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A regiao estudada engloba os distritos de Planalto de Minas c
Desembargador Otoni (coordenadas 43°22'33" e 43°15'59"W e
17°32' I7" e 17°43'22" S) a nordeste da cidade de Diamantina e
loealiza-se na transicao entre os segmentos meridional e setentrional
da Serra do Espinhaco (MG). Nessa area aflorarn rochas pertenccntcs
a duas unidades tectonoestratigraficas pre-cambrianas: 0 Supergrupo
Espinhaco e 0 Macaribas, alem de sedimentos, coberturas
aluviais c eluviais e carapacas limonfticas de idade Tcrciaria/
Quaternaria,

o Grupo Macaiibas e representado par espessas sequencias de
metapelitos (ritmitos), frequenternente com seixos esparsos
(dropstones), centimetricos a decimctricos de quartzitos, metapeli
lOS, quartzo e rochas granitoidcs, 'IIem de intcrcalacoes mcnores de
metarenitos. Essas rochas recobrem as unidades do Supergrupo
Espinhaco em discordancia angular e eros iva.

o Supergrupo Espinhaco ocupa a major parte da superficic da
area mapeada e e representado par tres forrnacocs litoestratigraficas
distintas, assim empilhadas da base para 0 topo: Formacao Planallo
de Minas, Tapera e Serra do Atalho. A Formacao Planalto de Minas
e composta principal mente par xistos verdes (metabasaltos) que
podem ser separados em macicos, bandados e amigdaloidais, ocor
rendo lamb em raras intercalacoes de quartzitos e filitos. Do ponlo de
vista petrogratico os xistos verdes sao classi ficados em epidote-act
inolita xistos, clorita-actinolita xistos e plagioclasio-actinolita xistos.
A Formacao Tapera e representada par metarcnitos finos, micaccos,
laminados, com intercalacoes milimetricas a decametricas de serici
ta-quartzo xistos, localmcnte com intercalacoes de xistos verdes e,
mais raramcnte, de filitos e metaeonglomerados. A Formacao Serra
do Atalho e caracterizada por espessos pacotes de metarenitos puros
ou micaceos, fines a medics, trcquentemente com grapulos de
quartzo e, muitas vezes, ricos em estratificacoes cruzadas. E comum

a prcscnca de intercalacocs de scricita-quartzo xistos e eventual
mente de metaconglornerados monomfticos e polirmticos, filitos
hematfticos e xistos verdes. Corpo poueo espesso (mas de grande
continuidade lateral) de metariolito pode aparecer proximo it base
desta formacao ou na regiao de contato com a formacao subjacente,
c possui idade de 1752 ± 2 Ma (Machado et al. 1989).

A organizacao estrutural das unidades pre-cambrianas da area e
rclativamente simples, conforrnando faixas alinhadas na direcao
gcral N-S, eventualmcntc com imbricacoes tect6nicas, definindo no
conjunto, homoclinais com mergulhos para leste. Na parte nordeste
da area mapeda as unidades infletem para nordeste. A associacao das
cstruturas tectonicas menores (dobras assirnetricas, sigmoides de
quartzo, estruturas S-C, lineacao mineral, entre outras) indicarn um
evento deformacional principal com transporte de leste para oeste.

A composicao qufmica dos xistos verdes analisados mostra uma
marcante hornogeneidade, tanto em termos de oxides maiores como
de elementos menores e terms rams, e permiliu a verificacao de que
eles correspondem a metabasaltos tolefticos de carater subalcalino,
cujos padroes das curvas de ETR e diagramas de elementos higro
magmatofilos indicam formacao em ambiente de rift continental. As
metavulcanicas acidas, apesar do clevado grau de alteracao e defor
macao, eorrespondem a metariolitos de carater subalcalino e ambi
cnte intraplaca.

Atraves dos dados litocstratigraficos, estruturais e geoqufmieos
obtidos, sugerc-se que a area mapeada possui uma evolucao geologi
ca do tipo rift continental, rnarcada por um vulcanismo basico inicial
represcntado pelos xistos verdes, confirmado pelo carater fluvial das
formacoes Tapera e Serra do Atalho. A presenca de metavulcanicas
acidas (metariolitos) e basicas (xistos verdes) pode vir a caracterizar
urn magmatismo bimodal, tfpico de arnbientes de rift.

The studied region includes the districts ofPlana Itode Minas and tually occur beds ofmonomict or polimict metaconglomerates, he-
Descmbargador Otoni (coordinates 43°22'33" and 43°I5'59"W matitic phyllites and greenschists. A thin body (but with expressive
and 17"32'17" and 17"43 '22" S) in the northeast of Diamantina lateral continuity) of metarhyolite (Zrc/Li-Pb, 1752 ± 2 Ma,
and is located in the transition ofthe southern and northern segments Machado et al. 1989) appears near the base of this formation or in
of the Espinhaco Range (MG). In these area occur rocks of two the contact region with the underlying [omation.
Precambrian tectonostratigraphics units: the Espinhaco Super- The structural framework of the Precambrian units of the area
group and the Macaubas Group, as well as sediments, alluvial and shows lined bands in the N-S trend, eventually with tectonic imbri-
elluvial covers and Tertiary/Quaternary limonitic covers. cations. The main structures are hotnoclinals dipping to the east. In

The Macaubas Group is represented by thick metapelites se- the northeast part of the area the units inflects to the northeast. The
quences (rhvthmites), [rcqucntlv with isolated centimetric to association ofsmall tectonic structures (asymmetric folds, sigmoids
decimetric pebbles (dropstones) composed by quartzites, metape- ofquartz, S-C structures, mineral lineation, among others) indicate
lites, quartz and granitoids rocks, as well as thin intercalations ()f a strong deformational event with transport from east to west.
metarenites. These rocks overly the units of Espinhaf'o Supergroup

The chemical composition of the analysed greenschists shows awith angular and erosive UllcOl~formity.
outstanding homogeneity, in terms ofmajor oxides, minor elements

The Espinha(;o Supergroup crops out in the major part o{ the
and rare earth, and allowed the verification that they correspond tomappedarea and is represented by three differentlithostratigraphics

formations, piled up from the bottom to the top: Plana Ito de Minas, tholeiitic metabasalts ofsubalkaline affinity. REE curves and H-ele-
Tapera and Serra do Atalho formations. The Planalto de Minas ments diagrams indicate a continental rift environment. The acid
Formation is mainly composed by massive, banded and amygdaloi- metavolcanics, although the high grade (l{alteration and deforma-
dal greenschist.~ (metabasalts) interbedded with quartzites and phyl- tion, correspond to metarhyolites ofsubalkaline affinity and within-
lites. The greenschists are classified in epidote-actinolite schists, plate environment.
chlorite-actinolite schists and plagioclase-actinolite schists. The Based in the lithostratigraphics, structural.l· and geochemicals
Tapera Formation is represented by thin, laminated and micaceous ill{ormations, is suggested that the mapped area has a geologic
metarenites, with milimetric to decametric beds o{ sericite-quartz evolution of a rift continental, marked in the beginning by a basic
schists, sornetimes with interbedded greenschists, phyllites and volcanism (represented by greenschists), confirmed by the charac-
metaconglomerates. The Serra do Atalho Formation is charac- teristics of the fluvial deposits of the metasediments of the Tapera
terized by thick layers ofpure or micaceous, fine to medium grained and the Serra do Atalho formations. The presence ofacid (metarhy-
metarenites, fi-equently with some quartz granules and cross-bed- olites) and basic (basalts) metavulcanics can caracterize a bimodal
ding. Intercalations oj'sericite-quartz schists are common and even- magmatism, typical of rift environment.

* Resumo n° 553- Disserta<;ao de Mestrado -agosto de 1996 - Instituto de Geoeieneias da Universidade Federal de Minas Gerais.
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Aspectos geomorfol6gicos e sedimentares na regiao do medic
vale do rio Doce (MG) tern sido rcferidos na literatura como de
grande interesse para a cornprcensao da evolucao dos arnbientes
tropicais umidos durante 0 Quatcrnario. Esses aspectos podem
sustentar discussoes irnportantes sobre a influencia de condicionan
tes paleoclimaticos e/ou neotectonicos. Destaca-se, na regiao, a
presenca de notavel sistema de lagos barrados. Neste estudo, urn
novo enfoque e dado it historia da evolucao ccnozoica regional,
atraves da analise estratigrafica dos depositos cenozoicos, sistema
tizada pela Aloestratigrafia e apoiada em datacoes por radiocarbono.
Alem disso, propoe-se um modele sobre a origem e evolucao do
sistema de lagos no contexte evolutivo regional, com base em
levantamentos geoffsicos (sismoestratigraficos). Analises geornor
fologicas regionais (mapas de hipsornetria e de desnivelamcntos
altimetricos) e levantamentos detalhados de aspectos geologico
estruturais (particularmente de juntas e falhas que afetam os deposi
tos cenozoicos identificados) subsidiarn ideias sobre a atuacao de
mecanismos neotectonicos.

No quadro estratigrafico regional, sao estabelecidas quatro uni
dades aloestratigraficas, designadas como aloformacoes, que pos
suern, tambem, significado morfocstratigrafico: a) Aloformacao
Macuco _ cornpreende os depositos mais antigos, cornpostos de
sedimentos argilosos e arcno-argilosos, amarelados a avermclhados,
macicos, com nivcl de cascalhos grossos na base. Sao interprctados
como sedimentos de sistemas fluviais torrenciais e de leques aluviais.
Caracterizam uma superffcie geomorfol6gica aplainada, em dis
cordancia erosiva sobre uma provavel couraca ferruginosa decorn
posta. A estes depositos e atribufda, tentativamcnte, idade pliocenica;
b) Aloformacao Ribeirao Santa Isabel_ areias medias a grossas,
argilosas, amareladas, tendo a base marcada por camadas de cascal
hos arredondados. Preservam-se em feicoes de terraces fluviais
reafeicoados como intertluvios. Estes dep6sitos sao interpretados
como de origem fluvial torrencial e pOl' processos de fluxos de
detritos. Admite-se para esta unidade uma idade pleistocenica; c)
Aloforma«;ao Santo AntOnio do Requerente _ sedimentos
arenosos e argilosos, oxidados, amarelados e avermclhados, em
camadas tabulares, preservados sob uma superffeie de entulhamento
regional dos vales tluviais e eabeeeiras de drenagem. Constituem
dep6sitos de origem aluvial a aluvio-coluvial, datados como
holocenicos (Holoceno inicial a medio) e relacionados a um impor
tante evento de sedimentac,:ao em leques aluviais e canais tluviais de
baixa sinuosidade; d) Aloforma«;ao Ribeirao Momba«;a _ areias e
siltes argilosos, castanhos, organicos, em camadas tabulares a len
ticulares, depositados em um ambiente tluvial meandrante. Estao
preservados nos terrac,:osbaixos e planfcies de inunda«ao dos cursos
fluviais atuais. Apresentam idades que atestam sua origem sub-atual,
apresentando, pelo menos em parte, evidencias de ac,:ao antr6pica,
constituindo dep6sitos tecnogenicos.

Conjuntos de juntas e falhas afetam as unidades estratigrMicas de
modo diferenciado, permitindo reconhecer a atua«ao de quatro fases

Remarkable geomorphologic and sedimentologic features de
scribed in the middle valley of the Doce River (Minas Gerais State,
southeastern Brazil) by previous authors have been considered as
potentially important to explain the Quaternary paleoenvironmental
evolution ofhumid tropics. These characteristics are also an impor
tant argument to support discussions concerning to paleoclimatic
and/or neotectonic controls on their evolutionary history. The most
impressive feature in the area is represented hy a Quaternary barred
lake system.

In the present study, new approach 011 the Cenozoic evolution of
this area is proposed, based on careful allostratigraphic analysis
and radiocarhon dating 0/ the Cenozoic deposits. The origin and
evolution of the lake system are interpreted based on regional
geommphologic and stratigraphic studies, and geophysical data
(seismic stratigraphic interpretations). The regional geomorpho-

tectonicas durante a evolucao cenozoica da rcgiao: a) regime tee
tonico transcorrente sinistral E-W _ fase tectonica mais antiga,
cujas estruturas afctam sornente os sedimentos da Aloforrnacao
Macuco. Esta Iasc tectonica provavelmente deu origem adepressao
topografica do medio vale do rio Doce, levando it fragmcntacao da
antiga superffcie de aplainamento, em blocos escalonados com ori
entacao NE-SW; b) regime tectonico transcorrente dextral E-W
_ fase de tectonismo de idade holocenica, que afeta os sedimentos
das aloformacoes Macuco e Ribeirao Santa Isabel, sendo respon
savel por uma importante segmentacao estrutural da depressao do
medio vale do rio Doce em blocos topograficos orientados segundo
dirccoes NW-SE C E-W. Propoc-se a sua influencia, pelo menos em
parte, durante 0 cvcnto deposicional da Aloformacao Santo Antonio
do Requerente; c) tectonico de extensao NW-SE afeta os
depositos das aloformacoes Macuco, Ribeirao Santa Isabel c Santo
Antonio do Requerentc, scndo rcsponsavel por migracoes fluviais
abruptas que se relacionam it origem dos lagos; d) tectonico
de E-W _ trata-se do regime de csforcos tectonicos
atual.

Levantamentos sismoestratigraficos realizados no lago Dom
Helvecio permitiram a idcntificacao de succssoes sedimentares colu
viais e aluviais anteriores it formacao do lago, sobrepostas por
dep6sitos lacustres. Rcssalta-se que as analises estratigraficas docu
men tam uma conternporaneidade entre 0 infcio da sedirncntacao
lacustre (em torno de 9.000 anos A.P.) c a deposicao aluvial regis
trada pela Aloforrnacao Santo Antonio do Requerente, sugcrindo urn
pro vavel condicionamento neotecronico. A barragem e instalacao
dcfinitiva do lago Dom Hclvecio dcvcu-se a urn mecanisme de
falhamento normal relacionado ao regime tectonico de extensao
NW-SE, tambem rcsponsavel pela migracao abrupta do curso fluvial
do rio Doce. 0 paleocanal do rio Doce encontra-se, atualmente,
bordejado pela principal concentrac,:ao de depress6es lacustres no
sistema de lagos. Todas estas caracterfsticas geomorfol6gicas re
lacionam-se ao mecanisme teet6nico descrito.

Embora os estudos palinol6gicos na regiao reconhe«am con
di«oes paleoclimaticas mais secas que as atuais durante 0 Holoceno,
e associem-nas it elevada produ<;ao de sedimentos aluviais e it
conseqtiente barragem dos lagos, considera-se neste estudo que 0

principal mecanismo de forma«ao do sistema dc lagos do medio vale
do rio Doce seja neotectonico.

o quadro estratigrMico apresentado correlaciona-se ao da regiao
do medio vale do rio Parafba do SuI, principalmente no intervalo
quaternario. As fases tectonicas identificadas possuem, tambem,
correspondencia com 0 modelo de evolu«ao tectonica diseutido para
o Rifle Continental do Sudeste do Brasil. Todos estes fatos consti
tuem argumentos imp0l1antes para 0 futuro estabelecimento de uma
cronologia de eventos sedimentares e teetonicos abrangendo 0

Cenoz6ico da regiao Sudeste do Brasil.

logic analyses (hypsometric ranges and fluvial dissection grades
maps) combined with structural analysis ofjoints and faults in the
Cenozoic sediments support neotectonic interpretations.

The Cenozoic stratigraphic column includes four allostrati
graphic units, ranked as alloformations, which have also morphos
tratigraphic significance. Macuco Alioformation comprises the old
est sedimentary deposits recognized. It is characterized hy massive,
yellowish to reddish clayey and sandy-clayey sediments; its lower
boundary is marked by a concentration of coarse gravels. These
sediments are related toflash floods and debrisflows deposits in an
alluvial fan system. They are ident(fied by a flat and high geomor
phologic surface, and exhibit an unconformable contact on a weath
eredferruginous material. Macuco All%rmation is interpreted as
Pliocene in age. Ribeiriio Santa Isabel comprises
massive, yellowish clayey sands (medium to coarse), with its lower



boundary marked by rounded clast-supported gravel beds. These
deposits are associated with geomorphologic features as an inter
fluve-like reshaped fluvial terrace. This unit is interpreted to be
related to flashfloods and debris flows. It is to be Pleisto-
cene in age. Santo Antonio do Requerente includes
interbedded tabular layers of oxidized, reddish to yellowish, sandy
and clayey sediments. These deposits are identified by a remarkable
flat surface derivedfrom the filling-up ofregional valley bottoms and
headwaters. It comprises early to middle Holocene sediments related
to alluvialfan and low-sinuosityjluvial channel processes. Ribeiriio
Mombaca Alloformatiou includes tabular to lenticular layers of
sands, and brownish, organic, clayey silts, deposited during the late
Holocene. They are associated with meandering fluvial channel
processes. These deposits are preserved on the lower terraces and
floodplains ofpresent rivers. Radiocarbon ages point to a techno
genic influence in the upper part or these deposits.

Distinctive sets of joints and faults affect the majority of the
allostratigraphic units. It is possible to recognizefour tectonic stages
during the regional Cenozoic evolution. E-W sinistral transcurrent
stage corresponds to the oldest tectonic deformation, showed only
at the Macuco Allofonncuion. This tectonic stage was probably
responsible for the depressed topographic compartment ofthe mid-
dle Doce River valley, and its faults cut the related to the
Macuco Allojonnation giving rise to several and low topo-
graphic blocks with NE-SW trend. E- W dextral stage
corresponds to a Holocene tectonic event affecting the Macuco and
Ribeiriio Santa Isabel allojormations. This stage is responsible for
an important NW-SE and E- W structural segmentation ofthe middle
Doce River valley depression, also influencing the sedimentary
episode recorded by the Santo Antonio do Requerente Allofonnation.
NW-SE extensional stage affects the Man/co, Ribeiriio Santa Isabel
and Santo Antonio do Requerente allofortnations, and promotes
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abrupt channel migrations. This tectonic stage was probably respon
sible for the origin of the lake system. E- W stage
corresponds to the present tectonic stress field.

Seismic stratigraphic analysis performed at the Doni Helvecio
Lake shows submerged sediments older than lake formation, over
laid by the lacustrine deposits. Stratigraphic analyses confirm the
beginning of the lacustrine sedimentation around 9,000 years B.P.,
simultaneouslv to the alluvial sedimentation bv the Santo Antonio do
Requerente Allofonnation, as a consequence ofneotectonic activi
ties. A NE-SW normalfault related to the NW-SE extensional tectonic
stage is responsiblefor the final damming ofth« Dom Helvecio Lake,
associated with the Doce River channel migration. At the present
time, the Doce River paleochannel is bordered by the major lake
concentration within the lake system. All these geomorphologic
features can be explained by the already recognized neotectonic
setting.

At the studied area, palynologic analyses of the Quaternary
sediments suggest Holocene paleoclimate was sometimes drier than
presently, thus originating an intense alluvial sedimentation and
lake dam formation. However, in this work, neotectonic mechanisms
are interpreted as the main control for the origin ofthe middle Doce
River valle)' lake svstem.

The stratigraphic column described in this area shows a good
correlation with the column proposedfor the middle Paraiba do Sui
River valley. Besides, the Cenozoic tectonic stages recognized at the
middle Doce River valle)' show a remarkable resemblance with the
tectonic model proposed for the Southeastern Brazil Continental
Rift·

These facts are important arguments that, in the [uture, can be
used to establish a more adequated chronology for the Cenozoic
continental sedimentation and associated neotectonic events in
southeastern Brazil.

* Resumo n" 554 - Tesc de Doutorado - novembro de 1997 - Instituto de Geociencias - Universidade de Sao Paulo
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o estudo teve como objetivo a analise da evolucao scdimcntar do
Grupo Corumba. Esta unidade aflora na regiao central da America
do SuI, com exposicoes no Planalto da Bodoquena enos arredores
do Macico de Urucum, constituindo parte da Faixa de Dobramentos
Paraguai c da cobertura crat6nica.

A Faixa de Dobrarnentos Paraguai, rclacionada ao evento 01'0

gcnctico Pan - Africano - Brasiliano, ocorre a sudeste do Craton
Amazonico e a leste do Bloco Rio Apa, onde cornpreende metasscdi
mentos neoprorcrozoicos, de baixo grau mctamorfico, que se esten
dern sobre 0 craton.

Sao caracrcnsticas desta unidade geotect6nica a deformacao
polifasica, com dobras isoelinais e falhas de cmpurrao de vcrgcncia
para oeste e noroeste, e 0 escasso registro vulcanico basico, Apre
senta extensao de 1500 km, com exposicoes em Goias (sudoeste),
Mato Grosso e Mato Grosso do Sui, formando 0 conjunto urn grande
arco com a convcxidade voltada para 0 craton.

Apcsar das diversas e controvertidas subdivisoes estratigraficas
propostas para as unidades aflorantcs, c possfvcl distinguir tres
conjuntos. 0 inferior e representado pelo Grupo Cuiaba, caracteri
zado por metassedimentos predominantemente pclfticos de carater
turbidftico. 0 conjunto medic cmarcado por succssoes carbonatadas
(Grupo Corurnba e Formacao Araras) recobrindo sedimentos glacio
marinhos (Formacao Puga). 0 superior e representado por arenitos
e folhelhos continentals (Grupo Alto Paraguai).

As unidades carbonaticas pertencem ao Grupo Corumba, na
porC;;ao meridional da faixa, e itFormaC;;ao Araras ao norte, originadas
em contextos paleoambientais e estratigrafieos distintos.

o Grupo Corumba e representado por sucessao de aproximada
mente 700 m de espessura. Apresenta, na base, conglomerados,
arenitos e pelitos (formac;;6es Cadiueus e Cerradinho) passando a

dolomitos, silexitos c roc has fosfaticas (Formacao Bocaina) e cal
caries e pelitos carbonosos (Formacao Tamcngo) recobertos por
cspesso pacote pelitico (Formacao Guaicurus).

Na Formacao Tamengo, sao encontrados os fosseis metazoarios
Claudina c Corumbella, enquanto que na Formacao Bocaina ha
abundante registro estromatolftico associado a ocorrcncias de rochas
fosfaticas.

o Grupo Corumba, como urn todo, possui rcgistro estratigrafico
tfpico das dcmais sucessoes neoproteroz6icas pos-glaciacao
Varangcr, relacionado a rifling de supercontinente neoproteroz6ico,
provavelmente 0 Pannotia.

A in,:restigac;;ao de is6top03 de C 1~ 0 permitiu idcntificar: na
Formacao Tamengo, a vanacao de _ . CPDB de valores negauvos
(-3) para positivos (+5), interpretada como incursao positiva edia
carana, cncontrada em demais sucessoes carbonaticas pos-glaciacao
Varanger.

o estudo de facies sedimentarcs possibilitou definir duas sequen
cias estrarigraficas relacionadas aevolucao de bacia rift-to-drift, aqui
dcfinida como Bacia Corumba. A primeira sequencia (estagio rift),
esscncialmente terrigena, econstitufda pelas forrnacoes Cadiueus e
Cerradinho. A segunda (cstagio drilt) abrange as formacocs Bocaina,
Tamengo e Guaicurus, Separando as duas sequencias, foi identifi
cada marcante superffcie erosiva, denominada Superficie de Aplai
namento Pedra Branca.

A FormaC;;ao Araras, exposta na pon(ao norte e nordeste da Faixa
Paraguai, na Serra das Araras e no Sinclinal da Guia, apresenta
distribuiC;;ao faciol6gica relativamente mais homogenea do que a
encontrada no Grupo Corumba. A metade inferior da FOlmaC;;ao
Araras 6 formada pOl' calcarios calcfticos e ritmitos (calcario/fol
helho carbonoso) e a superior por dolomitos com estromat6litos. A
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environments and contexts. The Corumha
curs ill the southern Mobile Belt the
Araras Formation in north. reaches 700m
in thickness presenisirom the bottom to the
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* Resumo n" 555· Tese de Doutorado de 1998 - Instituto de Geociencias - Univcrsidade de Sao Paulo
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o Grupo Talara (Bacia Talara, Eoceno do Noroeste do Peru), e
constitufdo pelas formacoes Folhelhos Talara, Arenitos Talara e
Pozo,

Alguns desses intervalos cstratigraficos apresentam ocorrencias
de microfosseis, Contudo, ha ausencia de informacoes mais detal
hadas quanta 11 sistematica e paleoecologia, alern da falta de urn
esquema bioestratigrafico formal e de ampla utilizacao.

Trinta e quatro taxons de nanofosseis calcarios sao registrados no
Grupo Talara (Eoceno, Bacia Talara), no Noroeste do Peru, em
amostras de calha dos pecos "Ncgritos" e "Carpitas" (Grana Montero
Petrolcra S.A), dos quais trinta e tres sao noticiados pela primeira
vez na unidade,

A partir da observacao do estado de preservacao dos taxons da
sccao do poco Negritos conclui-se que a maioria dos taxons apresen
taram resistencia 11 dissolucao como resultado provavelrnente, da
deposicao em baixas profundidades,

o estado de preservacao dos nanofosseis na secao estudada do
poco Carpitas econsiderado moderado, com diversidade de especies
muito baixa, reflexo de dissolucoes em altas profundidades,

A analise bioestratigrafica perrnitiu 0 reconhecirnento de bio
zonas caracterizadas pelas extincocs dos taxons Discoaster sublo
doensis (NP 14), Chiasmolithus solitus (NP 15/NP 16), Heli
cosphaera seminulum (NP 15/NP 16/NP 17) e Discoaster barbadi
ensis (NP 19/NP 20) indicando 0 posicionamento do Grupo Talara
entre 0 Mcsoeoceno e 0 Neococeno.

Foram verificadas variacoes na frequencia dos taxons de nan
ofosscis caractensticos de aguas quentes e temperadas ao longo dos
intcrvalos amostrados. Estas variacoes foram interpretadas com
reflexes de mudancas de temperatura devido ao esfriamento
climatico global, correntes de rcssurgcncia ou flutuacoes do nivcl do
mar instabilidade da bacia.

caracteristicos de assernbleias de latitudes baixas e indi
cativos de ambiente proximo 11 costa sao os mais frequcntes e
diversificados em ambos po<;os.

A escassez de trabalhos divulgados e detalhados com base em
nanofosseis calcarios na bacia lirnitaram tentativas de correlacoes
das biozonas propostas e das informacoes advindas do estudo pa
leoecologica, paleoambiental e paleogeografico.

Eocene of northwest Peru)
Talara Sandstones, and the

The Talara Group (Talara
mainly comprises the Talara Shales.
Pozo Formation.

Although microfossils are known in several ofthese stratigraphic
intervals, little is known regarding their taxonomy, paleoecology,
and biostratigraphic usefulness.

Thirty-four taxa of calcareous nannofossils are here registered
from the Talara Group in well cuttings from the Negritos and
Carpitas wells (Grana Montero Petrolera SA) in the Talara Basin.

Of these, thirty-three taxa are registeredfor the first timefrom this
unit.

The preservational quality ofthe taxa in the section sampledfrom
the Negritos well reveals that the majority of these taxa were little
affected by dissolution, suggesting that deposition must have taken
place in relatively shallow depths (that is, above the carbonate
compensation depth). 17!emoderate quality ofpreservation and low
diversity ofthe nannofossils in the Carpitas section is considered the
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result ofdissolution at the greater depths than in the Negritos section.
Biozones are recognized on the basis of the extinction ofthe taxa

Discoaster sublodoensis (NP 14), Chiasmolithus solitus (NP 15/NP
16), Helicosphaera seminulum (NP 15/NP 16/NP 17) e Discoaster
barbadiensis (NP 19/NP 20), which allow the Talara Group to be
dated as Middle to Late Eocene.

Variations in the frequency between nannofossil taxa charac
teristic of warm and temperate waters are interpreted as reflecting
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temperature changes due to global cooling, upwelling, or sea level
changes due to the tectonic instability ofthe basin. The mostfrequent
and most diversified taxa in both sections are characteristic of low
latitudes and nearshore en vironments.

The lack of other detailed studies of calcareous nannofossils in
the basin seriously limits both attempts to correlate the proposed
biozones and the utility of the paleoecologic, paleoenvironmental
and paleogeography information of this study.

* Resumo n° 556 - Dissertacao de mestrado - marco de 1998 - Instituto de Geociencias - Universidade de Sao Paulo
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As roehas pre-cambrianas da regiao de Santo Antonio do Pinhal,
SP, sao expressivamente mareadas POl' urn teetonismo de idade
Brasiliana eom atuacao de dois importantes processes deforrnacion
ais em regime de cisalhamento nao-coaxial, de carater progressive e
em condicoes ducteis, 0 primeiro processo deformacional esta asso
ciado a uma teet6nica tangencial de baixo a medic angulo de mer
gulho, responsavc] pclo encurtamento crustal das rochas da rcgiao,
com transporte tectonico de sudeste para noroeste. 0 segundo proe
esso csta associado a uma tcctonica transpressiva relativa as zonas
de cisalhamento direcionais, ou trancorrrentes, de medic a alto
angulo de mergulho, com sentido de movirnentacao dcstral, e que
superpoem estruturas geradas no primeiro processo, Destacam-se as
zonas de cisalhamento Buquira, Jundiuvira e Eugenio Lefevre.
Afloram na area sequencias supraerustais atribufdas ao Complexo
Embu (Meso- a Neoprotcrozoico), metamorfisadas no grau medio a
forte com 0 desenvolvimento de uma foliacao Sn (deformacao Dn)
na forma de uma xistosidade ou gnaissificacao, que se encontra
dobrada (deformacao Dn+I), e loealmente rcdobrada (dcformacao
Dn+2). Rochas granit6ides das suites Serra Preta, Serra do Trabiju e
Morro da Piedadc truncam as sequencias metamorficas do Complexo

The precambrian country rocks ofSanto Antonio ofPinhal (SP)
show a tectonic [ramewok of Brasiliano orogenic cycle with two
deformational pulses, reflecting a progressive non-coaxial tectonism
with ductile deformation. The earlier deformational process is asso
ciated to the tangential tectonic with strong crustal shortening,
southeast-northwestward transport and generation ofdow-dip folia
tion plus stretching lineation. The subsequent process is related to
the strike slip transpressional tectonic, with right lateral movement
sense, overprinting the first process structures. The Buquira, Iundi
uvira and Eugenio Lefevre are the more impressive shear zones in
the studied area. The sequences of Embu Complex (Meso- to Neo
proterozoic) are medium to high metamorphic grade with a Sn
foliation (deformation Dn), that is folded (deformation Dn+ 1) and
locally refolded (deformation Dn+2). Igneous granitoids of the
Serra Preta, Serra do Trabiju and Morro da Piedade suites truncate
the metamorphic sequences ofEmbu Complex. The Serra Preta Suite

Embu. Granitos da Suite Serra Preta constituem uma sequencia
cogenetica calcio-alcalina monzogranftica de alto potassic, com
paravel as suites de arcos vulcanicos modcrnos maduros, ou de
margem continental ativa. Determinacao radiometrica U-Pb (zircao)
de granito da Suite Serra Preta revel a uma idade de 616 ± 8 Ma, do
Ncoprotcrozoico m.As suites Serra do Trabiju c Morro da Piedade
compreendem granitos calcio-alcalinos de alto potassic sin-colision
ais. Associado a tectonica transpressiva das zonas de cisalhamento
direcionais tem-se a invcrsao da Formacao Pico do (Cam
bro-Ordoviciano), cujos metassedirnentos encontram-se metamor
fisados no grau fraco. Idades K-Ar (biotita) indicam urn resfriarnento
da rcgiao no perfodo Cambriano e Ordoviciano, no intervale entre
530 e 470 Ma, em concordancia com idades K-Ar em biotita obtidas
na Faixa Ribeira. Tais idadcs represcntarn 0 soerguirncnto da faixa
m6vel eo fechamento do Ciclo Brasiliano na area de estudo. Falhas
inversas relacionadas atcctonica tangencial de baixo a medic angulo
de mergulho foram ativos ate 0 Cambriano, enquanto que as zonas
de cisalhamento direcionais de medio a alto angulo de mergulho
desenvolveram-se entre 0 Cambriano e Ordoviciano.

rocks are calc-alkaline high K granitoids from magmatic arcs of
active continental margin. V-Pb zircon dating for rock of
Serra Preta Suite gives a age of616 ± 8 Ma (Neoproterozoic Ill).
The Serra do Trabiju and Morro da Piedade suites are syn-colli
sional calc-alkaline high K granitoids.

In the studied area crops out the Pico do Itapeva Formation
(Early Paleozoic) with low grade metassediments deformed by a
stike-slip transpressive right lateral shear zones.

The biotita K-Ar cooling ages are relate to the Cambrian and
Ordovician period, between 530 and 470 Ma, in agreement with
regional Faixa Ribeira biotita K-Ar cooling ages. Such ages repre
sent the mobile belt uplift and the ending of the Brasiliano orogenic
cycle in the studied area. Thrustsfaults were active until Cambriano
period, while strike-slip shear zones developed in the Cambriano
and Ordoviciano period.

* Resumo n'' 557 - Tcse de Doutorado - abril de 1998 - Instituto de Geociencias - Universidade de Sao Paulo
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N

A regiao da Serra da Alegria, parte do extrema SuI do Craton
Amaz6nieo, com extensao de cerca de 830 krn', foi estudada com
metodos geol6gicos de campo, fotogeol6gicos e laboratoriais, min-

eralogico-pctrograficos e litogeoqufmicos, visando 0 mapearnento
regional de reconhccimento (esc. I: 100.000), contribuicoes a
evolucao precambriana e vcrificacoes iniciais do potencial metalo-
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genetico, A ai~a compreend~ de W para E a transicao de partes
estaveis, do Craton para a Faixa Movel protcrozoica do Complexo
RIO Apa,. em partes de sua porcao denominadas de Associacao
Metamorflca do Alto Tercre, A area e constitufda em seus setores W
e Central por urn segrnento crustal sialico regional mente contfnuo de
gnaisses poltmetamorflcos de alto grau e metaaraniroides intrusives
de tlI~O TTG e inclui ainda rochas supracrust~s compreendidas na
Sequencia Metavulcano-Sedimentar Basica com caractcnsticas de
npo greenstone belt, tectonicamente inseridas nas rochas gramticas.
Destacam-se nas porcoes basais dessa sequencia, metabasitos/anfi
bolitos com estruturas de lavas almofadadas bem preservadas e
caracterfsticas gcoqufrnicas de tolciftos de fundo oceanica asso
ciados com xistos de metatufos basicos. A Intrusao Difere~ciada
Gabro-Anortosito-<;Jranoffrica da Serra da Alegria 6 parte de um
vasto corpo magmatico e 0 principal marco geomorfico da area de
estudo, localizada no setor Central com extensao alem dos seus
limitcs N. Compreende duas series magrnaticas anorogenicas inde
pendentes, entretanto, cnvolvidas em processos de mistura e con
tami~la~ao. A primeira, de gabros e anortositos predominantes, e
toleiitica manto-derivada e sofreu proccssos de fracionamento du
rante a ascencao assim como de difercnciacao por cristalizacao
Iracionada em camara magrnatica crustal relaiivamente rasa. A
segunda compreende granofiros diversos, apresenta tendencias al
calinas e econsiderada de derivacao crustal profunda. Metavulcani
tos e Subvulcanitos Acidos c Metadiabasios complemcntam 0

quadro petrografico regional. A petrogenesc dos metavulcanitos
acidos, dacitos/riodacitos e riolitos, e problematica, existindo apenas
indfcios nao-inequfvocos, quanta as suas relacoes mutuas e com os
metagranofiros da Intrusao da Serra da Alegria. Os mctadiabasios
encontrados em duas ocorrencias apenas sao considerados as rochas
precambrianas mais jovens da regiao. 0 setor E constitui-se numa

The Serra da Alegria region with an area of830 is a of
the southernmost extremity 0/ the Amazon Craton
Amaronico) located in Maio Grosso do Sui State, It was
studied byfieldwork and photogeology as well as by mineralogical,
petrographical and geochemical laboratory methods. A regional
lithostructural reconnaissance map at a scale of 1:100.000 and
results concerning the Precambrian evolution and met
allogenesis are presented. From W to the study area encompasses
the transition from stahle Archean parts Craton to the adjoin-
ing portions of the Proterowic mobile the Alto
Terere Metam0/7Jhic Association (Associa(:ao do Alto
Terere) of the Rio Apa Complex (Complexo Rio to
the main lithostructural features, the area was subdivided
Western, Central and Eastern sectors. The Western and Central
sectors are composed ofa regionally continuous crustal
segm.ento/high-grade polymetamorphic
7TG-metagranitoids. As minor tectonic inliers they host sunr,'1(·,n.l."
tal rocks having greenstone-belt characteristics named
Metavulcano-Sedimentary Sequence (S,~qi':iCJ'1CI:a 1I,1c:tavu,lc~II1(,-S'edi

menial' Basica). Basal portions ofthe supracrustal sequence include
basic meta volcanics, nowamphibolites, with well-preserved pillow
lava slructures and geochemical properties %ceanfloor tholeiites,
associated with mafic schists derivedfrom. basic to intermediate tuffs.
The differentiated plutonic to hypabyssal igneous illtrusion 0/ the
Serra da Alegria forms the most prominent geomorphological
marker oj'the study area. It intruded the sialic basement rocks
throughout the northern hal{orthe Central Sector, extending region
ally to the north far beyond this sector. There occur two genetically
unrelaled anorogenic magmatic series locally involved in magmatic
mixing and contamination processes. The first one comprises major
cumulate and layered gabbros and anorthosites as well as minor
felsic differentiates (as veins intruding the gabbros). These rocks
formed by magma chamber differentiation through fractional crys
tallization under rather shallow crustal conditions (as shown bv
Sr-fractionation in the anorthosite plagioclases), from upper mantle
tholeiitic gabbroic parental magmas subjected tofractionationproc
esses during mantle ascent. The second series consists 0/ a huge
amount of younger granophyres. These are felsic rocks of alkaline
affinities inferred to have originated/i'om lower-crust magmas. Acid
metavolcanics and sub volcanics and metadiabase.l' complete the
regional petrographic .\pectrum. The petrogenesis of the acid meta
volcanics, which include dacites/rhyodacites and rhyolites, is still

associacao de gnaisses graniticos c xistos incluindo possfveis
eqUlv~Ientes de rochas dos setores Central e W, com caracterfsticas
tectoniticas por excctencia. Forma urn bloco parautoctone a aloctone
transportado de E para W, por processes orogenicos proterozoicos
rnais jovens de formacao de faixa m6vel. 0 metamorfismo regional
progressivo (de W para E) de grau medio atingiu no extremo E
condicocs maximas de facies anfibolito media transicionais para
superior.

Os principais metalotectos regionais sao a Sequencia Metavul
cano-Sedimentar Basica, com indfcios isolados de Cu e potencial
para Au e metals base, e a Intrusao Diferenciada da Serra da Alegria
em sua parte magmato-estratigraficn inferior, de rochas basico-ul
trabasicas e ultramaficas, com ocorrencias isoladas de platinoides
em gabros heterogeneos mais ricos em Cr e possfveis cromititos
cstratiformes e sulfctos magmaticos de tipo Ni-Cu-Fe, entre outros.

A evolucao geotectonica precambriana compreende quatro even
tos principais incluindo tres ciclos orogeneticos: (l) - formacao dos
gnaisses polimetamorficos TIG e eventualmente dos rnetazra
nitoides TIG intrusives, em um ou mais processos metamorficos de
alto grau e anatexia crustal arqueanos; (2) formacao e colapso
tcctono-metamorfico da bacia oceanica possivelmente de tipo retro
arco da Sequencia Metavulcano-Sedimentar Basica arqueana ou
paleoproterozoica: (3) - intrusao e difercnciacao do complexo mag
matico Gabro-Anortosito-Granoffrico da Serra da Alegria, paleo a
mesoproterozoico, em regime de cstabilidade crustal, incluindo,
eventual mente como fase final as rochas metavulcanicas acidas, e
(4) - desenvolvimcnto da faixa move! da Associacao
Metarnorfica do Alto constituindo 0 setor E da area, com
idades mmimas mesoprotcrozoicas segundo dados geocronologicos
da 1i teratura.

problematical, since only evidence was found regarding
their mutual relationships those with the mctagranophyrcs o]
the Serra da Intrusion. The metadiahases were observed in

two occurrences; they are low-grade metamorphic rocks con
to be the youngest Precambrian rocks of the region.

Throughout the

Eastern Sector occurs an intimate association 0/granitic gneisses
and to quartzose schists prominently tectonized, also
im:lu,:ling I1wohohfp equll'aLen,is ofrocks adjoining Central and
Western sectors. The Sector represents a paraulOchthonous
to allochthonous, E-to- W transported block, structured and em-

in the course the younger orogenic processes of the
Prot,:ro?oic mobile belt. regional metamO/phismfrom
W to E in this sector is medium grade and reached - in fhe extreme
E of the sector - maximum conditions, transitional from medium to
upper amphibolite facies.

The main metallotects are the Metabasic Volcano-Sedi-
Se'tW?I!c'e o{ greenslOne-belt characteristics and the Differ

Serra daAlegria. Theformer shows
isolated Cu anomalies and an inferred potentialityfor gold and hase
melals. The latter shows traces ofplatinum minerals in heterogene
ous Cr-richer gabbros and an inferred potentiality for stratij(mn
chromitites and magmatic sulphides 01' the Ni-Cu-Fe type, among
others, related to basic-ultrabasic and ultram.ajic lower portions of
the intrusion.

The Precambrian geotectonic evolution comprises four major
events three orogenic cycles: (1 )-formation of the 170-
lymetamo/phic and possibly the intrusive TTG-meta-
granitoids in the course of one or more Archean processes 0/
high-grade metamorphism and crustal anatexis; (2 )-generation and
tectono-metamO/phic collapse of the oceanic (possibly back-arc)
basin of the Metabasic Vocano-Sedimentary Sequence of green
stone-belt characteristics 01' Archean or Palaeoproterozoic age;
(3 )-emplacement and magmatic evolution ofthe layered illtrusion of
the Serra da Alegria in a period ofaustal stability and tectonic calm
()/ Palaeo- to Mesoproterozoic age, including perhaps, as a .tinal
stage, the acid meta volcanics, and (4 )-regionalmobile belt develop
ment of the Alto Terere MefamOI7Jhic Association affecting mainly
the rocks of the Eastern Sector of the study area, with a Mesopro
terowic minimum age (of1.7-1.6 Ga), as reported in geochronologi
cal studies in the literature.

* Resumo nO 558 -Disserta<;ao de mestrado - abril de 1998 - Instituto de Geociencias - Universidade de Sao Paulo
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considerados anomalias litologi-anomalos, alguns dos quais
cas.

A informacao de satelitc associada aos mapas geoquunicos per-
mitiu destacar 0 interesse de dos setores
anomalos, lmcamentos ou
corpos aflorantes.

Urn outro de intcgracao
fcicocs extrafdas dos dados ,","'''L"at,

discriminar anornalias regionais, litologicas c associadas a
mincralizacoes, C cvidenciou novos alvos As tecnicas
de SIG 0 tamanho dos alvos seu
cial mineral. A da distancia entre e ocorrencia
conhecida os divcrsos rnostrou uma
distancia media de scntido. os mapas
de cfrculos foram urn pouco precisos que os mapas gridados.

Uma das anornalias mais localizada nas
proximidades da vila teo res elcvados para ele-
mentos toxicos (Fe, Mn, Ni, constituindo um eventual alvo
para estudos ambientais. Outras duas zona urbanas mostraram com
portamento oposto, com nos tcores da maioria dos
traces.

geologicos, antigos dados
Landsat- IiIV] urn setor no cristalino

mtegrados utilizando pacotes estausticos, sistemas
processamento de e SIGs. consideradas

amostras de de corrcntcs c solos toram anali-
sadas para 22 elementos DCI'. Mn, P, Ba, Co,
Cr, Cu, Ni, Pb, Y, Y e erros
analfticos infcriorcs a ]0%. e W

muitas arnostras com tcores abaixo dos de
dcteccao anahticos e erros analfticos a 5%. Por esse
morivo, 0 grupo de elementos utilizado para 0

tratamcnto estaustico e 0 para aqucles valores
proximos ou acima dos de deteccao.

Houve alguns problemas relacionados a de
amosrragem, aos materiais amostrados C a existencia de outliers
estattsucas. Esses foram de duas formas

as medianas dos 0

amostrado, (2) Elirninando as outliers.
dados de caractcrfsticas mais homogeneas.

A foi control ada relacionadas
as aos e ocorrencia de minerali-
zacoes. Forarn definidas varias anornalias rcgionais e nove setores

geochemical data ~, ..• .t ».......

sal-TM data showed some structural.features and outcrops spacially
related to geochemical anomalies in some anomalous sectors, im

PI'OSIJe(:tilJe interest.

Landsat-TM data discriminated regional. utnotogi
. cal and mineralization anomalies and some new prospects were

detected. GIS reduced the size
were estimated. The mean minimum distance between anomalies and
the known mineral occurrences was 1.7km according to a compara
tive study with four detection procedures used in this
work-In that sense, dot maps were a little more precise than grid
maps.

The anomaly region nearZapican village presented high contents
oftoxic metals (Fe, Mn, Cr, Ni, V ..)andfuture environmental studies
might be done. and J.P. Varela urban zones showed an
opposite environment with low contents ofmost trace metals.

systems
were'collected at 2, /72 sites and analysed jot

Fe, Mn, Ba, Co, 0;
adequate variance errors

As, B, Be, Cd, Mo, Nb, Sb and
lower than the detection
greater than I5%. For these reasons, 111," tI,'<I' OIemm

used for the statistical data treatment and the second
in restricted applications.

Some problems were related to sampling methodology, sampling
materials and statistical outliers. These problems were corrected in
two principal ways: (I) Using mediamsjor groups ofelements. (2)
Elimination ofoutliers. The final data set was more homogeneous.

Several regional anomalies and nine anomalous sectors were
defined, related to lithological phenomena or mineralization. Land-

* Resumo n" 559 - Tcsc de Doutorado - maio de 1998 - Instituto de Geociencias - Universidade de Sao Paulo




