fraturas e falhas, localmente com componentes
direcionais. Na porção norte da área (Estado de Espírito Santo) a direção predominante de lineamentos é a
NNW-SSE.

* Este trabalho conta com o apoio do PRH-05-ANP/IGCE/UNESP.

(1) Bolsista de IC-PRH/ANP/IGCE/UNESP (iataas@rc.unesp.br). (2) DPM/IGCE/UNESP (hdebert@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP.
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O GEOPROCESSAMENTO PARA MONITORAMENTO DE
ÁREAS DE RISCOS AMBIENTAIS. ESTUDO DE CASO:

INUNDAÇÃO NO MUNICÍPIO DE CAMPINAS, SP

Antonio Henrique Dantas da Gama PENTEADO & Wilson José Figueiredo ALVES JÚNIOR

Os sistemas interativos de tratamento de imagens digitais e os sistemas de informações geográficas
permitem o armazenamento e manipulação de grande volume de dados, além de possibilitarem inúmeras
aplicações diversas com fins técnicos e específicos. Através destes sistemas é possível identificar e caracterizar
indicadores de impacto social e ambiental para avaliações imediatas e eficientes de políticas públicas a serem
implementadas. Problemas ambientais ocorrem dentro de dimensões do mundo físico, ou seja, tem expressão
territorial (espaço) e uma dinâmica (tempo), e consequentemente, as pesquisas em geral, são custosas e
levam tempo e os recursos financeiros e técnicos são limitados. Desta forma, elas devem ser orientadas a
objetivar o máximo de eficiência, cujo principal rendimento é o reconhecimento geoambiental de uma área
objeto. Com o geoprocessamento se faz inventários criando-se modelos digitais do ambiente, sejam em 2D
ou em 3D, compreendendo principalmente dados que deverão ser cartografados, associados ou não a dados
alfa-numéricos. É o caso da devastação de florestas, expansão de áreas de favelas, erosão do solo, progressão
de mineração clandestina em território indígena, entre outros. Em fevereiro de 2003, fortes chuvas ocorreram
no município de Campinas, alagando os rios que atravessam a cidade, rompendo diques e adutoras da empresa
de saneamento, bem como barragens e tanques de propriedades particulares. O prejuízo incalculável provocou
mortes e destruição. Nesse sentido, é possível empreender um direcionamento eficaz para a prevenção de
futuras ocorrências, aos quais destacamos a experiência da EMBRAPA – Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuária, que com o uso constante de geoprocessamento fez o monitoramento das áreas de risco, para
acompanhamento da evolução dos fenômenos naturais e classificações de eventos. A análise temporal de
fenômenos naturais e suas conseqüências pode ser feita através da com a comparação de imagens de
mesmo local com datas diferentes. Também podem ser analisadas características outras peculiares aos
dados signatados nas informações digitais de uma imagem. É a informação espectral, que também tem sua
grande valia quando se analisam casos de contaminação e progressão de ocorrências muito dinâmicas
envolvendo produtos cuja resposta espectral seja marcante. Numa outra linha, produtos de localização (GPSs)
e levantamento planialtimétricos de precisão com produtos de alta tecnologia permitem ganho de tempo e
confiabilidade de resultado, levando muitas vezes ao entendimento preciso de áreas ou regiões que se encontram
às vistas do poder público, seja no âmbito gestor, fiscal ou administrativo. Cabe também realçar que aliado ao
emprego do geoprocessamento está o avanço da informática e os novos recursos existentes, que se tornaram
valiosas ferramentas a serviço do conhecimento e da maior informação. A exemplo podem ser destacadas a
internet e os sistemas gerenciadores de bancos de dados. Ambos por si só falam muito, e cada uma em
separado poderia ser abordado em extensas páginas.

Podemos considerar que: I - Uma análise baseada em geoinformação representa um importante
instrumento de apoio à decisão judicial e ainda, à orientação de políticas públicas que conciliem o
desenvolvimento e a preservação dos recursos naturais; II - Permite, avaliar os riscos ambientais, oferecendo
um melhor planejamento territorial auxiliando os planos diretores dos municípios; III - A finalidade é a gerar
informação rápida e suficiente para aproveitamento e familiarizar o poder público com a informação gerada
pelos levantamentos geoambientais, para tomar decisões rápidas e coerentes (ainda que judiciais), com
vistas ao amplo aproveitamento dos recursos naturais e prevenção de riscos e danos à população.

(1) DGRN/IG/UNICAMP (pent@ige.unicamp.br) - Campinas, SP. (2) USF/Bragança, (wilson@ige.unicamp.br) - Bragança, SP.
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ANÁLISE GEOESTATÍSTICA DA DENSIDADE DE LINEAMENTOS
ESTRUTURAIS NO LITORAL NORTE DO ESTADO DE SÃO PAULO

Eymar Silva Sampaio LOPES 1 & José Ricardo STURARO 2

A avaliação de elementos estruturais como lineamentos (foliações, fraturas e falhas) constituem uma
tarefa muito requisitada nos trabalhos geológicos. Desta forma, este trabalho visa, com auxílio de imagens de
satélite, a automatização da extração de elementos estruturais e subseqüentemente o cálculo da densidade
por células, preliminarmente estabelecidas. Dentro deste contexto, os dados resultantes foram avaliados por
técnicas geoestatísticas considerando principalmente os aspectos anisotrópicos. A área de estudo compreende
um retângulo de 38 x 37 km (1.406 km2), no litoral norte do Estado de São Paulo (municípios de Cunha e
Ubatuba) e parte do litoral sul do Estado do Rio de Janeiro (município de Parati). Foi utilizado o software
SPRING do INPE para desenvolvimento de todo trabalho.

Inicialmente foi criado um banco de dados para tratamento das imagens TM-Landsat, onde foram
aplicado técnicas de filtragem para realce nas bandas 3, 4 e 5. Com a composição colorida das imagens
tratadas fez-se a extração manual (em tela) dos lineamentos. Três direções principais foram interpretadas –
N20E, N80E e N25W, sendo cada uma armazenada em um plano de informação (PI) diferente. Posteriormente,
estes planos foram convertidos para matriciais (pixels). A dimensão média e distribuição dos lineamentos
permitiram que a área fosse dividida em células de 2000 x 2000, 3000 x 3000 e 4000 x 4000 m, criando um PI
para cada tamanho de célula. Às células de cada PI foram associados objetos cadastrais com atributos, que
serviram para armazenar a densidade de lineamentos em cada direção interpretada e também em todas
direções juntas. Para computar os valores dos atributos foram utilizados operadores zonais com objetivo de
contar o número de pixels em cada direção. Para criar os planos de amostragem (do modelo numérico)
utilizou-se a ferramenta de geração de pontos amostrais, definindo assim PI’s para cada direção de lineamentos
e cada tamanho de células, num total de 12 planos.

Foi escolhida a direção N25W em células de 3.000 m como a melhor representação da variabilidade
do fenômeno, com uma distribuição mais simétrica e próxima da normal. Assim, foi feita a avaliação da
variografia utilizando análise unidirecional e por superfície, onde ficou clara a presença da anisotropia. As
direções de maior e menor variabilidade são aproximadamente 0o e 90o respectivamente. A modelagem do
semivariograma em ambas as direções indicou uma anisotropia combinada com diferentes patamares, alcances
e efeitos pepitas. Fez-se em seguida a validação cruzada para o caso isotrópico e anisotrópico, o que permitiu
avaliar a qualidade dos resultados. Finalmente, utilizou-se o interpolador por krigagem ordinária, considerando
o caso isotrópico e anisotrópico.

Concluímos que a estatística descritiva e o histograma foram importantes na definição de qual a
melhor dimensão das células para representar a variabilidade dos lineamentos. A normalidade e simetria do
histograma permitiram escolher as células de 3.000 m e a direção N25oW, como sendo a melhor para
executar a análise geoestatística. Várias técnicas puderam ser utilizadas para detectar a anisotropia na
densidade de lineamentos, onde os resultados da validação cruzada e das imagens da krigagem mostraram a
importância de se tratar adequadamente a anisotropia quando se faz presente. Os mapas da variância da
krigagem mostram claramente o comportamento em relação à distribuição espacial das amostras, sem
considerar os valores amostrais. Por último, a metodologia para criar a malha de amostragem mostrou-se de
fácil execução e compatível com os resultados obtidos.

(1) DPI/OBT/INPE (eymar@dpi.inpe.br) - São José dos Campos, SP. (2) DGA/IGCE/UNESP (sturaro@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP.
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MAPEAMENTO DE ESTRUTURAS CIRCULARES POR MEIO DE
TÉCNICAS DE SENSORIAMENTO REMOTO DE UM PLATÔ ÁCIDO

DA FORMAÇÃO SERRA GERAL

Fábio Braz MACHADO 1, Carolina Monteiro de CARVALHO 1,
Antonio José Ranalli NARDY 2, Paulina Setti RIEDEL 3

A Formação Serra Geral é sem dúvida uma das maiores manifestações vulcânicas de natureza
continental observadas na superfície da Terra. Os derrames de lavas recobriram uma área próxima a 1.200.000
km², alcançando uma espessura média de 650 m, e o volume de material vulcânico existente na Bacia do
Paraná é na ordem de 780.000 km³.

As rochas vulcânicas da Bacia do Paraná constituem predominantemente basaltos (90% em vol.) e
secundariamente, rochas intermediárias (7% em vol.) e ácidas (3% em vol.). As rochas ácidas são
representadas por riodacitos e riolitos granofíricos ou porfiríticos, recobrindo o sul do Estado de São Paulo,
Santa Catarina e mais extensamente o Estado do Rio Grande do Sul.

Essas rochas ácidas ocorrem sob a forma de platôs, estratigraficamente acima dos basaltos, marcando
o fim do evento vulcânico eocretácico. São divididas, de acordo com a literatura consultada, em dois grupos:
rochas ácidas do tipo Palmas e tipo Chapecó.

No Estado de Santa Catarina, próximo às localidades de Faxinal dos Guedes, Ponte Serrada e Vargeão
(SC), ocorre um platô de rochas ácidas do tipo Chapecó (ATC), representado por riodacitos porfiríticos com
fenocristais de plagioclásio. Nesta região foram observadas diversas estruturas dômicas, sendo a principal
denominada de “Domo de Vargeão”, com aproximadamente 12 km de diâmetro, com uma depressão de
150 a 200 m de profundidade inserida em uma superfície homoclinal.

Para o mapeamento da estrutura circular utilizou-se técnicas de sensoriamento remoto, e o
processamento digital de imagens (PDI). O PDI envolve determinadas funções como retificação, contraste,
filtragem, realce e classificação de imagens, manipulando-as visando obter melhor visualização e interpretação.
Neste trabalho foram empregadas imagens LANDSAT 7 ETM2, gentilmente cedidas pelo Instituto Nacional
de Pesquisas Espaciais (INPE).

A técnica utilizada para a extração das fraturas foi a filtragem do tipo Realce de Imagens, através do
software SPRING 4.0 (INPE, 2003), que corresponde à utilização de máscaras apropriadas ao realce de
determinadas características das imagens. O processo de filtragem é feito utilizando-se matrizes ou máscaras,
que são aplicadas sobre a imagem e no caso desta máscara utilizada, gerou-se uma imagem com as estruturas
geológicas realçadas.

(1) Graduação - IGCE/UNESP (fabiobm@rc.unesp.br). (2) DPM/IGCE/UNESP. (3) DGA/IGCE/UNESP - Rio Claro, SP.
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USO DOS SAGA (SGIS) NO PLANEJAMENTO E NA GESTÃO MUNICIPAL DE
SÉROPEDICA(RJ)

Valdinei Alves EGGER 1, Clarissa Regina AHMED 1, Frederico Santos MACHADO 2, José Eduardo
DIAS 2, Maria Hilde de Barros GOES 3, Jorge Xavier da SILVA 3, 4

Análise espacial é a capacidade de combinar dados de forma a responder questões. Em outras palavras,
pode-se fazer perguntas, por exemplo, sobre as relações espaciais que existem entre feições geográficas na
base de dados, ou sobre a relação que existe entre uso do solo em determinada área e a possibilidade de
inundação e / ou deslizamento, no caso de encosta, dessas mesma área. Essas e outras perguntas podem ser
muito bem respondida pelo SAGA (SGIs), que é inquirido sobre a localização e extensão das áreas em
ambos os mapas, se estiver estruturado para isso, com base no modelo de análise. A consulta espacial
resultante vai reproduzir os elementos que atendem à questão formulada.

A elaboração de um modelo de análise para (SGIs), visando a gestão do território municipal e levado
em consideração a enorme quantidade de dados envolvida, tem que se basear em ferramentas robustas de
análise, que permitam o processamento desses dados de forma rápida e precisa. A utilização do SAGA
(SGIs) possibilita a elaboração de diversas análises, de forma rápida, gerando nova informação - conhecimento
- que subsidie a tomada de decisões para gestões territoriais municipais. Essa análise resulta de inúmeras
questões sobre a realidade ambiental desse território, cujas respostas envolvem, por exemplo, a identificação
de áreas prioritárias, a descoberta das reais potencialidades para um desenvolvimento sustentável ou a
definição de proposta de intervenções conciliadoras.

A informação ( físico-biótica e socioeconômica ) pode ser reunida em mapas temáticos e associada a
bancos de dados para compor as características de síntese necessária à elaboração de análises, diagnostico
e prognóstico.

(1) Graduação - UFRRJ (alves111@yahoo.com.br). (2) Pós-Graduação/UFRRJ. (3) UFRRJ. (4) UFRJ - Rio de Janeiro, RJ.
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MODELAGEM NUMÉRICA TRIDIMENSIONAL DO
CAMPO DE MARLIM, BACIA DE CAMPOS

Camila Faria de ALBUQUERQUE 1, Cláudio BETTINI 1, Jason CARNEIRO 2

As empresas de petróleo estão cada vez mais preocupadas com os elevados riscos inerentes às
atividades de exploração e produção. A modelagem tridimensional apoiada em computador vem sendo aplicada
de forma crescente, no sentido de quantificar a incerteza e minimizar os riscos.

O objetivo deste projeto é construir um modelo tridimensional com dados públicos de poços, sísmica
2D e 3D do Campo de Marlim, Bacia de Campos, disponibilizados através da política de cessão gratuita de
dados para finalidades acadêmicas da ANP. Optou-se pelo uso do software Gocad pela sua capacidade de
representar as superfícies interpretadas e, consequentemente, construir modelos volumétricos, definindo a
estratigrafia do reservatório.

A metodologia divide-se basicamente em cinco fases: 1) revisão dos dados: onde se verifica a necessidade
de um processamento prévio e, eventualmente, a aquisição de mais dados; 2) interpretação inicial dos dados
com o auxílio do Gocad; 3) revisão da interpretação, onde se verifica se o modelo está consistente com dados
e conceitos geológicos; 4) correção da interpretação: caso o modelo não esteja adequado ou coerente com
conceitos e dados geológicos, será revisto e corrigido; 5) finalização do modelo, que será representado
através de um arquivo digital. Este poderá ser utilizado nas estimativas volumétricas, que, por sua vez,
alimentarão estudos de viabilidade técnica e econômica.

Outra aplicação do modelo tridimensional é a simulação de fluxo. Nesse caso, o modelo necessita de
um detalhamento interno de propriedades litológicas e petrofísicas, feitas através de técnicas geoestatísticas.
O presente trabalho restringe-se à modelagem volumétrica do reservatório.

(1) PRH-18/ANP/UFRJ/CCMN/DGEO/UFRJ (albuquerquecf@yahoo.com.br). (2) ANP/SDT - Rio de Janeiro, RJ.
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APLICAÇÃO DE MODELAGEM NUMÉRICA DE DIFERENÇAS FINITAS
NO DOMÍNIO DO TEMPO (FDTD) PARA O MÉTODO DO RADAR DE

PENETRAÇÃO EM SOLO (GPR) VISANDO ESTUDOS DE ANÁLOGOS
DE RESERVATÓRIO NA BACIA DE RESENDE, RIO DE JANEIRO, BRASIL

Gleide Alencar Nascimento DIAS 1, Paula Lucia Ferrucio da ROCHA 1,
Jadir da Conceição da SILVA 1, Marcos GALLOTTI 2, Zaque Alves de ARAÚJO JÚNIOR 1

Neste trabalho é discutida a aplicação de modelos sintéticos para a definição de parâmetros geofísicos
importantes para processamentos de dados. Nos modelos foram simulados polarização, geometria e parâmetros
constitutivos (permissividade dielétrica e condutividade elétrica). Obteve-se através da modelagem velocidade
estimada para a migração. Utilizou-se o algoritmo GPRMAX2D, que faz modelagem numérica, com base
em Diferenças Finitas no Domínio do Tempo (FDTD).

Um dos modelos (modelo 1) foi construído a partir de uma seção geológica de um afloramento próximo
à seção de rádio Agulhas Negras no município de Resende. Neste mesmo afloramento foi realizado
levantamento de dados de GPR common offset (COS), com antena de 100 MHz. A partir da modelagem
foram determinadas as velocidades correspondentes às diversas feições geológicas presentes, eliminando a
necessidade de se realizar um levantamento common midpoint (CMP). Os dados de GPR foram processados
através do aplicativo geofísico Vista® 2D/3D-4.00.a que forneceu melhor representação das feições estruturais
e litológicas do afloramento.

O outro modelo (modelo 2) ilustra as respostas do campo eletromagnético nas freqüências de 100 e 50
MHz. Nos resultados do processamento, podem ser observados os efeitos de atenuação da onda
eletromagnética e a resolução do sinal para identificação do alvo a ser investigado em subsuperfície.

Com este estudo foi possível observar a utilidade de dados sintéticos no processo de seleção dos
melhores parâmetros de aquisição a serem utilizados nos trabalhos de campo. Com os dados do perfil, a
migração da imagem dos dados de radar pôde ser feita para reconstruir o aspecto do alvo, recuperando sua
geometria original.

A modelagem de FDTD mostrou-se viável para simulação, análise e entendimento dos modelos,
fornecendo resposta acurada e eficiente. No caso do modelo 2 com a freqüência mais alta (100 MHz)
obteve-se uma maior resolução quando comparada com a freqüência de 50 MHz. A forma hiperbólica
clássica determina a posição e geometria do alvo.

Também se pode observar a utilidade de dados sintéticos no processo da seleção dos melhores
parâmetros de permissividade a serem utilizados na análise de velocidade, substituindo levantamentos CMP,
para aquisições em perfis próximos ao afloramento. A migração da imagem dos dados de radar obtido
reconstituiu com sucesso as feições estruturais do afloramento estudado.

(1) IGEO/UFRJ (gleidealencar@ig.com.br). (2) PETROBRAS S/A - Rio de Janeiro, RJ.
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CONSIDERAÇÕES SOBRE MODELAGEM EM SIG

Paulina Setti RIEDEL

A preocupação com as conseqüências das atividades desenvolvidas pelo homem no planeta é crescente
em todo o mundo, o que acarreta no desenvolvimento de técnicas cada vez mais apuradas de estimativa e
análise dos riscos envolvidos e das incertezas associadas às estimativas.

Neste sentido, as Geotecnologias, aqui representadas pelos Sistemas de Informação Geográfica, têm
muito a contribuir. A modelagem de informações ambientais é um dos processos bastante utilizados para
auxiliar a compreensão e a análise das complexas inter-relações dentro do meio físico, o que sempre acarreta
em uma simplificação dos processos do mundo real, que são complexos e dependentes da ação do tempo.

Em Sistemas de Informação Geográfica (SIG), há dois usos mais comuns do termo modelagem. Em
um dos usos, a palavra modelo significa um esquema para organizar o dado acerca do mundo real. É a
representação simbólica dos relacionamentos entre dados espaciais e seus atributos e está relacionada à
estrutura do dado e sua representação espacial. No outro, modelar é parte do processo analítico de
descobrimento, da descrição e predição do fenômeno espacial. Muitos SIGs fornecem ferramentas para
definir modelos e modelar operações para predição. Os SIGs podem oferecer à modelagem um ambiente
flexível, com operadores espaciais baseados em princípios matemáticos que descrevem o movimento, a
dispersão, a transformação e outras propriedades significativas de entidades espacialmente distribuídas. Isto
se torna possível devido à  natureza quantitativa dos mapas digitais, o que fornece o fundamento para a
matemática de mapas e favorece grande número de operações, de tal forma que a análise de mapas se torna
uma extensão da estatística e da álgebra no formato espacial.

A complexidade dos processos a serem modelados pode incluir desde o comportamento não linear, a
componentes estocásticos e a necessidade de análises temporais e em diferentes escalas. A modelagem em
SIG não precisa necessariamente se desenvolver sobre o mapa. Ela pode ser efetuada em tabelas linkadas
aos mapas. Como a modelagem sempre envolve atividades específicas, os SIGs possibilitam links a softwares
externos, mais especializados.

Considerando-se os modelos matemáticos que podem ser utilizados em SIG, existem dois grandes
grupos: os modelos determinísticos e os modelos probabilísticos. O modelo determinístico só é possível quando
o contexto dos valores dos dados é bem compreendido. Infelizmente, segundo vários autores, somente poucos
processos nas Ciências da Terra são bem compreendidos o suficiente para permitir a aplicação de modelos
determinísticos. Em SIG, o modelo probabilístico é representado, normalmente, pelos métodos bayesianos,
baseados nos conceitos de probabilidades a priori e posteriori, muito utilizados em análises de favorabilidade.
Recentemente, os métodos geoestatísticos, baseados em funções aleatórias, vêm sendo também utilizados.
Além dos modelos probabilísticos e determinísticos, há os modelos chamados por Bonham - Carter (1994) de
modelos subjetivos empíricos, onde as regras, os pesos utilizados ou os valores fuzzy são atribuídos
subjetivamente, usando certo conhecimento do processo envolvido, para estimar a importância relativa dos
mapas. São os modelos baseados em operações booleanas, onde o mapa resultante é sempre binário, e onde
só existem duas possibilidades: 0 ou 1, para áreas que não satisfazem, ou satisfazem à determinada condição;
os modelos baseados  em combinações ponderadas e os métodos de lógica fuzzy, que permitem combinações
mais flexíveis entre os mapas, com resultados menos conservadores e mais realistas do que os obtidos com
simples lógica booleana.

Com o avanço das chamadas Geotecnologias, são inúmeras as possibilidades de softwares no mercado
e de tratamentos disponíveis para os dados, mas deve-se  atentar ao fato de que as técnicas não devem
assumir maior importância do que os reais objetos de estudo, sobrepondo-se ao pensar sobre os processos,
sobre os relacionamentos entre variáveis envolvidas e seus condicionantes. Da mesma forma, nenhuma
técnica, por melhor que seja, soluciona deficiências inerentes a uma modelagem conceitual mal concebida ou
uma coleta de dados inadequada, o que compromete irremediavelmente as análises que venham a ser realizadas.

DGA/IGCE/UNESP (psriedel@rc.unesp.br) - Rio Claro, SP.
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METAMAFITOS/ULTRAMAFITOS DA REGIÃO DE ÁGUAS
DE LINDÓIA (SP) E OURO FINO (MG)

Ana Paula LAZARINI 1, Antenor ZANARDO 2, Marcos Aurélio Farias de OLIVEIRA 3

Na investigação de algumas ocorrências de metamafitos/ultramafitos na região de Águas de Lindóia
(SP) e Ouro Fino (MG) várias ferramentas tais como pesquisa de campo, estudos petrográficos, litoquímicos
em rocha total (elementos maiores, menores, traços, terras-raras), e química mineral, foram utilizadas.

Os corpos de metamafitos/ultramafitos estudados ocorrem encaixados nas diversas litologias que
constituem a Faixa Metamórfica Itapira/Amparo, denominada de Faixa Alto Rio Grande, com base em
Hasui & Oliveira (1984). A faixa referida é formada por metassedimentos, possíveis metavulcânicas e
granitóides do Grupo Itapira, intercaladas com gnaisses quartzo-feldspáticos e migmatitos, mais ou menos
gnaissificados, de composições trondhjemíticas/tonalíticas a monzograníticas do Grupo Amparo, além de
rochas metamáficas/ultramáficas.

Os metamafitos, mais freqüentes que os metaultramafitos, ocorrem principalmente no Grupo Itapira,
como intercalações tabulares a lenticulares de espessuras centimétricas a métricas, que raramente ultrapassam
100 m, dentro ou entre outros tipos litológicos, e são representados por gnaisses dioríticos, gnaisses noríticos,
granulitos básicos, retroeclogito, rochas calcissilicatadas e anfibolitos. São concordantes com a estruturação
geral e aparecem dispersos em toda a faixa, intercalando-se em todas as associações litológicas passíveis de
serem cartografadas em escalas inferiores a 1:50.000, exceto nas formações Eleutério e Pouso Alegre e nas
coberturas sedimentares.

Os metaultramafitos, a exemplo dos metamafitos, constituem intercalações lenticulares de dimensões
decimétricas a decamétricas, nas diversas litologias que constituem a faixa em foco, inclusive na seqüência
de quartzito e quartzo xistos, porém não foram observados no interior dos gnaisses e migmatitos atribuíveis
ao embasamento arqueano, podendo aparecer em contato com essas litologias ou envolvidas por material
remobilizado desse conjunto litológico. Sua distribuição, porém, não é homogênea, chegando a formar
concentrações localizadas, como na Serra das Águas Claras (à oeste de Lindóia) e em Arcadas, no Estado
de São Paulo. São representados por xistos ultramáficos (biotita xistos, clorita xistos, talco xistos, flogopita/
talco xistos, filossilicatos/anfibólio xistos), anfibólio xistos, piroxênio anfibólio xistos, e xistos e fels com olivina
e/ou ortopiroxênios.

Os contatos dessas rochas com as encaixantes podem ser abruptos, difusos por assimilação pelas
encaixantes, ou transicionais com os hornblenda gnaisses.

A litoquímica mostra mais de uma tendência de diferenciação e, juntamente com a petrografia,
evidenciam que esse aspecto pode ser o resultado de diferentes origens ou fontes e, também, de transformações
metamórficas e/ou metassomáticas. O comportamento dos ETR, em especial, anomalias negativas de Ce e
também as negativas de Eu associadas, sugere interação com água oceânica e/ou hidrotermalismo de fundo
oceânico, ou interação com a crosta continental.

Por outro lado, evidências, especialmente petrográficas, sugerem que os processos tectono-metamórficos
que atuaram sobre essas rochas produziram também mudanças químicas em quantidades variadas nos teores
de elementos maiores, traços e possivelmente nos de terras-raras, dificultando a investigação da origem
dessas rochas.
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ROCHAS METAULTRAMÁFICAS DO GRUPO ARAXÁ
NA REGIÃO DE MAIRIPOTABA-CROMÍNIA (GO)
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O Grupo Araxá, na região de Mairipotaba-Cromínia (Goiás), é constituído por duas unidades
informalmente denominadas de unidade xistosa e quartzítica. A unidade xistosa é composta por granada-
biotita/muscovita xisto, rico em veios e/ou lentes de quartzo, relativamente homogêneo, por vezes feldspático,
chegando a apresentar camadas de paragnaisses e; a unidade quartzítica é constituída por intercalações de
quartzitos micáceos ou não, muscovita xistos, granada-biotita/muscovita xisto, muscovita paragnaisses, granada-
muscovita/biotita paragnaisse. Orientados no sentido E-W, ocorrem, na unidade xistosa, corpos de biotita/
muscovita ortognaisses bandado com ou sem granada sin-tectônicos, de composição tonalítica a granodiorítica.
Essas unidades são alóctones, apresentam marcante foliação, com baixo ângulo de mergulho (Dn),
dominantemente para SW a SSW, paralela a bandamento composicional e, a lineação mineral, em associação
com os indicadores cinemáticos. indica transporte de massa de W para E. O metamorfismo regional atingiu
a fácies anfibolito, com temperaturas superiores a 650°C e, na seqüência, catalisado pela deformação
responsável pelo desenvolvimento da foliação principal, ocorre retrometamorfismo, de maneira mais ou menos
penetrativa por toda a seqüência.

A sul da unidade quartzítica, próximo ao contato com a unidade xistosa, ocorre uma faixa rica em
corpos lenticulares ou boudinados de rochas metaultramáficas, que se estende por aproximadamente 25
km, sempre encaixados em litotipos atribuíveis ao Grupo Araxá. Os corpos menores são constituídos por
clorita xisto e talco xisto, com ou sem porfiroblastos de turmalina, magnetita e carbonato (breunnerita/magnesita),
e raros serpentinitos associados. Os corpos maiores são zonados concentricamente e constituídos por núcleos
serpentiníticos, frequentemente com porfiroblastos de carbonato e magnetita/hematita; porções intermediárias
dominadas por talco xistos ou fels e; bordas descontínuas de clorita xisto, de espessuras variadas. Localmente,
aparece concentração de cromita podiforme, como no corpo localizado a sul da cidade de Cromínia. As
feições estruturais e texturais observadas nas metaultramáficas sugerem que os corpos foram alojados
tectonicamente durante a fase pré- sin-Dn e que estes corpos comportaram-se como “resistatos”, concentrando
a deformação na borda, preservando os núcleos da deformação.

Nas rochas ultramáficas raramente são observadas associações minerais primárias ou geradas no
ápice metamórfico. Os pseudomorfos e restos de olivina e piroxênios evidenciam textura cumulática e
reequilíbrio metamórfico. No geral, observa-se apenas o produto da destruição total da mineralogia e texturas
primárias, onde o mineral mais antigo é a clorita magnesiana, a qual deve estar relacionada a segunda fase de
metamorfismo (retrometamorfismo das encaixantes, ainda em fácies anfibolito). As paragêneses e associações
minerais encontradas são típicas da fácies xisto verde e foram geradas em condições estáticas e, às vezes,
dinâmicas, durante os estágios finais do desenvolvimento da foliação principal.

As análises químicas das rochas metaultramáficas mostram que estas preservam composições
semelhantes às de rochas dunítica a peridotítica (dunito a harzburgito) e peridotítica (harzburgito a lherzolito)
para o protolito dessas rochas, representando, desta forma, prováveis fragmentos de ofiólitos no Grupo Araxá.
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HISTÓRIA TÉRMICA A SUL DO MACIÇO ALCALINO
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O presente trabalho tem como objetivo reconstituir a história termocronológica da porção sul do Maciço
Alcalino de Poços de Caldas (MAPC) relacionada à intrusão alcalina e feições de soerguimento observadas
na área através da metodologia de datação por traços de fissão em apatitas.

O MAPC, a maior manifestação de magmatismo alcalino na América do Sul, apresenta-se sob forma
subcircular e está localizado a NE do estado de São Paulo e SW do estado de Minas Gerais. Encontra-se
intrudido no Grupo Pinhal, fácies migmatíticas, pertencente ao Setor Central da Província Mantiqueira, sendo
constituído, principalmente, por fonólitos e nefelina sienitos, além de rochas piroclásticas e rochas sedimentares
epiclásticas associadas.

A metodologia de datação por traços de fissão em apatitas consiste na análise, ao microscópio óptico,
de traços de fissão registrados em tempos geológicos no mineral. Tais traços, chamados de traços latentes,
são produzidos a uma taxa constante no mineral ao longo de sua história geológica. No caso da apatita, eles
são totalmente apagados quando a rocha hospedeira deste mineral sofre temperaturas maiores do que 120º C,
que é o limite superior da chamada zona de annealing parcial da apatita, a qual aparece na isoterma de
aproximadamente 3 km de profundidade. Com base neste parâmetro, as datações obtidas pela análise de
traços de fissão em apatitas indicam a passagem da rocha por esta isoterma. Para esse trabalho foram
utilizadas os dois métodos de análise de traços de fissão em apatitas: o Método da População (que fornece a
idade da amostra) e o Método do Detector Externo (que fornece a idade de cada grão da amostra) e ambas
as histórias térmicas.

As idades obtidas em amostras do embasamento a sul do MAPC são inseridas no limite Jurássico/
Cretáceo, indicando eventos tectônico – magmáticos relacionáveis com a ruptura do Gondwana Sul - Ocidental
e às grandes manifestações vulcânicas referentes aos basaltos da Formação Serra Geral da Bacia do Paraná,
indicando soerguimento marginal, iniciado durante a abertura continental, originando a Serra da Mantiqueira.

As histórias térmicas mostram um aquecimento contínuo até o intervalo Eoceno/Oligoceno, podendo
ser interpretado como um alçamento de isotermas devido a um soerguimento tectônico relacionado com a
intrusão de rochas alcalinas do alinhamento Poços de Caldas - Cabo Frio.

Em amostras mais próximas do MAPC, a partir desse período, são registrados episódios de soerguimento
x erosão, provavelmente indicando a atuação de um ciclo erosivo mais intenso do que a taxa de soerguimento,
tanto no Maciço como nas cercanias, este responsável pela geração e preservação de saprólitos com bauxita.
Do Mioceno até os dias atuais, há um resfriamento lento, interpretado como um ciclo de erosão ainda
atuante, responsável pelos depósitos aluviais e de encosta encontrados na Serra da Mantiqueira.
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