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Resumo

A demanda por exploragdo de ferro € historica, e tem sido apoiada por uma robusta exportacdo de
commodities ¢ consumo de ago nos setores de constru¢do e manufatura. Os depdsitos de ferro do
Quadrilatero Ferrifero sdo classificados como do tipo lago superior ¢ constituem reservas de ordem
mundial. O minério de ferro € hospedado sobretudo nos itabiritos, que sdo o produto metamorfico das
formagoes ferriferas bandadas. Essas litologias estdo associadas a Formagao Caué do Grupo Itabira,
podendo também serem observadas ao longo de outras unidades do Supergrupo Minas. A cidade de
Passa Tempo, situada na regido centro oeste de Minas Gerais, esta associada aos contextos geologicos
do Quadrilatero Ferrifero, com terrenos que apresentam ocorréncias de minério de ferro hospedados em
itabiritos, magnetititos e quartzitos ferruginosos. A exploragdo de ferro é de grande importancia
econOmica na regiao, destacando-se a empresa MML Metais Mineragdo LTDA, situada na zona rural
de Passa Tempo, na Fazenda do Segredo, proximo a cidade de Jacarandira, a 163 Km de Belo Horizonte.
Apesar da relevancia econdmica, existem algumas lacunas do conhecimento a serem respondidas a
respeito das caracteristicas mineralogicas e quimicas dos itabiritos da regido, sobretudo devido as
intensas variacdes nos teores de ferro observadas, o que justifica a execucao desse trabalho de conclusdo
de curso. Esse estudo tem como objetivo a caracterizagdo mineraldgica, petrografica, e quimica
estratigrafica dos diversos tipos de rochas hospedeiras de ferro ocorrentes na Formacao Caué na regido.
As unidades foram classificadas como itabirito, itabirito silicoso, itabirito limonitico, magnetitito,
hematitito e quartzito ferruginoso, de acordo com seus dados quimicos e mineralogicos. As analises
quimicas realizadas apontaram que os magnetititos € hematititos possuem uma concentracdo de ferro
em torno de 61%, valor maior do que os dos itabiritos (teores de 35 a 45% de ferro), no geral, e dos
quartzitos ferruginosos (teor de 20% de ferro). Por outro lado, as concentragdes de SiO; presentes nos
quartzitos ferruginosos sdo maiores do que as encontradas nos itabiritos, hematititos e magnetititos
respectivamente. Em geral, as amostras estudadas apresentam comportamento quimico similares as
outras amostras do tipo lago superior abordadas na literatura. E plausivel afirmar que as formagdes
ferriferas bandadas na regido de Jacarandira encontram-se metamorfisadas em sua maioria na forma de

itabiritos da Formag¢do Caué.

Palavras chave: Quadrilatero ferrifero, lago superior, formagdes ferriferas bandadas, Formagao Caué,

Grupo Itabira, Supergrupo Minas.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

A intensa demanda de minério de ferro faz do Brasil um pais fonte neste setor, acarretando o
desenvolvimento de pesquisas sobre os processos de enriquecimento do teor desse minério, ou a busca
por horizontes inéditos. No entanto, ainda sdo necessarios estudos de mais detalhes sobre os processos
relacionados a esse enriquecimento, bem como o0s aspectos geoquimicos das diferentes unidades

hospedeiras.

A area de estudo, se encontra na por¢ao meridional do Craton Sdo Francisco, esta proxima ao
municipio de Jacarandira e possui rochas da Formagdo Caué. No local ha a extragdo de minério de ferro
por meio de itabiritos, magnetititos e quartzitos ferruginosos. Esses depositos, segundo Dorr (1969), sdo
classificados do tipo lago superior, e estdo hospedados sobretudo nos itabiritos, que sdo produto

metamorfico das formagoes ferriferas bandadas.

A exploragdo de ferro ¢ de grande importancia econdmica na regido, destacando-se a empresa
MML Metais Mineragdo LTDA, situada na zona rural de Passa Tempo, na Fazenda do Segredo, a 163

Km de Belo Horizonte.

Amorin & Alkmin (2011), descrevem quatro tipos de itabiritos hospedados na Formagdo Caué:
silicoso, dolomitico, anfibolitico e magnetitico. Segundo Dorr (1969), os itabiritos, apresentam-se
compactos ou friaveis, com diferentes graus de enriquecimento, dependendo da intensidade dos
processos supergénicos associados as alteracdes lateritica. Percolacdes de dgua de origem superficial
provocam a lixiviagdo da silica e a concentracgdo relativa do ferro na forma de hematita residual friavel

e de goethita neoformada.

Apesar da relevancia econOmica, existem algumas lacunas do conhecimento a serem
respondidas a respeito das caracteristicas mineralogicas e quimicas dos itabiritos no contexto do
Quadrilatero Ferrifero, sobretudo quanto aos processos quimioestratigraficos, percolagdo de fluidos e
idade de deposicao. Na regido de Passa Tempo especificamente, ocorrem distintas rochas hospedeiras
de minério de ferro, que apresentam intensas variagdes nos teores de ferro. Nesse sentido, o objetivo
principal desse trabalho ¢ a caracterizag@o petrografica em escala macroscépica e quimica das diferentes
litologias exploradas como minério de ferro na regido e o entendimento de eventuais processos

causadores dessas distingdes a respeito das variagdes do teor de ferro encontrado nessas rochas.
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1.2 LOCALIZACAO
A area de estudo encontra-se na regido rural dos municipios de Passa Tempo e Jacarandira, no
estado de Minas Gerais, no local denominado Fazenda do Segredo, seu acesso se da vindo de Belo

Horizonte, pela BR-381, seguindo 145 km sentido sudoeste chegando na cidade de Passa Tempo.

O acesso a area, partindo-se de Passa Tempo, ¢ feito em um percurso total de 34 km através da
estrada de terra municipal até o municipio denominado Jacarandira, e depois um percurso de 17 km até

o local de estudos.

@ Belo Horizonte
Acesso a area de estudos partindo de Belo Horizonte ¢ Passa Tempo
® Jacarandira
© Acesso
[ Area de estudos
44°15'W 44°0'W

20°0'S

20°15'S

20°30'S

20°45'S

44°30'W 44°15'W 44°0'W

Figural.l - Localizago da area de estudo imagem retirada do Google Earth.
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1.3 OBJETIVOS
Objetivo Geral

Este projeto tem por objetivo geral contribuir para um maior entendimento dos aspectos
quimicos eventuais causadores das variagdes do teor de ferro encontrado nas diferentes litologias

hospedeiras de minério de ferro da regido da Fazenda do Segredo.
Objetivos Especificos
a) Caracterizagdo petrografica macroscopica das unidades hospedeiras de minério de ferro;

b) Determinacdo da assinatura geoquimica dos elementos maiores e menores por meio de analise

FRX;

c¢). Comparar os resultados quimico-mineralogicos do presente estudo com outros existentes

sobre as formacdes ferriferas;

1.4 JUSTIFICATIVA

A area de estudos encontra-se na por¢ao meridional do craton Sdo Francisco. Essa regido ¢

conhecida por hospedar grandes jazidas mineralizaveis.

Apesar disso, ha uma caréncia de estudos no local, e essa se mostra uma regido atrativa em
relagdo a maiores entendimentos de eventos deposicionais e tectonicos que atuaram na formacdo das

unidades litologicas hospedeiras de minério de ferro.

Além disso, essa falta de conhecimento sobre o entendimento dos processos relacionados ao
enriquecimento bem como os aspectos geoquimicos das diferentes unidades mineralizaveis, pode gerar

consequéncias no produto da exploracao de ferro.

Por muitas vezes, a exploracdo desses corpos ¢ feita sem critérios litoldgicos, gerando diversas

anomalias com relacdo aos seus teores no produto.

Tendo assim a disponibilidade de dados quimicos fornecidos pela empresa, foi possivel uma
elaboragcdo de uma investigacdo geoquimica de maior detalhe, com o intuito de uma caracterizagao
petrografica em escala macroscopica e quimica das diferentes litologias exploradas, e o entendimento

de eventuais processos causadores dessas distingdes a respeito das variagdes do teor de ferro.
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1.5 MATERIAIS E METODOS

1.5.1 Revisao bibliografica
Foram realizados estudos da literatura regional, a fim de ter um melhor entendimento frente suas
caracteristicas geologicas, bem como os processos de caracterizagdo mineraldgica e quimica das

amostras de minério de ferro.

Além disso, foi realizada uma compilacdo bibliografica sobre os dados geoquimicos referentes
as diferentes formagoes ferriferas bandadas, que ao final desse estudo, foi utilizada para nivel de

comparagao com os dados obtidos.

1.5.2 Coleta de amostras
Foram realizadas coletas de amostras dos 6 litotipos que possuem um valor de exploracao:
magnetitito, hematitito, itabirito, itabirito limonitico, itabirito silicoso e quartzito ferruginoso, para uma

classificacao petrografica macroscopica e analise quimica qualitativa.

1.5.3 Anadlise petrografica

Sera apresentada a analise petrografica em escala macroscopica das diferentes ocorréncias de

minério de ferro encontradas na regido, além da analise de possiveis feigdes e processos de alteragdo.

As amostras foram descritas, de acordo com sua mineralogia, grau de compacidade, coloracio,
magnetismo, sendo as formacdes ferriferas classificadas em itabirito, itabirito silicoso, itabirito

limonitico, hematitito, magnetitito e quartzito ferruginoso.

1.5.4 Analise quimica

Foram apurados os teores de FeO (6xido de ferro), SiO (dioxido de silica), Al,O3 (6xido de
aluminio), CaO (6xido de calcio), MgO (6xido de magnésio), TiO, (didxido de titdnio), Na,O (6xido de
sodio), K,O (6xido de potassio), P,Os (pentoxido de fosforo), MnO (6xido de manganés), BaO (6xido
de bario), Fe (ferro) e LOI (perda ao fogo), de 890 amostras. Esses dados quimicos foram cedidos pela
minerado, MML Metais Mineracdo Ltda, que nesse estudo, foram divididos por litologias, e feita uma

relacdo entre eles.

Além disso, foi inserida a componente FeT (ferro total), na qual contempla a soma do teor de

Fe e de FeO.
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A partir disso, foram selecionados os elementos quimicos maiores € menores, mais comumente
utilizados na classificagdo das formagdes ferriferas, FeT, SiO,, TiO,, Al,Os, MnO, BaO e LOI, para

posterior caracterizagdo e discussdo desses dados.

1.5.5 Analise estatistica

Utilizando softwares estatisticos livres, foi elaborado diversos graficos bindrios, dispersao de
Pearson ¢ tabelas interpretativas para cada litologia a fim de um entendimento das respectivas
caracteristicas geoquimicas e possiveis relagdes entre elas, além de interpretagdes das anomalias

geoquimica de acordo com as estruturas e litologias mapeadas na regido.

1.5.6 Analise e interpretacao dos resultados
Os resultados obtidos foram comparados com dados da literatura, referentes aos diferentes tipos
de formagio ferrifera bandada com o intuito de enquadra-los dentro do Supergrupo Minas, e se esses

estdo de acordo com um padrao de referéncia, ou se possui alguma eventual anomalia em seu teor
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CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOTECTONICO

A area encontra-se inserida no contexto tectonico do Quadrilatero Ferrifero (QFe) (Figura 2.1)

em seu extremo sudoeste, que corresponde a por¢ao mais a sul do Craton Sao Francisco.
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Figura 2.1-Mapa tectonico do Quadrilatero Ferrifero, com destaque para suas litlogias, dirques e grandes zonas
de cisalhamento. Endo et al. (2019a).

Apesar da regido de estudo ndo estd inserida dentro dos limites geométricos do QFe, essa se
encontra inserida nesse contexto geologico e tectonico, isso devido suas caracteristicas litologicas que

sdo condizentes com as rochas do quadrilatero ferrifero (Figura 2.2).
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Figura 2.2-Area de estudos, em destaque ao QFe e limite inferior do Craton Sdo Francisco.

Na area de Morro do Ferro e Jacarandira, ocorrem formagdes ferriferas intercaladas com
camadas de magnetitito, correlatas a Formacdo Caué. Por conta disso sera apresentado uma breve
caracterizacdo sobre as unidades, dando um enfoque nas unidades do Supergrupo Minas, e Formagao

Caug, que sdo onde se encontram as rochas de interesse para esse estudo.

2.2 QUADRO ESTRATIGRAFICO

A evolugdo geologica da regido se deu em ciclos distintos. Segundo Endo (1997) e Endo e
Machado (1998), a arquitetura do QFe se deu como resultado de trés ciclos geodinamicos: Ciclo Jequié
(2,78 Ga a 2,56 Ga), desenvolveu-se a deformagdo das rochas arqueanas do Complexo Granito-
Gnaissico ¢ Supergrupo Rio das Velhas em regime direcional transpressional N-S, dextral. Apds a
Sedimentagdo do Supergrupo Minas (2,0 Ga) desenvolveu-se o Evento Transamazonico responsavel por
intensa deformagdo em todas as unidades do QFe, composto por dois eventos compressionais, cujas
idades situa-se por volta de 2,25 a 1,9 Ga. O ultimo grande evento tectonico que afetou a regido
corresponde ao Ciclo Brasiliano (0,6 Ga), proporcionando falhas reversas, que ocasionam fatiamentos

e soerguimentos de blocos do embasamento.
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Segundo Lana et al. (2013), Romano et al. (2013), Farina et al. (2015) e Machado et al. (1992),
quatro eventos tectonicos-magmaticos do Arqueano atuaram no QFe entre 3,220 Ma e 2,680Ma, sendo,
do mais antigo para o mais recente, denominados de Santa Barbara (entre 3,220 Ma ¢ 3,200 Ma), Rio
das Velhas I (entre 2,930 Ma e 2,850 Ma), Rio das Velhas II (entre 2,800 ¢ 2,760), ¢ Mamona (entre
2,750 Ma e 2,680 Ma).

2.3 ESTRATIGRAFIA

Endo et. al. (2019b), Carneiro (1992), Pedro Lessa Heineck et al. (2003) distinguiram o
Quadrilatero Ferrifero (QFe) em unidades litodémicas e litoestratigraficas do Arqueano, do Paleo-
Mesoproterozoico e do Cenozoico, dessa forma ele dividiu o QFe, da base para o topo em: Complexo
Metamorficos, Supergrupo Rio das Velhas, Supergrupo Minas, Supergrupo Estrada Real, Grupo
Barbacena, Supergrupo Espinhago, Unidades sedimentares. Além disso, suites intrusivas
maficas/ultramaficas Paraopeba e Santa Cruz, Santa Rita de Ouro Preto e Catas Altas da Noruega,

(Figura 2.3).
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Figura 2.3- Coluna estratigrafica Quadrilatero Ferrifero Endo et al. (2019D).

madfica

=| Metadiamictitos
Digues de rocha

Laminagdo
plano-paralela

Conglomerados com clastos de FFB

Laminagdo plano-paralela
ferruginosa

=

2.3.1 Complexos Metamorficos

Segundo Guimaraes et al. (1967), Herz (1970), Cordani et al. (1980), Gomes (1986), Carneiro
(1992), Schorscher (1992), Noce (1995), Endo (1997), Lana et al. (2013), Farina et al. (2016), os
complexos metamorficos sdo constituidos por ortognaisses bandados, contendo localmente corpos de

anfibolitos, ortognaisses finamente laminados, migmatitos, corpos intrusivos de granitoides
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leucocraticos, veios apoliticos e diques maficos de diferentes geracgoes.

10



Trabalho de Conclusao de Curso, n. 440, 66p. 2022.

2.3.2 Supergrupo Rio das Velhas

Segundo Dorr et. al. (1957) e Dorr (1969), o Supergrupo Rio das Velhas é dividido nos grupos
Nova Lima (inferior) e Maquiné (superior). Segundo Gair (1962), o Grupo Nova Lima ¢ sobreposto pelo

Grupo Maquiné em contato gradacional e discordante.

De acordo com Dorr (1969), Vial et al. (2007), o Grupo Nova Lima ¢ constituido,
principalmente, por intercalagdes de rochas de origem sedimentar e vulcanica, que apods a imposi¢ao de
uma forte deformagdo cisalhante e acdo de processos hidrotermais, foram transformadas em xistos,

xistos cloriticos e filitos

O Grupo Maquiné, segundo Dorr (1969) e Vial et al. (2007), corresponde a unidade molassica
constituida por duas formagdes: Palmital (inferior) e Casa Forte (superior), sendo a formagdo Palmital,
composta por sericita filito, quartzo-clorita-xisto e xisto, ja a formacdo Casa Forte, composta por

quartzitos, metaconglomerados e metadiamictitos.

Segundo Zucchetti et al. (1998), Baltazar & Pedreira (1998) e Baltazar & Zucchetti (2007), o
Supergrupo Rio das Velhas possui uma tipica sequéncia arqueana do tipo greenstone belt, sendo
caracterizada por um conjunto de litofacies em associa¢do (da base para o topo) de rochas
metavulcanicas, maficas-ultramaficas e félsicas, metavulcanoclasticas, metavulcanossedimentar

quimica, metassedimentar clastica marinha e metassedimentar costeira.

2.3.3 Supergrupo Minas

Segundo Dorr (1969) e Alkmim & Martins Neto (2012), o Supergrupo Minas ¢ composto, da
base para o topo, dos grupos Tamandud, Caraga, Itabira e Piracicaba, constituindo uma sucessao
continental-marinha de pelo menos 3,424 m de espessura e representa um dos estagios de evolugdo de

uma bacia de margem passiva.

O Supergrupo Minas possui idade paleoproterozoica e dispde-se em discordancia sobre o
Supergrupo Rio das Velhas, Dorr (1969). Suas unidades, segundo Hartmann et al. (2006), foram
depositadas entre 2,584 +/- 10Ma, e segundo Babinski et al. (1995), entre 2,420 +/-19 Ma.

De acordo com Simmons e Maxwell (1961) e Dorr et al. (1957), os grupos Tamandua e Caraga
sdo constituidos predominantemente por psamitos e, subordinadamente, por pelitos e conglomerados
aluviais marinhos, Dorr (1969), o que sugere, segundo Renger et al. (1995), Alkmim & Marshak (1998),

o registro da fase rifte e a transigdo para o desenvolvimento da margem passiva.

Segundo Dorr (1969) o Grupo Tamandua consiste em quartzitos, orto-quartzitos, quartzitos com

laminas ferruginosas, xistos quartzosos e argiloso da Formac¢do Cambotas (inferior) e de xistos filiticos

11
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e quartzosos, xistos ferruginosos e formagao ferrifera dolomitica da Formagdo Morro Grande (superior),

Endo et al. (2019D).

O Grupo Caraga, segundo Dorr (1969) consiste, predominantemente da base para o topo, de
quartzitos, quartzitos sericiticos, filitos € metaconglomerados da Formacdo Moeda ¢ Formagdo Batatal
que segundo Maxwell (1958), ¢ constituida por filitos, formagao ferrifera bandadas, metacherts, filitos

grafitosos e marmores dolomiticos.

O Grupo Itabira, segundo Dorr et al. (1957), ¢ constituido por 1.100 m de rochas
metassedimentares marinhas Dorr (1969) e representa o registro integral da bacia de margem passiva,
Alkmim & Marshak (1998). Esse grupo consiste em itabiritos, itabiritos dolomiticos, itabiritos
anfiboliticos e, subordinadamente, de filitos, quartzitos ¢ marmores da Formagao Caué (Figura 2.4),
com espessura de 350m. E sobreposta por méarmores dolomiticos, filitos dolomiticos, dolomitos

ferruginosos, filitos e itabiritos da Formagdo Gandarela.

Figura 2.4-A) Bandamento composicional de itabirito da Formagdo Caué da Nappe Itabira-Rio Piracicaba. Local:
Sinclinporio de Itabira; B) Itabirito anfibolitico da Formagao Caué da Nappe Curral. Local Serra da Moeda; C)
Ortoquartzito da Formagdo Floralia, Supergrupo Estrada Real, Local: Claudio Manoel; D) Detalhe textural do
ortoquartzito granular grosso. Fonte: base de dados Quadrilatero Ferrifero 2050 de Endo et al. (2020).
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Segundo Dorr (1958), a Formagao Caué é composta por rochas ferriferas, como itabiritos de
varias composi¢des, hematita-filito, marmores, dolomiticos ¢ filitos dolomiticos, metamorfizadas em
baixo a médio grau. Além disso, segundo Dorr (1969), Rosi¢re & Chemale Jr. (2000), a Formagdo Caué,
contém lentes ¢ camadas de hematita compacta e é hospedeira de grandes volumes de minérios

hematiticos fridveis e compacto de alto teor.

De acordo com Dotr, (1969), a Formacgdo Caué é um pacote de formagdes ferriferas bandadas
do tipo Lago Superior, que, por processos hipogénicos e\ou autigénicos, geram minérios de alto teor.
Essa variacao litologica resulta tanto dos processos primarios de sedimentagdo, representado facies
sedimentares, como também como produto de processos subsequentes, como deformagdo,

metamorfismo, hidrotermalismo e intemperismo, como representado na Figura 2.5.

_ [ Minério de Deformagdo/
Hidrotermalismo = alto teor ": Hidrotermalismo

Intemperismo

| Quartzito / marmore ferruginoso

Figura 2.5-Superposi¢do de processos geologicos responsavel pela geracdo de itabiritos e minério de alto teor.
Modificado de Delgado (2017).

Segundo a folha geoldgica SF.23-X-A-V de Entre Rios de Minas, da CPRM — Servigo
Geolodgico do Brasil, a area de estudo encontra-se sobre a litologia classificada como PP12m, figura 2.6,
que corresponde a quartzito, quartzito ferruginoso, itabirito, quartzo-muscovita Xisto, Xisto roxo

alterado, do Supergrupo Minas.

13



Lopes, M. F. 2022, Analise petrografica e quimica das ocorréncias de minério na regido do municipio de Jacarandira-MG.

Mapa litologico da area de estudo
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Figura 2.6-Carta Geoldgica da area, destaca-se em amarelo a area de estudo.
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A ocorréncias ferriferas estdo situadas geologicamente dentro do Supergrupo Minas,

englobando ocorréncias de quartzitos, quartzitos ferruginosos, formagdes ferriferas bandadas, xistos,

filitos, itabiritos, carbonatos entre outros.

O Grupo Piracicaba, segundo Dorr et al. (1957), é constituido por quatro formagoes, sendo do

mais antigo para o mais novo, Cercadinho, Fecho do Funil, Tabodes e Barreiro. A formagdo Cercadinho
¢ constituida de quartzitos ferruginosos, filitos prateados e, subordinadamente, por dolomitos, xistos
sericiticos ¢ metaconglomerados. Sobrepondo essa Formagdo, em um contato gradacional, tem-se a
formagdo Fecho do Funil, que segundo Dorr et al. (1957), é composta por filitos, filitos dolomiticos,
metassiltitos, dolomitos quartzosos e argilosos. Completando o grupo, a Formagdo Tabodes com

ortoquartzitos ¢ a Formagdo Barreiro com filitos grafitosos ¢ xistos.

2.3.4 Supergrupo Estrada Real

O Provém da redefinicdo do Grupo Sabara de Almeida et al. (2005), é constituido pelos grupos

Sabara e Itacolomi. O Grupo Sabara, segundo Gair (1958) é composto pelas formagdes Saramenha,
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Almeida et al. (2005), Corrego do Germano, Endo et al. (2019a,b) e Catarina Mendes, Freitas et al
(2019).

A Formagdo Saramenha ¢ constituida, segundo Gomes Jr. (2002), Almeida et al. (2005), por
principalmente, clorita-xistos, mica xistos com intercalagcdes de metagrauvacas, quartzitos ¢ formacao

ferrifera bandada.

A Formacgao Coérrego do Germano, segundo Endo et al. (2019a,b), ¢ a unidade basal do Grupo
Sabara, sendo constituida essencialmente de formagdo ferrifera bandada, do tipo granular e quartzitos

ferruginosos.

A Formacgao Catarina Mendes, segundo Freitas et al (2019), ¢ a unidade do topo do Grupo

Sabard, sendo constituida por biotita-quartzo xisto, quartzito e filitos.

O Grupo Itacolomi, segundo Almeida et al. (2005), ¢ composto pelas formagdes Floralia
(inferior) e Pico do Itacolomi (superior), sendo a Formagao Floralia, composta por ortoquartzitos. Ja a
Formagao Pico do Itacolomi, corresponde ao Grupo Itacolomi, definido por Dorr (1969), consistindo
predominantemente, quartzitos com estratificagdo cruzada acanalada, marcada por trilhas de 6xido de
ferro, metaconglomerados com seixos, calhaus e raramente matacoes de veios de quartzo, quartzitos,

itabirito, filito e granito.

2.3.5 Grupo Barbacena

Segundo Endo et al. (2019a,b), as unidades do Grupo Barbacena, sdo representadas por grafita
xistos, gonditos, queluzitos, metacherts, xistos manganesiferos, micaxistos, quarztitos feldspaticos,

filitos com intercalacdes de anfibolito e metaultramaficas.

2.3.6 Supergrupo Espinhaco

Segundo Endo et al. (2019a,b), constituido majoritariamente por metarenitos e

metaconglomerados.

2.3.7 Unidades sedimentares

De acordo Endo et al. (2019a,b), correspondentes as coberturas do Paledgeno ao Holoceno,

constituidas por sedimentos terrigenos.
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CAPITULO 3

EMBASAMENTO TEORICO: GEOQUIMICA E GEOESTATISTICA

3.1 CARACTERIZACAO GEOQUIMICA

A analise geoquimica ¢ muito utilizada para identificar areas com alta e baixa concentragdo de
elementos maiores, menores e elementos Terras Raras, além de ser um excelente critério para julgar a
extensdo de acumulagdo de um determinado metal no solo, podendo orientar os estudos acerca da
potencialidade de exploragdo de determinado bem mineral, como por exemplo a exploragdo de ferro

associado a hidrotermalismo acido.

No presente trabalho, a analise geoquimica dos furos disponibilizados permitira detalhar e
segregar composicionalmente os tipos de litotipos que hospedam teor de ferro pertinentes para a

exploracao.

Além disso, a caracterizagdo do contetido elementar (elementos maiores, menores) dessas
rochas hospedeiras de ferro, ¢ particularmente util, uma vez que podem ser usados para auxiliar na

interpretagdo do ambiente deposicional, das condi¢des ocednicas € dos processos diagenéticos.

3.2 CARACTERIZACAO ESTATISTICA

A caracterizagdo estatistisica descritiva pode ser usada para um melhor entendimento dos dados,
como uma ferramenta de auxilio na descri¢cdo de um conjunto de dados, ou sele¢@o de variaveis para a

caracterizacao da amostra.

A partir dessa ideia, foram levantados certos pardmetros nesse estudo: média aritmética,
mediana, desvio padrao, coeficiente de variagdo, valores de quartis (Q1 e Q2), amplitude-interquartil,
intervalo maximos minimos, buscando uma melhor compreensdo dessas variaveis quimicas. Além disso,
os dados geoquimicos de tais amostras foram submetidos a uma analise de correlagdo linear, obtendo

como produto o coeficiente de Pearson.

O desvio padrao mede o grau de dispersdo de um conjunto de dados, o quanto ele é uniforme,
se esse valor for grande, significa que os valores amostrais estdo bem distribuidos em torno da média,
enquanto se o desvio padrao for pequena, indica que os valores amostrais estdo condensados proximo a

média.
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O coeficiente de variagdo, ¢ uma medida padronizada de dispersdo de uma distribuicdo
probabilistica ou de uma destruigdo de frequéncia, casos seu valor seja abaixo de um padrio estipulado,
por exemplo 40%, corresponde uma distribuicdo espacialmente homogénea, caso seu valor seja alto,

acima de um padréo estipulado, indicam uma distribui¢cdo ndo homogénea.

O intervalo interquartil, avalia o grau de espalhamento dos dados em torno da mediana,
determinando a distancia entre o primeiro quartil (Q1) e o terceiro quartil (Q3), sendo 50% dos dados
dentro do intervalo entre Q1 e a mediana (Q2). Seus valores maximos € minimos amostrados,

correspondem aos limites superior e inferior do Q1 e do Q3 respectivamente.

[T 2]

O coeficiente de Pearson “p” mede o grau da correlacdo e a direcdo dessa correlagdo (se positiva
ou negativa) entre os elementos quimicos analisados. Quanto maior for seu valor absoluto, mais forte é
a correlagdo entre tais elementos quimicos. Caso p = 1, ocorre uma relagdo linear perfeita, caso p = 0,
nao ha uma relagdo linear entre as variaveis, caso p < 0, ha uma relacdo negativa entre esses elementos
quimicos, ou seja, enquanto o valor absoluto de um cresce, o outro diminui e por tltimo, caso p > 0,

ocorre uma correlagdo positiva entre esssa variaveis, crescendo de forma simultanea.

Os dados geoquimicos e geoestatisticos referentes aos elementos maiores, menores desse
estudo, foram dispostos na forma de topicos com intuito de serem retratados com maior detalhe e ao

final foram elaboradas discussdes sobre tais.

18



CAPITULO 4

FORMACAO FERRIFERA BANDADA

4.1 DEFINICOES DAS FORMACOES FERRIFERAS BANDADAS

Segundo James (1954), as formagdes ferriferas sdo rochas que contém mais de 15% do elemento
ferro e texturalmente podem ser divididas em dois tipos: Formagao Ferrifera Bandada (BIF) e Formagao
Ferrifera Granular (GIF). Diferem entre si tanto no aspecto textural como no temporal, onde os BIFs
aparecem em sequéncias arqueanas, paleoproterozoicas e neoproterozoicas, Bekker et al. (2010),

enquanto os GIFs se restringem as sucessoes paleoproterozoicas, James (1954).

No que diz respeito a fonte desta grande quantidade de ferro, observa-se certas controvérsias na
literatura. Inicial, segundo Holland (1984), Beukes (1973), sendo interpretada como um produto de

erosao continental.

Segundo Dismukes et al. (2001), condi¢des especificas da atmosfera, biosfera, hidrosfera e em
geral da historia evolutiva do planeta Terra durante o proterozoico, possibilitaram a formacao das

formacodes ferriferas bandadas.

As formagoes ferriferas do Arqueano e do Paleoproterozoico foram agrupadas em dois tipos:
Algoma e Lago Superior, James (1954), Gross (1980), Gross (1983), sendo a formagéo ferriferas do tipo
Algoma relacionada aos greenstone belts e ao vulcanismo submarino associado, podendo apresentar
ocorréncias de depositos vulcanogénicos de sulfetos macicos (VMS). Podem ser exemplicados os

depositos Isua, na Groelandia, Grupo Nova Lima — no Brasil e Yilgarn Block — na Australia

As Formagdes Ferriferas Bandadas (BIFs), do tipo Lago Superior, segundo James (1954) e
Gross (1980), ocorrem em bacias de margens passivas de baixa energia, como espessas sequéncias
sedimentares marinhas quimico-bioquimica, sem correlagdo com vulcanismos e em condigdes
especificas de precipitagdo. Segundo Isley (1995), o surgimento dos BIFs tem sido relacionado as
ocorréncias de plumas mantélicas através do tempo geoldgicos, levando a formagdo de grandes
provincias igneas. Exemplos tipicos dessa formagao podem ser observados no Grupo Itabira —no Brasil,

Lago Superior — nos USA, e Supergrupo Transvaal — na Africa.

As Formagoes Granulares (GIFs) sdo produto do retrabalhamento sedimentar das BIFs. Segundo
Bekker et al (2010), essas desaparecem em 1.850 Ma, e voltam a aparecer a partir do Neoproterozoico,
denominadas de formagdo ferrifera do tipo Rapitan, com sua formagao associada a intensa atividade
magmatica e a um evento de glaciacdo global (Snowball Earth). Exemplos tipicos sdo representados

pelo Supergrupo Estrada Real, Grupo Itacolomi, Formagdo Pico do Itacolomi.



Lopes, M. F. 2022, Analise petrografica e quimica das ocorréncias de minério na regido do municipio de Jacarandira-MG.

Segundo Endo et al. (2019a,b), o QFe abriga quatro tipos de formagoes ferriferas bandadas,
sendo elas: itabiritos, itabirito dolomitico, itabirito anfibolitico, hematita e filito. Os minerais de
Hematita, martita, magnetita, magemita, dolomita, quartzo, tremolita, actinolita ¢ sericita sdo 0s
principais presentes nas FFB, mas podem ser identificados diversos minerais acessorios, tais como,

clorita, caulinita, 6xidos de manganés, apatita, etc. tabela 4.1.

Tabela 4.1-Tipos de formagdes ferriferas bandadas do Quadrilatero Ferrifero, conforme critérios mineralogicos.
Fonte: Modificado de Rosiére & Chemale Jr (2001).

Tipo de formacéo ferrifera
bandada Principais minerais Minerais acessorios

Clorita, sericita, Fe-dolomita,
caulinita, 6xido de Mn, sulfetos,

Itabiritos Hematita, martita, magnetita, quartzo apatita, pirofilita
Calcita, clorita, biotita, tremolita,
Martita, hematita, magnetita, Fe- actinolita, quartzo (chert), sulfetos,
Itabirito dolomitico dolomita pirofilita
Martita, hematita, magnetita, magemita, = Carbonatos, talco, Fe-Dolomita,
Itabirito anfibolitico tremolita, actinolita, quartzo biotita, sulfetos
Hematita e filito Hematita, sericita. Quartzo, clorita

4.2 GEOQUIMICA DAS FORMACOES FERRIFERAS BANDADAS

As formagdes ferriferas bandadas (FFB’s) sdo globalmente difundidas, e podem variar sua
composi¢do quimica, de acordo com os varios tipos de minerais presentes. Apesar disso, as BIFs,
possuem caracteristicas comuns, como a elevada concentracao de silicio e ferro, que, juntos, atingem
entre 60% a 85%, além de percentuais variaveis de aluminio, fosforo, manganés, magnésio, calcio,

carbono, potassio, sodio, titanio e enxofre.

Outro fator relevante, que as FFB’s, passam por diversos processos metamorficos e ainda assim
mantém certa homogeneidade quimica. Desta forma, se faz necessario um melhor entendimento do
comportamento quimico dos elementos maiores, menores, tragos ¢ Terras Raras, das FFB’s sob

diferentes condi¢des de pressdo e/ou temperatura.

Segundo James (1966) as FFB’s do pré-cambriano apresentam alto teor de SiO; e baixo de
Al O3, P, Ti e elementos-tragos que as formagdes ferriferas mais jovens. James (1966) classificou facie
oxido englobando rochas hematiticas e magnetiticas pré-cambiranas com composi¢do quimica simples,
sendo Fe e SiO; os principais constituintes. Por outro lado, rochas com um alto teor de SiO, e menores

de AL,O; e P30s, foram englobadas na facie silicatada.

O avango do conhecimento no processo de formagao dessas rochas teve uma forte contribuigao

geoquimica dos Elementro Terras Raras (ETRs) e dos isétopos de carbono (C) e ferro (Fe).
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Os ETRs t€m seu conteudo limitado nestas rochas, e sua quimica possibilita estabelecer os
mecanismos formadores dessas rochas, como area fonte, transporte ¢ o ambiente deposicional, assim
como a atmosfera, hidrosfera e litosfera durante o pré-Cambriano, Derry & Jacobsen (1992); Bau &
Koschinsky, (2009), porém, podem ser influenciados pela presenca de niveis clasticos e vulcanicos e

pela contribui¢do de solugdes hidrotermais e fluviais.
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CAPITULO 5

CLASSIFICACAO PETROGRAFICA DAS DIFERENTES
OCORRENCIAS DE MINERIO DE FERRO NA REGIAO

5.1 MAGNETITITO

O magnetitito da regido (Figura 5.1) possui em geral uma coloragao cinza chumbo granulometria
grossa com cristais bem formados, apresentam-se fraturados com dire¢@o perpendicular ao acamamento
da unidade das formagdes ferriferas (Figura 5.2). O fraturamento restringe-se somente aos magnetititos,
indicando a maior competéncia desta rocha e a sua formagfo antes dos processos tectonicos. Seu grau

de magnético ¢é elevado em decorréncia da quantidade de magnetitas presentes.

Em campo, apresentam-se de forma isolada e em pouca quantidade, podendo ser interpretados

como lentes ou camadas descontinuas. (Figura 5.3).

Figura 5.1-Amostra de magnetitito.
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Figura 5.2-Afloramento de magnetitito na frente de lavra. Nota-se as fraturas discordante com estruturas presentes
nas formagoes ferriferas.

Figura 5.3-Lentes isoladas de magnetitito.
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5.2 HEMATITITO

Os hematititos apresentam-se de forma compacta ou semi-compacta (Figura 5.4), muitas vezes
intemperizados, e baixo grau de magnetismo. Nao apresentam estruturas primarias preservadas e, em
sua maioria, mostram-se nas coloragdes: azul petroleo, alaranjada, avermelhado ou amarelado, a

depender do grau de alteracao.

Na figura 5.5 pode-se observar um afloramento de hematitito, de maneira geral se apresentam

compactos, com trechos de coloragdo amarelada, reflexo de alguma alteracao incidente.

Figura 5.4-Amostra de hematitito.
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Figura 5.5-Afloramento de Hematita.

5.3 ITABIRITOS

5.3.1 Itabirito

Os itabiritos (Figura 5.6) apresentam-se desde fridveis a semi-compactos, preservam sua
estrutura bandada, com bandas ricas em silicas de coloragao acinzentada- esbranquicadas, ¢ bandas de
hematita, de coloracdo cinza-escuro-azulado. Diferenciam-se dos itabiritos silicosos por terem um
menor teor de silica, serem compactos ou semi- compactos, além de um maior grau de magnetismo,
induzido pela propor¢cdo dominante de magnetita em relagdo a hematita em suas bandas. Sua
granulometria varia de média a grossa, que pode ser atribuida a recristalizag@o, indicando um grau de

metamorfismo variando de médio a alto

As amostras frescas sdo encontradas em profundidades elevadas, o que confere menor grau de
oxida¢do e maior conservacdo dos cristais de magnetita ¢ hematita. Na figura 5.7, observa-se um
afloramento de itabirito, nota-se que por esse estar exposto em altitudes mais elevadas, estd mais

propicio a processos de alteragdes.
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Figura 5.6-Amostra de itabirito

Figura 5.7-Afloramento de itabirito, nota-se na coloragdo amarela, a presenca de rochas intrusivas e alteracdes.
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5.3.2 Itabirito limonitico

Os itabiritos limoniticos (Figura 5.8) compreendem um material muito hidratado e pouco
resistente (friavel), com granulometria siltosa a areia grossa. Sdo formados a partir dos itabiritos que por
sua vez, foram lixiviados e limonitizados. Possuem magnetismos moderados e sua coloragéo altera de
amarelado a alaranjado. Esta litologia pode ser um indicador de uma fase hidratada dos itabiritos da

regido.

Sua textura ¢ bastante friavel, sempre muito alterada. A figura 5.9 apresenta um afloramento,

no qual ocorrem bandas de itabirito limonitico na coloragcdo amarelada.

Figura 5.8-Amostra de itabirito limonitico.
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Figura 5.9-Destaque na cor amarelada, passagens de itabirito limonitico

5.3.3 Itabirito silicoso

Os itabiritos silicosos (Figura 5.10) possuem maiores concentragdes de quartzo e consequente
baixo magnetismo ou inexistente. Seus minerais se apresentam fracamente unidos ou friaveis, isso pode

ser entendido a um processo metamorfico de textura sacaroidal.

Foi observado que essa litologia possui feicdes de processos de alteragdes, devido a eventuais
trechos na coloragdo amarelada, marcando possiveis processos de lixiviagdo. Ocorre uma preservagao
do bandamento composicional, com bandas de hematita, de colorag¢do cinza-escuro-azulado, ¢ bandas
de silica, predominando a cor brancas-acinzentadas, ¢ eventualmente amareladas, a granulometria varia
de média a grossa. A figura 5.11 apresenta uma imagem de um afloramento de itabirito silicoso na

regido.
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Figura 5.11-Afloramento de itabirito silicificado
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5.4 QUARTZITO FERRUGINOSO

Os quartzitos ferruginosos (Figura 5.12) apresentam-se como rochas claras sempre associadas
com formacgdes ferriferas e magnetititos. Apresenta uma elevada quantidade de quartzo grosseiro em
comparacdo com as outras descritas. Podem preservar estruturas bandadas, e bastante fraturados. Sao
fridveis ou semi-compactas, com baixo magnetismo ou inexistente. A figura 5.13 apresenta um

afloramento de quartzito ferruginoso na regiao.

- Quagr il
My 6i NSO

Figura 5.12-Amostra de quartzito ferruginoso
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Figura 5.13-Afloramento de quartzito ferruginoso
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CAPITULO 6

ANALISE GEOQUIMICA DAS DIFERENTES OCORRENCIAS DE
MINERIO DE FERRO NA REGIAO

6.1 ANALISE ESTATISTICA

Foram elaborados dois graficos estatisticos de multivariadas de componentes principais: o
primeiro (Figura 6.1) buscou-se uma eventual relagdo quimica entre os teores. Ja o segundo (Figura 6.2),
foi levado em conta as litologias presentes nesse estudo, trazendo possiveis relagdes entre essas com o

grafico da Figura 6.1.

Grafico de Loading (Carga Fatorial) de Fe Total; ..,; TiO,
S0,
050

025

0,00

-0,25

Segundo Componente

-050

-0,3 0.2 -01 0,0 01 0,2 0,3 04 05 06
Primeiro Componente

Figura 6.1--Correlacdo entre o primeiro e segundo componente da analise de componentes principais. Grafico de
Loading.
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Figura 6.2-Correlagdo entre o primeiro e segundo componente da analise de componentes principais. Grafico de
Escores.

Analisando a figura 6.1, observa-se a formagdo de quatro componentes distintas, uma associada

a Si0,, outra a FeT, outra a BaO ¢ Mn, ¢ a quarta associada a TiO,, Al,Os e LOi

A partir da figura 6.2, observa-se uma clara disting@o entre as litologias, sobretudo as amostras
de quartzitos ferruginosos, que possuem uma forte relacdo com o teor de SiO, e o magnetititos,

fortemente associado ao teor de FeT.

Por outro lado, as amostras de itabirito limonitico e itabirito silicoso encontram-se nas zonas de
transi¢do, sendo os ITAL, associados a por¢do mais rica de FeT e os ITASI relacionados as porgdes

mais ricas em SiOs.

As tabelas 6.1 e 6.2 abaixo apresentam os valores dos autovetores a autovalores para as analises

de Componentes Principais.

Tabela 6.1-Tabela de Autoanalise de Autovalores ¢ Autovetores da matriz de correlagdo.

Autoanalise (Autovalores e Autovetores) da matriz de correlagdo.

Autovalor 2,6811 2,0472 1,4717 0,3788 0,2807 0,1363 0,0043
Proporgao 0,383 0,292 0,210 0,054 0,040 0,019 0,001
Acumulado 0,383 0,675 0,886 0,940 0,980 0,999 1,000
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Tabela 6.2-Tabela de Autovetores da matriz de correlagdo.

Autovetores

Variavel CP1 CP2 CP3 CP4 CP5
SiO; -0,272 -0,543 0,363 0,005 -0,014
AL O; 0,501 -0,302 -0,197 -0,011 0,142
TiO; 0,440 -0,303 -0,258 0,655 -0,163
BaO 0,320 0,222 0,567 0,213 0,686
Mn 0,303 0,271 0,560 0,087 -0,693
LOI 0,535 -0,079 -0,049 -0,711 -0,027
FeT 0,041 0,627 -0,354 0,112 0,032

Observa-se na tabela 6.1 que os trés primeiros fatores apresentam porcentagem acumulada
superior a 80 %, o que indica representatividade estatistica relevante. J4 o terceiro componente exibe a

correlagdo positiva entre Mn e BaO.

Assim como mostra a figura 6.1 observa-se que o primeiro componente apresenta forte
correlacdo entre Al, Ti e LOI. O segundo componente exibe a correlagdo negativa entre Fe e SiO». Ja o

terceiro componente exibe a correlagao positiva entre Mn e BaO.

Serdo discutidos nos proximos topicos as principais caracteristicas geoquimicas de cada litotipo,
além de uma analise estatistica bivariavel, utilizando-se do método de Pearson, para medir as possiveis

relagdes entre tais elementos e o que elas representam.

6.2 MAGNETITITO

Os magnetititos amostrados em geral seu teor de FeT varia desde 38,4 a 78,9%, sua média gira
em torno de 61,14%, com mediana de 61,54% de ferro. A silica presente nessas rochas varia de 1,34 a

42,4% com média de 8,16% e mediana de 6,31%.

As figuras 6.3 ¢ 6.4 apresentam os graficos boxplot no qual foram expressos os valores de

maximo, minimo ¢ mediana de FeT e SiO, nas amostras de Magnetitito.
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Figura 6.3-Grafico boxplot representativo dos dados de FeT das magnetititos.
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Figura 6.4- Grafico boxplot representativo dos dados de SiO, das magnetititos.

Com relag@o aos outros percentuais mineraldgicos, os magnetitos da regido possuem em média,
0,02% de BaO, 0,15% de Mn, 0,3% de TiO», 0,11% de MgO, 4,5% de AL,O3, e sua perda ao fogo é em

média de 2,8%. A tabela 6.3 apresenta os dados citados:
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Estatisticas Descritivas:

Variavel
FeT

LOI
BaO

Mn
TiO,
MgO
AlLO;
SiO,
Variavel
FeT

LOI

BaO

Mn
TiO,
MgO
AlLO;
SiO,

Média
61,143
2,787
0,02373
0,1534
0,304
0,108
4,447
8,159
Amplitude
36,19
10,83
0,49
4,321
1,15
0,24
11,35
41,06

DesvPad
7,552
1,544

0,0578
0,5113
0,253
0,03574
2,673
7,206

Variancia
57,029
2,383
0,00334
0,2614
0,064
0,00128
7,147
51,921

Q1 Mediana Q3

CoefVar Minimo
12,35 384 55,41
55,39 0,73 1,682
243,54 0,01 0,01
333,21 0,009 0,03
83,21 0,04 0,11
33,09 0,1 0,1
60,12 0,85 2,313
88,32 1,34 3,16

61,54 67,31
247 3,598
001 0,02
004 0,09

0225 043

0,1 0,1

3,485 6,057

6,305 9,518

Maximo
74,59
11,56

0,5
4,33
1,19
0,34
12,2
42,4

Foram realizadas as analises de correlagdo de Pearson a fim de se identificar as possiveis

correlagoes biclementares (Tabela 6.4).

Tabela 6.4-Correlacdo de Pearson para o MAG

Correlacao de Pearson para o MAG:

A|203
CaO
MgO
TiO,
Nazo
K>O
P

Mn
BaO
LOI
FeT

Si02  AlI203
0,186
0,058 0,459
-0,004 0,15
0,218 0,902
0,107 0,128
0,095 0,607
0,083 0,263
-0,055 -0,065
-0,058 -0,056
0,14 0,534
-0,837 -0,566

Cao

0471
0,331
0,004
0,082
-0,036
-0,023
-0,03
0,215
-0,232

MgO

0,045
-0,045
-0,041
-0,182

0,724

0,717

0,596
-0,232

TiO2  Na20
0,111
0,59 -0,044
0229 0,141
-0,079  -0,047
-0,098  -0,03
0416 0,194
-0,536  -0,141

K20

0,181
-0,049
-0,055

0,19
-0,309

-0,142
-0,094

0,204
-0,123

Mn BaO LOI
0,936
0,649 0,654

-0,148 -0,135 -0,561

Observa-se forte correlacdo positiva, destacada em verde, entre ALO; e TiO,, ALOs e K;0,

ALOs e LOIL, MgO e Mn, MgO e BaO, MgO e LOI, TiO; ¢ K,O, Mn ¢ BaO, Mn ¢ LOI, BaO ¢ LOI, e

uma forte correlagdo negativa, destacada em vermelho, entre: SiO, e FeT, Al,Os, e FeT, TiO; e FeT,

LOI e FeT, conforme pode ser observado nos graficos das figuras 6.5 ¢ 6.6.
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Figura 6.5-Graficos com a correlagdo direta dos dados de MAG maiores que 0,5
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Figura 6.6-Graficos com a correlaggo direta dos dados de MAG menores que -0,5.

6.3 HEMATITITO

Foram obtidas poucas amostras de hematita na regido, sendo os seus teores de SiO, variando
desde 3,41 a 11,8%, se mantendo na média de 7,3% e mediana de 6,99%, enquanto seus teores de FeT

variam desde 55,26 a 64,15% com média de 60,25% e mediana de 60,79%.

As figuras 6.7 ¢ 6.8 apresentam os graficos boxplot no qual foram expressos os valores de

maximo, minimo e mediana de FeT e SiO; nas amostras de Hematita.
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Figura 6.7-Grafico boxplot representativo dos dados de FeT das hematitas.

Boxplot de SiO,

SiO,

Figura 6.8- Grafico boxplot representativo dos dados de SiO- das hematitas

A partir da tabela 6.5 verifica-se que as hematitas da regido possuem cerca de 0,02% de Ba,
além de 0,06% de Mn, 0,023% de TiO», 0,1% de MgO, 4,77 de Al,Os, e seu valor de perda ao fogo ¢ de
3,02%.
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Tabela 6.5- Estatistica dos elementos do HEM

Trabalho de Conclusao de Curso, n. 440, 66p. 2022.

Estatisticas Descritivas:

Variavel Média DesvPad Variancia CoefVar Minimo
FeT 60,25 3,72 13,81 6,17 55,26
LOI 3,015 1,844 34 61,16 1,89
BaO 0,0225 0,015 0,00022 66,67 0,01
Mn 0,0575 0,055 0,003 95,65 0,03
TiO; 0,225 0,1816 0,033 80,7 0,08
MgO 0,1 0 0 0 0,1
AlLO; 477 2,67 7,13 55,96 2,62
SiO; 73 3,52 12,36 48,18 3,41
Variavel Amplitude
FeT 8,89
LOI 3,88
BaO 0,03
Mn 0,11
TiO; 0,41
MgO 0
AlLO; 6,05
SiO, 8,39

Q1 Mediana Q3 Maximo
56,49 60,78 63,46 64,15
1,945 2,2 49 577
0,01 0,02 0,0375 0,04
0,03 0,03 0,1125 0,14
0,0975 0,165 0,4125 0,49

0,1 0,1 0,1 0,1
2,92 39 7,5 8,67
4,09 6,99 10,82 11,8

Foram realizadas as analises de correlagdo de Pearson a fim de se identificar as possiveis

correlagdes biclementares (Tabela 6.6).

Tabela 6.6-Correlacdo de Pearson para o HEM

Correlagdo de Pearson para a HEM:

Sio2
AlLOs -0,1
CaO *
MgO *
TiO» 0,213
Na,O *
K>O 0,199
P 0,099
Mn 0,107
BaO -0,042
LOI 0,083
FeT -0,502

Al203 CaO

*
0,906
-0,255
0,961
0,974
0,842
0,967
-0,804

*

*

MgO

*

*

TiO2

*

-0,457
0,872
0,973
0,618
0,984

-0,878

Na20

K20

-0,023
-0,304
0,304
-0,387
0,008

0,957
0,923
0,928
-0,907

0,778
0,996
-0,894

BaO

0,725
-0,756

LOI

-0,866

* NOTA * Todos os valores na coluna sao idénticos.

Observa-se forte correlagdo positiva, destacada em verde, entre Al,Os3 e TiO,, Al,O3 e P, Al,O3

e Mn, Al,O3 e BaO, Al,Os3 e LOI, TiO; e P, TiO, € Mn, TiO; e BaO, TiO, e LOI, P e Mn, P e BaO, P e
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LOI, Mn e BaO, Mn ¢ LOI, e uma forte correlagdo negativa, destacada em vermelho, entre: SiO; ¢ FeT,

ALQOs, e FeT, TiO, e FeT, P ¢ FeT, Mn e FeT, BaO e FeT, LOI e FeT.

No caso das Hematitas, ndo foi possivel a realizagdo de graficos de correlagdo binario entre a
mineralogia das amostras, isso devido a baixa quantidade de amostra que foi analisada ¢ amostrada em

laboratorio.

6.4 ITABIRITOS

6.4.1 Itabirito

Em média, os itabiritos amostrados possuem um teor de FeT de 39,84% e mediana de 38,08%,
sendo seus teores variando desde 21,14 a 67,72% de ferro. Seu teor de silica se mantém por volta de

35,85%, com mediana de 36,9% podendo variar desde 1,88 para 62,4%.

As figuras 6.9 ¢ 6.10 apresentam os graficos boxplot no qual foram expressos os valores de

maximo, minimo ¢ mediana de FeT e SiO; nas amostras de Itabirito.

Boxplot de FeT

70~
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Figura 6.9-Grafico boxplot representativo dos dados de FeT dos Itabiritos.
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Boxplot de SiO,

70

Sio

30

10

Figura 6.10-Grafico boxplot representativo dos dados de SiO, dos Itabiritos

Ja os outros elementos tragos, nota-se que em médio, os itabiritos da regido possuem cerca de,
0,03% de Ba, 0,23% de Mn, 0,37% de TiO,, 0,10% de MgO, 4,87% de Al,Os, além de 3,78% de perda

ao fogo. A tabela 6.7, apresenta os dados quimicos obtidos do itabirito da regido.

Tabela 6.7-Estatistica dos elementos do ITA

Estatisticas Descritivas:

Variavel Média DesvPad Variancia CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
FeT 39,835 9,81 96,238 24,63 21,14 32,422 38,075 46,487 67,72
LOI 3,776 2,366 5,6 62,67 046 2,165 307 489 11,97
BaO 0,02659  0,0428 0,00183 161,01 0,01 0,01 0,01 0,03 0,39
Mn 0,2345  0,6657 04431 283,93 0,01 0,03 006 0,15 6,63
TiOs 03795  0,4017 0,1614 105,87 0,01 0,15 029 045 3,1
MgO 0,10341 0,02531  0,00064 24,48 0,1 0,1 0,1 0,1 0,36
AL O3 4,871 3,866 14,947 79,37 02 1,975 399 6,34 19,9
SiO; 35,85 14,34 205,67 40 1,88 26,55 369 47,6 62,4
Variavel Amplitude
FeT 46,58
LOI 11,51
BaO 0,38
Mn 6,62
TiO, 3,09
MgO 0,26
Al,O; 19,7
SiO, 60,52
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correlagOes bielementares (Tabela 6.8).

Foram realizadas as analises de correlagdo de Pearson a fim de se identificar as possiveis

Tabela 6.8-Correlagdo de Pearson para o ITA

Correlacao de Pearson para o ITA

AlLO;
Cao
MgO
TiO»
Na,O
KZO

Mn
BaO

LOI
FeT

Sio2
-0,326
0,021
-0,127
-0,236
0,175
0,015

-0,01

-0,162

-0,119

-0,377
-0,855

Al203
0,264
0,317
0,724
0,126
0,302

0,02
0,187
0,259

0,784
-0,166

CaOo

0,755
0,086
0,03

0,002

0,048

0,023
0,062
0,065
-0,12

MgO

0,089
0,027
-0,003
-0,04
0,134

0,245

0,223
-0,028

Tio2

0,079
0,237

0,308

0,169

0,229

0,559
-0,133

Na20

0,465

-0,047

-0,022

0,029

0,013
-0,232

K20

0,08

0,089

0,063

0,039
-0,159

-0,152

-0,05

-0,044

0,011

0,715

BaO

0,303 0,346

-0,028

-0,09

LOI

-0,101

e MgO, TiO; e LOI, Mn e BaO e uma forte correlagdo negativa, destacada em vermelho, entre: SiO; ¢

Observa-se forte correlagdo positiva, destacada em verde, entre Al,Os3 e TiO,, Al,O3 e LOI, CaO

FeT, conforme pode ser observado nos graficos das figuras 6.11 e 6.12 respectivamente.
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Figura 6.11-Graficos com a correlacdo direta dos dados de ITA maiores que 0,5
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Figura 6.12-Graficos com a correlacdo direta dos dados de ITA menores que -0,5
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6.4.2 Itabirito limonitico

Os itabiritos limoniticos presentes nesse estudo, apresentam uma média de 41,41% e mediana
de 44,01% no seu teor de FeT, sendo o maximo obtido nessas amostras de 78,91% e o minimo 11,84%.
Cerca de 29,37% do teor das amostras, em média, ¢ composto por silica, com teor maximo obtido foi

de 70,5%, o minimo 0,96% e mediana de 28,7%.

As figuras 6.13 e 6.14 apresentam os graficos boxplot no qual foram expressos os valores de

maximo, minimo e mediana de FeT e SiO; nas amostras de Itabirito Limonitico.

Boxplot de FeT

80 e

FeT

Figura 6.13-Grafico boxplot representativo dos dados de FeT dos itabiritos limoniticos.

Boxplot de SiO,

70 *

Figura 6.14-Grafico boxplot representativo dos dados de SiO, dos itabiritos limoniticos.
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Com relagdo aos outros percentuais quimicos, os itabiritos limoniticos possuem um teor
consideravel de aluminio, com cerca de 5,6%, além disso, 0,07% de Ba, 0,85% de Mn, 0,31% de TiO,,
0,14 % de MgO, e seu valor de perda ao fogo em média ¢ de 5,8%. A tabela 6.9 apresenta os dados

obtidos para essa litologia.

Tabela 6.9-Estatistica dos elementos do ITAL

Estatisticas Descritivas:

Variavel Média DesvPad Variancia CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
FeT 41,407 12,284 150,896 29,67 11,84 32,883 44,01 50,483 78,91
LOI 5,804 3,445 11,866 59,35 0,42 2,78 5,035 9,17 13,46
BaO 0,07162 0,09919  0,00984 13849 0,01 0,01 0,04 0,09 0,65
Mn 0,8517 1,2747 1,6248 149,65 0,02 0,13 0,375 1,11 9,22
TiO; 0,3073 0,4608 0,2123 149,95 0,01 0,03 0,155 0,36 3,37
MgO 0,1429 0,2145 0,046 150,09 0,1 0,1 0,1 0,1 2,39
Al,O3 5,995 5,988 35,856 99,88 0,28 1,4 4,265 8,35 27,1
SiO; 29,37 14,42 207,92 49,09 096 19,32 28,75 37,5 70,5
Variavel Amplitude
FeT 67,07
LOI 13,04
BaO 0,64
Mn 9,2
TiO; 3,36
MgO 2,29
AlL,O; 26,82
SiO, 69,54

Foram realizadas as analises de correlagdo de Pearson a fim de se identificar as possiveis

correlagdes bielementares (Tabela 6.10).

Tabela 6.10-Correlacdo de Pearson para o ITAL

Correlagdo de Pearson para o ITAL:

Si02  Al203 Ca0 MgO Ti02  Na20 K20 P Mn BaO LOI
Al,O; 0,099
Ca0O -0,012  -0,063
MgO -0,022 0,022 0,812
TiO, 0,062 0,848 -0,036 0,045
Na,O 0,088 -0,1 -0,01  -0,031 -0,094
K.O 0,094 0,591 -0,026 0,049 0441 -0,093
P -0,17 0,116 -0,051 -0,074 0,121 0,035 0,197
Mn -0,276  -0,055 0,076 0,306 -0,043 0,023 0,065 0,076
BaO -0,206 0,076 0,019 0,027 0,013 004 0178 0,156 0,664
LOI -0,276 0,743 -0,095 0,041 0617 -0,155 029 0,127 0,115 0,147
FeT -0,764  -0,656 0043 -0,046 -0538 -0009 -0405 0,038 008 001 -0357
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Observa-se forte correlagdo positiva, destacada em verde, entre Al,O; e TiO,, Al,O3 e K0,

ALOs; e LOI, CaO e MgO, TiO; e LOI, Mn e BaO ¢ uma forte correlagdo negativa, destacada em

vermelho, entre: SiO; e FeT, AlLOs, e FeT, TiO; e FeT, conforme pode ser observado nos graficos das

figuras 6.15 e 6.16 respectivamente.
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Figura 6.15-Graficos com a correlagdo direta dos dados de ITAL maiores que 0,5
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Gréfico de Dispersdo de Al203 versus FeT

Trabalho de Conclusao de Curso, n. 440, 66p. 2022.

Grafico de Disperséo de TiO2 versus FeT
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Figura 6.16-Graficos com a correlag@o direta dos dados de ITAL menores que -0,5.

6.4.3 Itabirito silicoso

Os itabiritos silicosos analisados, em geral possuem uma quantidade expressiva de SiO,, com

50,88% em média e mediana de 52,7% na sua composic¢do e com teores variado de 11,4 a 69,4%. Ja o

FeT varia desde 18,54 a 54,32% e em média compdem 30,58% com uma mediana de 29,53%.

As figuras 6.17 ¢ 6.18 apresentam os graficos boxplot no qual foram expressos os valores de

maximo, minimo e mediana de FeT e SiO, nas amostras de Itabirito Silicoso.
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Boxplot de FeT
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Figura 6.17-Grafico boxplot representativo dos dados de FeT de Itabirito silicoso.

Boxplot de SIIZ}2
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Figura 6.18-Grafico boxplot representativo dos dados de SiO» de Quartzitos ferruginosos.

Com relagdo aos outros elementos, nota-se que em média, os itabiritos silicosos possuem um
teor consideravel de aluminio, com cerca de 4,17%, além disso, possui cerca de 0,02% de Ba, 0,12% de
Mn, 0,3% de TiO, 0,11 % de MgO, e seu valor de perda ao fogo em média ¢ de 2,94%. A tabela 6.11

apresenta os dados obtidos para essa litologia.
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Estatisticas Descritivas:

Variavel Média DesvPad Variancia CoefVar Minimo Q1 Mediana Q3 Maéaximo
FeT 30,582 7324 53,644 2395 18,54 24,85 29,6 34,53 54,32
LOI 2,941 1,968 3,872 66,9 05 1,69 246 32 11,6
BaO 0,02204 0,03622 0,00131 164,35 0,01 0,01 0,01 0,02 0,23
Mn 0,1231 02357 0,0556 191,44 0,008 0,03 004 0,11 1,84
TiO; 03 02864 0,082 9548 001 0,14 027 0,38 2,23
MgO 0,11224 0,05753 0,00331 51,25 01 01 01 01 0,53
ALOs 417 3,991 15,925 95,69 031 1,46 327 572 28,7
SiO2 50,88 12,34 152,28 24,25 11,4 45,68 52,7 59,05 69,4
Variavel Amplitude
FeT 35,78
LOI 11,1
BaO 0,22
Mn 1,832
TiO, 2,22
MgO 0,43
ALO; 28,39
SiO; 58

Utilizando-se da ferramenta estatistica Minitab, foram realizadas as analises de correlagdo de

Pearson a fim de se identificar as possiveis correlagdes bielementares (Tabela 6.12).

Tabela 6.12-Correlagdo de Pearson para o ITASI

Correlacao de Person para o ITASI

Si02  Al203

ALOs  -0,479

CaO 0,188 -0,051
MgO  -0388 0,228
TiO, 0511 0914
Na,O 0,089 -0,036
K20 0,367 0,739
P 0,137 -0,031
Mn 0293 0218
BaO 0,215 0,208
LOI 0537 0,763
FeT 0818 -0,078

Ca0o

0,109
-0,04
0,122
-0,083
0,104
-0,082
-0,108
-0,04
-0,18

MgO

0,164
0,22
-0,049
-0,203
0,566
0,409
0,605
0,199

Tio2

-0,049
0,771
0,128
0,149
0,185
0,655
0,015

Na20

-0,044
-0,102
-0,024
-0,03
0,042
-0,092

K20

0,106
0,018
0,049
0,303
0,003

-0,073
-0,032
-0,029

0,173

09
0,483
0,073

BaO LOI
0413
-0,004 0,027
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Observa-se forte correlagdo positiva, destacada em verde, entre ALO; e TiO,, Al,O3 e K0,

ALOs e LOI, MgO e Mn, MgO e LOI, TiO; e K»0, TiO; ¢ LOI, Mn ¢ BaO ¢ uma forte correlagéo

negativa, destacada em vermelho, entre: SiO, e TiO,, SiO; e LOI, SiO; ¢ FeT, conforme pode ser

observado nos graficos das figuras 6.19 ¢ 6.20 respectivamente
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Figura 6.19-Graficos com a correlacdo direta dos dados de ITASI maiores que 0,5
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Figura 6.20-Graficos com a correlacdo direta dos dados de ITASI menores que -0,5.

6.5 QUARTZITO FERRUGINOSO

Os quartzitos ferruginosos estudados possuem um valor de SiO, variado desde 19,6 a 81%, em
geral com uma média de teor de 63,61% ¢ mediana de 65,4% na composicdo das amostras. Ja seus

valores de FeT variam desde 10,94 a 39,34%, com média de 20,8% e mediana de 20,14%.

As figuras 6.21 ¢ 6.22 apresentam os graficos boxplot no qual foram expressos os valores de

maximo, minimo ¢ mediana de FeT e SiO; nas amostras de Quartzitos Ferruginosos.
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Figura 6.21-Grafico boxplot representativo dos dados de FeT dos quartzitos ferruginosos.

Boxplot de SiO,

Figura 6.22-Grafico boxplot representativo dos dados de SiO; dos quartzitos ferruginosos.
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Com relagdo as outras variaveis quimicas, os quartzitos ferruginosos da regido possuem em

média 0,02% de BaO, 0,14% de Mn, 0,30% de TiO,, 0,10% de MgO, 4,8% de Al,Os e seu valor de

perda ao fogo é em média de 2,9% como apresentado na tabela 6.13.

Tabela 6.13-Estatistica dos elementos do QTZF

Estatisticas Descritivas:

Variavel
FeT

LOI

BaO

Mn
TiO;
MgO
AlLOs
SiO,
Variavel
FeT

LOI

BaO

Mn
TiO;
MgO
A|203
SiO,

Média
20,8
2,895
0,02198
0,1356
0,2948
0,10241
4,794
63,61
Amplitude
28,4
12,74
0,19
1,332
2,15
0,11
23,75
61,4

DesvPad Variancia CoefVar
5,377 28,914 25,85
2,231 4,979 77,09

0,02975 0,00088 135,32
0,2364 0,0559 174,33
0,2611 0,0682 88,55

0,01406 0,0002 13,73

3,874 15,007 80,81
11,08 122,79 17,42

Minimo
10,94
0,47
0,01
0,008
0,01

0,1
0,25
19,6

Q1 Mediana
16,943 20,14
1,64 2,41
0,01 0,01
0,02 0,03
0,16 0,24
0,1 0,1
2,485 3,65
58,05 65,4

Q3
24,125
3,35
0,02
0,1328
0,38
0,1
5,955
71,65

Maximo
39,34
13,21

0,2
1,34
2,16
0,21

24
81

Foram realizadas as analises de correlagdo de Pearson a fim de se identificar as possiveis

correlagdes bielementares (Tabela 6.14).

Tabela 6.14-Correlagdo de Pearson para o QTZF

Correlagdo para os QTZFs:

AlLO;
CaO
MgO
TiO,
NaZO
K,O
2}

Mn
BaO
LOI
FeT

Sio2
-0,639
0,308
-0,346
-0,62
0
-0,219
-0,33
-0,367
-0,113
-0,783
-0,801

Al203

-0,209
0,302
0,782
0,017
0,361
0,193
0,182
0,131
0,859
0,078

Ca0o

-0,097
-0,159
0,063
0,03
0,067
-0,114
0,069
-0,307
-0,213

MgO

0,207
-0,024
-0,043
-0,052

0,122

0,106

0,326

0,214

Tio2

0,026
0,212
0,213
0,171
0,059
0,764
0,183

Na20

0,028
-0,079
-0,054
-0,057
-0,031

0

K20

0,365
-0,204
-0,078

0,099

0,059

-0,011
0,15
0,12

0,279

0,657
0,433
0,22

BaO

0,138
-0,017

O:

Observa-se forte correlagdo positiva, destacada em verde, entre Al,O3 e TiO2, AL,O3 e LOI, TiO»

e LOI, Mn e BaO, e uma forte correlacao negativa, destacada em vermelho, entre: SiO, e Al,O3, SiO; e
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TiO,, SiO; e LOI, SiO; e FeT, conforme pode ser observado nos graficos das figuras 6.23 e 6.24

respectivamente.
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Figura 6.23-Graficos com a correlagdo direta dos dados de QTZF maiores que 0,5.
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Figura 6.24-Graficos com a correlagdo direta dos dados de QTZF menores que -0,5.
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CAPITULO 7

DISCUSSOES

7.1 ANALISE DE DADOS

O desenvolvimento do presente estudo dos dados quimicos e petrograficos das formagdes

ferriferas bandadas relativos da Formacdo Caué contidos na regido de Jacarandira, possibilitam uma

série de discussoes sobre a géneses ¢ evolugdo destas litologias.

A partir dos resultados obtidos, se fez a tabela 7.1 a seguir, na qual mostra em sintese as médias

das composig¢des quimicas de cada litologia abordada:

Tabela 7.1- Médias mineraldgicas das formagdes ferriferas bandadas trabalhadas

Si02  AIRO3 F(;i(T’):" MnO MgO TiO2 PPC BaO

Itabirito Silicoso (QF) 50,88 4,17 3578 0,12 011 030 294 0,02
Itab‘“t‘z (gsz;g“etmc“ 816 4,45 61,14 015 0,11 030 2,79 0,02
Itabirito (QF) 3585 4,87 3984 023 010 038 378 0,03
Itabirito Limonitico (QF) 29,37 6,00 41,41 085 014 031 580 0,07
Hematitito (QF) 730 477 60,25 0,06 0,10 023 3,02 0,23
Q“artZ‘t("Qfl‘:;;r“g‘“"s" 63,61 479 2080 0,14 010 0,29 290 0,02

A tabela 7.2 apresenta a média da concentragdo elementar das principais litologias que compdem

as formacoes ferriferas bandadas encontradas na literatura.

Tabela 7.2- Médias mineraldgicas de diversas formagoes ferriferas bandadas encontrada na literatura.

Tipo Bibliografia SiO2 Al203 Fe203 MnO MgO CaO TiO2 P205 PPC
Itabirito Silicoso (QF) Dor Il 1969 44,7 0,5 37,9 - - - - 0,05 -
Itabirito Anfibolitico 478 05 294 16 32 - 008 -
1 (QF) Barborae 44,7 0,5 55 023 - - 004 011 -
Grossi Sad
2 (QF) “1257'33 04 123 505 032 833 1475 001 009 -
Itabirito dolomitico (QF)  Spieretal 1,01 0,32 4898 0,28 10,33 14,36 0,02 0,12 22,77
Quartzo Itabirito (QF) 2007 41,74 0,18 5571 0,01 0,14 046 001 0113 0,59
Média Itabirito Silicoso 40,25 02 56,72 001 01 002 001 007 1,9
(QF) .
Média Itabirito Goetiti Alkmin 2014
cdia lta ('Q“F;’ oetitico 38,77 1,1 57,49 0,15 0,04 0,03 0,04 0,12 3,93
Média Itabirito Serra da
Piedade (QF) deine 4593 016 5289 <001 004 007 002 007 -
Me,dla Itabirito Silicoso Ladeira 2000 6536 0,12 3168 003 075 121 00l 0,08 i
Aguas Claras (QF)
Média F. Oxido Kuruman Klein& /17 007 2272 009 236 290 002 011 -

Beukes 1989
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Média Lago Superior Gole e Klein 47,10 1,50 28,20 - 1,93 2,24 - 0,02 -
Média Tipo Algoma 1981 48,90 3,70 2490 - 200 187 - 005 -
Média Lago Superior Be“;gzgt 3 4730 107 4310 044 568 303 004 010 -
Média FFB Carajs L'gtdaelmznoaly f " 4480 014 5530 001 010 001 001 001 1,60
Media Ita('g‘;;" Silicoso 33,14 0,88 6508 011 004 <0.01 0,03 013 4,07
Meédia Itabirito ~
Magnetitios (QF) Ledo (2016) 44,30 022 5467 003 005 006 001 009 2,62
Média Itabirito
Aufibolitics (O 3822 0,18 57,61 002 0,16 <0.01 0,01 0,08 4,70

No que diz respeito aos elementos maiores € menores, observa-se um comportamento muito
semelhante se comparados com a bibliografia, sendo esses confrontados entre si na figura 7.1. Os
itabiritos silicosos deste estudo apresentam um teor de SiO; e FeT semelhante de Dorr (1969). A média
do teor de FeT dos magnetititos deste estudo coincidem com os itabiritos goetiticos de Alkmin (2014).
Com relagdo aos itabiritos e os itabiritos limoniticos estudados, a média do seu teor de FeT se assemelha
muito com as formagdes ferriferas do tipo lago superior apresentada por Beukes et al. (2008). Ja as
hematitas apresentam um teor de FeT aproximado aos apresentados por Ledo (2016). Por fim os
quartzitos ferruginosos apresentam um teor de SiO, proximo aos itabiritos anfiboliticos apresentados

por Dorr (1969).

Nota-se uma predominancia na concentragdo de BaO nas amostras de hematitito, sendo isso um
possivel indicador de percolagdo de fluido com consequente enriquecimento desse elemento. Além
disso, nota-se pela figura 7.1 um enriquecimento dos hematititos nas concentragdoes de célcio e
magnésio, se comparado com a literatura, e as outras litologias. Essa anomalia pode estar associada

também a percolacdo de fluidos acidos.
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Figura 7.1-Comparacgdo do padrdo de distribuicdo da média dos elementos maiores das formagdes ferriferas de
Jacarandira com o padréo de outras regides

A partir da conclusd@o de Endo e Machado (2002), do ponto de vista da génese da jazida, é
possivel admitir que as jazidas de minérios destes terrenos tenham inicialmente uma origem como
sedimentos plataformais de bacia profunda, em sedimentagao ciclica alternada, por precipitagdo quimica
ferruginosa e silicosa (chert), dando origem as formacgdes ferriferas bandadas (BIF’s) do tipo Lago
Superior, associada a sedimentos pelito-psamiticos, sem associacdo vulcanicas significativas,
depositados no paleoproterozoico, em torno de 2.4 Ga e posteriormente metamorfizadas em

aproximadamente 2.1 Ga, no evento Transamazonico.
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CAPITULO 8

CONSIDERACOES FINAIS

A area abrangida pela pesquisa esta presente, predominantemente, metassedimentos atribuidos
ao Supergrupo Minas, de idade paleoproterozodica, rochas granito-gnaissicas arqueanas, além de

depositos detrito-lateriticos coluvionares, de idade recente.

O Supergrupo Minas esta representado por quartzitos, ferruginosos ou ndo, além de formagdes
ferriferas itabiriticas, estas associadas a passagens de rocha compactas e semi-compactas com elevados

teores em ferro.

As formagdes ferriferas bandadas da regido de Jacarandira encontra-se metamorfisados em sua
maioria na forma de itabiritos da Formagao Caué. Estas litologias foram distinguidas entre itabiritos,
itabirito silicosos, itabiritos limoniticos, magnetitito, hematita e quartzito ferruginoso de acordo com sua

compacidade, mineralogia e atividade magnética.

Na area de estudo ocorrem formacdes ferriferas bandadas e quartzosas com bandas variando de
decimétricas a métricas, intercaladas com camadas de magnetitito. As formagdes ferriferas de uma
maneira geral variam de friaveis a compacta, e apresentam granulometria inequigranular, contendo

bandas com concentragdo de magnetita.

Os quartzitos ferruginosos da sequéncia exibem granulometria grosseira, sacaroidal, semi-
compactos a friavel, localmente com vénulas ferruginosas, ndo raramente com veios e vénulas de

quartzo concordantes com a foliagdo principal.

Os itabiritos apresentam-se frequentemente friaveis a semi-compactos, nos quais se distingue o
bandamento ritmico, alternado, silicoso e ferruginoso, de espessura subcentimétrica, sendo esses,

juntamente com intrusdes graniticas, as encaixantes dos corpos magnetiticos.

E interessante observar que os sistemas de fraturas, por razdes reologicas, ndo estdo impressos

nos itabiritos, somente nas hematitas e magnetitas compactas.

Devido provavelmente a seu carater friavel, os afloramentos de itabiritos ndo sdo tdo abundantes
quantos os de magnetita, nas exposi¢des observadas, geralmente em zonas de alta deformagao, € possivel
observar estruturas de cisalhamento ¢ dobras que muitas vezes apresenta uma ampla complexidade

estruturas;

As formacdes ferriferas metamorfisadas em facies anfibolito constituem um tipo de minério
ocorrente na area. Em geral sdo itabiritos silicosos com teor médio proximo de 30% de FeT. Estas rochas

sdo frequentemente friaveis e possuem quase sempre contetido de magnetita.
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Os itabiritos limoniticos, exibem um material hidratado, pouco resistente, sio formados por
itabiritos que por sua vez, foram lixiviados e limonitizados. Possuem um contetido magnético facilmente

identificado com o auxilio de ima

Em boa parte das exposigdes, as rochas itabiriticas encerravam passagens concordantes de rocha
compacta a semi-compacta e fortemente magnética, tratando-se de associagdo hematitia ou magnetitica,
esses dois que apresentam nitidamente cristais milimétricos, euédricos a subédricos, supostamente

magnetita recristalizada como hematita, com magnetita relicta.

E compreensivo deduzir que as rochas compactas, hematitas e magnetititos, sejam produtos
tectono-metamorficos, resultantes da tectonica compressiva supramencionada, possivelmente com a
participagdo de fluidos acidos, como sugere a contaminagdo frequente destas rochas com material
esbranquicado, caulinico. Essa contaminagdo por um fluido acido, esta associado ao enriquecimento
principalmente de BaO, MgO e CaO nos hematititos, contribuindo também para um possivel

enriquecimento de FeT.

Os pacotes de hematita e magnetita encontrados sdo interpretados como resultantes de concentragado
por processos hipogénicos profundos, através da percolagdo de fluidos de origem hidrotermal, sendo
bem provavel que estes fluidos tenham seu percurso facilitado através da trama produzida pelas

deformagdes tectdnicos, especialmente em zonas de falhas ou zonas de cisalhamento.

A geoquimica e geoestatistica se mostraram ferramentas muito Util para o aproveitamento da jazida
de minério explorada. Isso porque, agregou um melhor entendimento dos processos de caracterizacao
petrografica em uma area pouco estudada, além de uma distingdo mais assertiva das litlogias e

consequente aproveitamento adequado do corpo mineralizavel.

No caso das jazidas exploradas na regido da Fazenda do Segredo, nota-se um enriquecimento de
ferro em porg¢des mais profundas mais, associadas a litologias como os magnetititos ou hematititos,

enquanto as litologias mais ricas em silica, ITASI, QTZF, se encontram em trechos mais rasos.

De um modo geral, nota-se que o comportamento dessas amostras estudadas se encaixa dentro da
classificacao das formagdes ferriferas do tipo Lago Superior, o que sugere mais ainda que a area de

estudo se trata de um membro do Supergrupo Minas.
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ITA 553 101 45,2 1,00 0,03 0.1 0,02 01 0, 364 0,037 0,02 0,01 217 T
ITA 563 0,14 1wr .7 0,01 0.1 17 01 0 334 0,03 396 0,33 1,04 3354
ITA 423 0,14 20,2 ik 0,02 0,28 061 01 0,15 36,1 0,033 28 0.3 067 | 3624
ITA 862 0,73 5E,00 395 0,04 0.1 0,24 01 032 2449 0,07 04 0,04 2,73 25,63
ITA TITE [ 042 51,00 376 0,03 0.1 0,25 01 0 29,00 1 0,035 042 0,05 393 2342
ITA 1624 [ 074 9,43 10,1 0,02 01 097 01 0,38 506 0,152 0,04 0o 5,45 51,34
ITA 9.265 13 41,00 295 0,03 0.1 0z 01 0,01 TR 0,018 0,03 0,0 175 33,70
ITA 837 102 563 595 0,02 0.1 0,23 01 0,01 221 0,023 0,03 0,03 453 23,12
ITA FALS 0,45 364 577 0,07 0.1 0,12 01 0,02 35,2 0,073 0.2 0,05 EET 35,65
ITA 5635 0z 29,8 EE1 0,01 0.1 037 01 0,02 383 0,028 022 0,0 2.9 38,50
ITA 1308 [ 028 752 EED 0,01 0.1 0,33 01 0,01 50,3 0,01 0,23 0,02 1,64 5116
ITA 2768 [0 025 26,2 10,2 0, 0.1 052 01 0,04 500 [ 00z 107 0,01 134 35,26
ITA E365 [ 022 A 0.5 0,03 0.1 057 01 0,03 328 0,015 0,31 0,0 9,65 3302
ITA 1524 0 04 4.4 703 0,02 0.1 05 0 0,08 .7 0,01 123 0,07 147 4.9
ITA 1405 [ 1,26 466 406 0,04 0.1 064 01 0,08 323 0,144 0,04 0,0 342 3356
ITA 207 0y 20,00 EO7 0,02 0.1 0,13 01 0,26 433 0,023 0,02 0,0 387 43,02
ITA 10,54 114 E0,00 4,29 0,03 0.1 0,11 01 0,12 235 0,016 0,02 0,01 214 24,64
ITA 2905 155 524 151 0,03 0.1 013 01 0,01 30,00 1 o022 0,03 0,0 2,95 3158
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ITA 5298 [ 086 .26 139 0,02 0.1 0,02 0.1 0,02 E200 | oove [* 004 0,0 22 E2.8E

ITA 4104 7 0,14 23,2 a1 0,02 0.1 041 0.1 0,75 431 0077 T 003 0,03 593 43,24

ITA 8.505 101 49,4 404 0,03 0.1 0z 0.1 0 30,2 0,033 0,04 0,02 318 a2

ITA 762 1.7 125 287 0,02 0.1 0,15 0.1 0,23 538 0,021 0,02 0.0 152 55,51

ITA TE2 132 3BT 24 0,02 0.1 0,07 0.1 0,02 E38 0,04 0,05 0,0 147 EG,12

ITA 351 0,14 28,2 5,08 0,04 0.1 0,13 0.1 0,45 367 0,035 [ 663 0,15 464 36,54

ITA 574 309 34 1497 0,03 0.1 0,15 0.1 0 4.4 n,ovz 0,02 0.0 174 44,43

ITA 0,005 193 E3 162 0,02 0.1 0,05 0.1 007 E3.4 0,055 0,04 0.0 163 E5,33

ITA E286 [T 112 A7E 053 0,04 0.1 0,02 0.1 0,01 282 0,016 0,02 0,0 0,22 30,42

ITA 2216 [ 136 283 175 0,02 0.1 0,02 0.1 0,02 45,00 " 0,031 0,07 0,0 587 46,36

ITA 10,13 172 366 053 0,03 0.1 0,06 0.1 0, 437 0,033 0,02 0.0 0,83 45,42

ITA 893 323 34 062 0,02 0.1 0,03 0.1 0,0 433 0,03 0,06 0.0 0.7E 46,53

ITA 10346 7 083 45,7 253 0,02 0.1 0,14 0.1 0,01 2 0,073 0,11 0,0 303 3212

ITA 3405 [ 246 281 30T 0,03 0.1 0,13 0.1 017 47.00 " 0054 [ 002 0,0 197 43,46

ITA 10,305 7 4,58 363 0z 0,03 0.1 0,03 0.1 0, 426 0,061 0,18 0,02 13 47,15

ITA 0,81 793 26,7 045 0,02 0.1 0,06 0.1 0,0 43,3 0,067 037 0,04 227 57,23

ITA g2 " 82 3k 133 0,02 0.1 0,04 0.1 0,05 45,1 0,02 02 0,04 272 51,92

ITA 8615 113 448 287 0,02 0.1 0,28 0.1 0,03 4.2 0,13 0,02 0,0 3.2 35,39

ITA .51 0,44 53,6 E13 0,03 0.1 027 0.1 07 20,7 013 0,36 0,03 437 2114

ITA 3388 1 163 534 423 0,04 0.1 0,33 0.1 0z 275 0,03 0,07 0.0 281 23,03

ITA 4026 [ 057 66,2 778 0,05 0.1z 0,44 017 1.2 E 00es " 004 0,0 3152 227

ITA 7426 [0 014 244 18,2 0,02 0.1 il 0.1 03 235 0,03 163 0,06 055 | 2364

ITA 10,055 7 135 30,9 198 0,02 0.1 0o 0.1 0, .7 0,095 0z 0.0 307 46,05

ITA 9825 1 036 423 AL 0,02 0.1 046 0.1 0,0 358 0,101 03 0,04 323 36,16

ITA 3704 [ 226 40,3 0,55 0,02 0.1 0,02 0.1 0,01 40,2 0,046 012 0,0 167 42,45

ITA 3806 [ 225 7.7 433 0,02 0.1 027 0.1 0,1 58,2 0,054 " 0,05 0,0 4,16 E0,45

ITA 9,36 0,86 534 1M 0,02 0.1 0,06 0.1 0, 307 0,056 0,03 0.0 256 356

ITA 2846 [ 125 24 353 0,03 0.1 0,14 014 0 227 0,023 043 01z 178 23,95

ITA 10,31 2,12 3T 052 0,02 0.1 0,03 0.1 0,01 455 0043 1" 004 0,0 187 47,63

ITA 373 4.03 26,4 032 0,02 0.1 0,03 0.1 0,02 45,2 0,017 144 0,05 109 52,23

ITA 2.8 4,97 29,8 0,73 0,03 0.1 0,04 0.1 0,03 465 0,023 123 0,03 07z 5147

ITA 5868 " E15 366 044 0,03 0.1 0,03 0.1 0,02 123 0,021 115 0,07 046 43,95

ITA 2615 27 42,00 149 0,02 0.1 0,23 0.1 0,01 322 0116 0,07 0,0 213 34,90

IT& 847 118 g2 294 0,02 0.1 0,26 0.1 0,1 30,2 0,033 T 006 0,0 245 3138

ITA 10805 105 &.07 a4 0,02 0.1 0.3 0.1 0,04 536 0,133 0,02 0,01 5,13 54,65

ITA 0.8 0,87 I 113 0.0 0.1 0,02 0.1 0,0 40,2 0,014 0,04 0.0 566 41,07

ITA 5493 147 538 329 0,05 0.1 0,24 0.1 0,14 265 0,052 1 004 0,m 2,24 2rar

IT& 343 182 o743 168 0,05 0.1 022 01 0,02 26,7 0043 T 0,04 0,0 113 28,52

ITA .21 1,158 52,00 243 0,04 0.1 0,26 0.1 0,05 29,5 0,036 0,04 0,01 2,31 30,65

ITA 8135 0.7 38,00 5,51 0,02 0.1 043 0.1 0,05 356 0,017 0,02 0.0 483 36,31

ITA E195 " 014 1EE 13.9 0,05 0.1 145 0.1 0,m 44 0,052 012 0,m 047 | 3604

IT& 2344 " 178 274 874 0,0 0.1 0,33 0.1 0,05 38,7 0,033 " 005 0,0 707 4143

ITA BIEE [T 073 26,7 511 0,01 0.1 0,23 0.1 0,18 45,1 0,052 0.1 0,05 331 45,83

ITA 3318 [ 268 40,5 473 0.0 0.1 0.4 0.1 0,1a 351 0,07E 0,07 0,02 284 3768

ITA e a0z 188 171 0,0 0.1 0,12 0.1 0,05 EG.7 0,012 0,05 0,m 143 E7.72

IT& d.222 [T 063 270 13.2 0,04 0.1 101 0.1 0,29 388 0117 0,28 0,05 ] 36,43

ITA 3588 197 56,1 052 0,02 0.1 0,04 0.1 0,01 29,5 0,03 0,06 0,04 1,03 3147

ITAL 483 0,14 152 132 0,02 0.1 082 0.1 0z 40,3 n.o0zz 194 01 0.1 40,94

ITAL 5,92 0,14 A0.E E7 0,02 0.1 063 0.1 0,26 2449 0,053 1" 025 0,13 378 26,04

ITAL B.37 1,51 705 188 0,05 0.1 022 0.1 0,05 72 0043 T 0,05 0,0 131 1871

ITAL ETE 1,13 533 433 0,03 0.1 0,26 0.1 0,23 26,3 0,052 0,03 0,01 248 2743

ITAL 413 24 363 392 0,03 0.1 021 0.1 022 384 0,07E 0,07 0.0 233 40,20

ITAL 7.8 1492 TR 5492 0,02 0.1 0,73 0.1 0,02 3500 " 0138 0,02 0,m 492 36,93

ITAL 5,36 0,14 26,5 15 0,02 0,15 0,64 0.1 0,15 Kk 0,033 34 0,46 053 | 3194

ITAL 5,96 0,14 337 E73 0,03 0,23 0,36 0.1 0,1z 36,2 0,046 0,33 0,04 TAT 36,34

ITAL E17S 1.3 E1.2 423 0,03 0.1 0,26 0.1 0,23 211 0,066 0,03 0,02 26 22,41

ITAL RAEZ [T 014 E0,2 561 0,03 0.1 0.2 0.1 0,24 19,00 " o098 [° 073 0,07 378 19,14

ITAL 322 118 53,9 243 0,03 0.1 0,16 0.1 0,07 237 0,174 0,13 0,0 328 24,858

ITAL 2882 004 182 136 0,01 021 054 0.1 0,04 381 0,06 0,11 0,01 17s 38,24

ITAL 2438 1 004 366 7.k 0,02 027 0,97 0.1 077 231 0,033 0,75 0,07 9,35 23.24

ITAL g0z 7 232 2849 429 0,03 0.1 0,22 0.1 0,m 422 0,043 012 0,m (A 4452
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TTAL £.35 125 13,1 9,35 0,02 0.1 0,36 0.1 007 4300 [" 0033 F 024 0,02 EA7 44,25
ITAL B4E [T 004 2400 " 962 0,02 0,6 052 0.1 0,26 385 0,144 0,25 0,0 482 32,64
ITAL 4235 [ 014 5,88 5,24 0,0 0,13 0,17 0.1 012 4.7 0,055 " 026 0,0 0.1 54,54
ITAL A 0,56 xk] 114 0,04 0,31 067 0.1 0,03 300 [ 00 0,06 0,01 10,61 3156
ITAL 2956 " 1251 122 24 0.0 0.1 0,07 0.1 0,0 BG4 0,073 0z 0.0 0,85 73,91
ITAL 42 " g4z 0,96 15 0,0 0.1 0,06 0.1 0, EES 0,02 013 0,0 166 729z
ITAL £.135 0z 26,3 3,33 0,0 0.1 053 0.1 0,15 33,00 " 0028 0.5 0,0 762 33.20
ITAL B4 0,14 214 133 0,01 0.1 0y 0.1 0,06 363 0024 ° 067 0,01 158 [ 3704
ITAL 1036 0.3 30,00 [° 208 0,02 0.1 337 0.1 007 238 0,03 0,33 0.0 131 2411
ITAL E12 0,29 224 171 01E 044 162 0.1 0.1 304 0,023 216 0,04 1e4 | 3073
ITAL E.115 0,15 394 863 0,07 0,16 027 0.1 0,07 288 0,032 141 0,05 342 25,958
ITAL 045 M 0,14 7.ra 823 0,04 0.1 0,37 0.1 0,18 74 0,067 161 0,16 1346 [ 4754
ITAL 4.903 2.3 364 303 0,03 0.1 0z 0.1 0,03 40,1 0o0zy [0 024 0,04 278 42,40
ITAL E7EE [T 014 36,8 4.4 0,02 0.1 0,72 0.1 017 25,1 0,033 216 0,13 312 25,24
ITAL fi 0,14 ETA| 271 0,02 0.1 21 0.1 027 15,1 0,15 0,26 01 273 [ 1524
ITAL 0,04 0,04 40,5 25,4 0,01 0,1 15 0.1 0,73 134 0035 [° 023 0.1 1.2 14,04
ITAL 2985 1 004 453 24,6 0.0 0,12 128 0.1 0E7 nr 0,053 0.3 0,07 10,36 .84
ITAL 746 004 415 M7 0,02 0,12 062 0.1 076 17 0,075 0.5 0,0 a3 16,24
ITAL 445 0,14 3ls 244 0,02 0.2 178 0.1 102 212 0,113 047 0,04 107 2134
ITAL 9005 0,04 443 236 0,02 0.1 141 0.1 0,63 12,5 0,147 046 0,13 043 [ 1264
ITAL 9585 1 004 435 234 01 0,12 133 0.1 0g 14,00 0,13 0,37 014 10,13 14,14
ITAL A6 [T 014 264 228 0,02 0.1 1.21 0.1 04 196 0,055 " 049 0,03 0.7 19,74
ITAL JE7E [ 004 0.7 351 0,02 0,21 043 0.1 0,12 4.2 0,133 157 0,03 1,3 44,94
ITAL 2795 103 50,3 03 0,02 0.1 01z 0.1 0,0 38 0,171 0,02 0,02 256 32,83
ITAL E195 [* 298 247 0.9 0.0 0.1 0,07 0.1 014 41,00 [" 0023 F 008 0.0 502 43,98
ITAL 76 [ 004 1,00 2.3 0,02 0.1 037 0.1 0,0 471 0,06 0,23 0,0 153 | 4724
ITAL FO0EE 032 376 15,8 0,04 0,29 194 0.1 0,02 2205 0,024 181 0,04 04 | 2282
ITAL 2785 04 111 0.2 0,03 0.1 043 0.1 0,04 4.2 0iv4 184 0,13 124 44,34
ITAL T085 103 45,00 [* 262 0,03 0.1 027 0.1 0z 322 0o0sy [* 002 0.0 205 3323
ITAL ET06 [T 147 T4 E48 0,02 0.1 0,24 0.1 136 576 0054 1 0,03 0,03 25 54,07
ITAL 1802 7 018 231 189 0,03 0,26 118 0.1 032 23,1 0,038 012 oM 282 | 29,26
ITAL 3186 [0 093 453 286 0,03 0.1 0,06 0.1 0.3 327 0,056 0z 0.0 165 33,63
ITAL TP 0E 365 1.7 0.0 0.1 0,03 0.1 0,0 388 0032 0.4 0,07 1.381 38,96
ITAL b4 0,14 135 10,2 0,0 0,12 0.4 0.1 0,04 432 0,031 0,59 0,03 054 | 4344
ITAL 471 112 22,2 128 0,02 0.1 0,02 0.1 0, 459 0,025 012 oM E72 o002
ITAL BE32 [ 072 38,00 " EEE 0,02 0.1 0,34 0.1 0,03 4.3 002y [* 008 0.0 FAD 35,02
ITAL 255 0,14 36,1 542 0,02 0.1 0,13 0.1 01 46 0,026 142 01 £31 34,74
ITAL 5836 [ 052 309 437 0,02 0.1 0,12 0.1 0,0 411 0043 " 0,05 0,0 743 4162
ITAL JO7E [ 0108 23,7 589 0,02 0.1 0,34 0.1 002 40,8 0,056 0.1 oM 358 40,35
ITAL 4852 7 004 M7 167 0,02 013 066 0.1 0,76 234 010z A 0,55 006 [ 2354
ITAL T 0,83 33,1 5,51 0,02 0.1 0,13 0.1 0,02 3h.2 0036 [° 0,05 0.0 E.2E 36,09
ITAL 5364 [ 07E 426 7.2 0,02 0.1 032 0.1 0,02 ki) 0,012 0,04 0,0 507 3228
ITAL 5202 7 0B E36 554 0,02 01 0,02 01 0,06 13,9 0,021 0,02 0,0 32 20,96
ITAL [ 10625 " 092 HE 366 0,02 0.1 0,03 0.1 0,0 40,00 " 0034 F 004 0,04 425 40,32
ITAL 5,18 1,08 5E.2 214 0,03 0.1 0,0 0.1 0,0 281 0,03 0,02 0.0 242 29,16
ITAL 4028 [0 103 338 204 0,02 0.1 0,02 0.1 0,0 124 0,031 0,06 0,0 jiils} 4343
ITAL 5698 [0 092 385 263 0,02 01 0,04 01 0,02 35,00 7 0008 0,03 0,0 5,35 38,93
ITAL 4482 ' 042 33,1 4,73 0,02 0.1 01 0.1 0,0 .00 [0 0007 0.1 0.0 E37 3142
ITAL 885 0,51 334 597 0,02 0.1 0.3 0.1 0,0 ara 0,013 0,02 0,04 582 334
ITAL E9E 0,14 33 10,5 0,03 0.1 0,21 0.1 0,11 e 0,021 0,24 0,0 332 3194
ITAL 564 0,14 20,9 16,2 0,03 0,12 134 01 0,14 4.4 0,045 0,3 0,0 133 [ 3454
ITAL 4826 1 004 40,5 7.5 0,03 021 0,96 0.1 0,83 20,1 0028 ° 027 0.0 963 20,24
ITAL 9925 1 004 £51 2.21 0,02 0.1 0z 0.1 0,03 585 0,02 0.1 0.0 763 53,64
ITAL 5,59 0,14 12,00 362 0,03 0,14 0,23 0.1 012 16,7 0046 " 078 0,07 00 | 4624
ITAL ;AR 0,14 285 137 0,0 0,12 0,5 01 053 a3 0,023 1,13 0,13 022 [ 344
ITAL 4124 7 004 22,3 122 0.0 013 045 0.1 054 326 007y [0 424 0,33 115 32,74
ITAL 8245 0,56 278 4,36 0,02 0.1 oir 0.1 0,03 127 0,05 0,03 0.0 £.85 43,26
ITAL 3094 074 413 517 0,02 0.1 0,23 0.1 0,0 333 0,04 0,04 0,02 084 3404
ITAL LAD 0,14 32,7 13,00 0,03 0,23 047 01 0,04 a2 0065 7 0,338 0,02 4,0 a4
ITAL 2454 1 014 ETE 163 0,06 02 0,23 0.1 0,05 538 0,041 0,73 0,03 022 | 53,94
ITAL 3588 0 04 173 111 0,03 0.1 043 0.1 021 4.y 0,033 134 0,03 034 [ 484
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AL 2702 04 [ 527 0,02 0.1 0,24 0.1 006 43,7 ooz [* 242 0,03 1218 [ 49,84
ITAL 2992 7 004 I 345 0,02 0.1 017 0.1 0,04 324 0,031 134 014 a1 3304
ITAL 74 0,63 300 T 473 0,0 0.1 0,02 0.1 0,1 388 0032 T 006 0,0 E44 34,13
ITAL E025 M 105 E46 E.21 0,02 0.1 03 0.1 0,02 vy 0034 004 0,01 458 18,75
ITAL 367 053 521 FAL] 0,02 0.1 0,33 0.1 0,0 23,7 0,034 0ir 0.0 EE 24,29
ITAL hhz2E [0 038 232 1.21 0,02 0.1 0,04 0.1 0,02 428 0,037 I 002 0,m 589 43,12
ITAL 3045 0 0.8 3200 7 847 0,02 0.1 0.3 0.1 0,06 3549 0117 0,06 0,0 816 364
ITAL 745 0,33 15,7 £.82 0,02 0.1 0,35 0.1 0,02 43,1 0,016 0,32 0,01 T4 43,43
ITAL TEED [T 125 54,2 141 0.0 0.1 0,03 0.1 0,0 291 0o0zz ° 003 0.0 356 30,35
ITAL 4948 1.2 BE,2 569 0,02 0.1 0,27 0.1 0,02 234 0,024 017 0,m 5.1 25,20
ITAL 3888 0.5 5,58 803 0,0 0,19 0,23 0.1 0,15 43,2 0033 " 033 0,03 154 | 45,70
ITAL 2702 004 20,9 137 0,03 0,31 1,04 0.1 0,04 IT00 [ 0033 P o042 0,01 11,38 TAL)
ITAL B2VE [ 644 263 0E2 3.0 233 0,03 0.1 0,03 .7 0,035 168 0,03 137 50,14
ITAL 822 3IE 476 407 0,04 0.1 0,03 0.1 0.1 4 0028 " 0E7 0,07 2 3456
ITAL T4 34 11 R 0,07 0.1 0,04 0.1 0,87 26,8 0,015 0,56 0,06 299 30,21
ITAL 5935 1 382 20,00 [© 262 0,21 0.1 0,05 0.1 0,26 43,2 0,083 ° 238 0,23 383 53,02
ITAL 9615 [ 034 .74 5.7 0.0 0.1 oir 0.1 0,03 536 0053 ° 053 01 D 53,94
ITAL 9416 7 004 26,2 E72 0,02 0.1 0,15 0.1 0,05 414 0,03 I 076 0,22 el 4154
ITAL 728 0,14 22,1 232 0,02 0.1 0,08 0.1 0,03 476 0,035 22 0,53 389 47,74
ITAL 5408 [ 432 244 381 0,04 0,1 0,22 0.1 0,02 472 0023 [0 095 013 353 5152
ITAL [EE37R[ 004 425 404 0,04 0.1 0,07 0.1 007 332 n.o0zz 183 0,24 323 3334
ITAL E2 113 174 273 0,02 0,15 0,04 0.1 0,03 516 0,037 11 0,05 432 52,74
ITAL 8760 [0 407 35,00 T 406 0,02 0.1 0,01 0.1 0,05 40,2 0,013 0,65 0,0 247 44,37
ITAL i 254 4.3 E.31 0,03 0.1 0,03 0.1 0.1 3.3 0,0z2 0,51 0,01 34 3444
ITAL 9,26 432 36,00 " 0ET 0,02 0.1 0,02 0.1 0,0 431 0032 ° 063 0,04 113 4742
ITAL 942 5,25 26,2 0,95 0,02 0.1 0,02 0.1 0,03 471 00EE " 029 0,m 213 52,45
ITAL 3.3 0,54 .13 136 0,03 0.1 0,06 0.1 0,06 589 007 [ 284 0,17 37 59,74
ITAL 5123 004 3z 144 0,03 1,64 oir 0.1 0,25 271 0,032 [° 867 01z 631 2724
ITAL 270 384 28,00 0,31 0.0 0.1 0,03 0.1 0,03 486 0,045 0,18 0.0 18 52,44
ITAL 4226 [ 2495 36,8 21 0,02 0.1 0,13 0.1 0,m 422 0,028 0,1E 0,m 167 46,15
ITAL | 10255 [ 464 348 234 0,02 0.1 0,07 0.1 0,02 438 0,021 0,24 0,02 1,88 45,14
ITAL 9155 " EES 00 [° 057 0,02 0.1 0,02 0.1 0,01 433 0,013 0,1z 0,01 04z 50,53
ITAL 3022 o2ng 45,7 1,03 0,02 0.1 0,05 0.1 0,0 366 0,013 0ir 0.0 132 38,68
ITAL 283 245 324 047 0,02 0.1 0,03 0.1 0,m 46,00 " 0034 [ 095 0,04 164 4745
ITAL EAES [ 333 FAT 137 0,02 0.1 0,03 0.1 0,04 433 0,03 0,53 0,05 2,23 46,63
ITAL TOES [ 808 427 0,23 0,03 0.1 0,01 0.1 0,01 394 0,024 03 0,01 07 47,48
ITAL 3136 [T BJE 364 16 0,03 0.1 0,03 0.1 0,05 4z 0,041 0,74 0,03 173 47,56
ITAL EA76 [ 1E4 128 2,29 0,02 0.1 013 0.1 0,05 54,9 0,053 1 0,29 0,07 435 BE.54
ITAL S.0EE [T 038 151 0,75 0,02 0.1 0,03 0.1 002 oE00 1 0083 [ 025 0,04 4.1 55,38
ITAL E71 043 705 0,74 0,02 0.1 0,02 0.1 0,02 535 0o0sz2 ° 043 01z 158 53,93
ITAL a4 AL 183 047 0,02 0.1 0,02 0.1 0,0 533 0042 ° 025 0,04 302 57,06
ITAL 238 [ 198 2800 1 034 0,02 0.1 0,02 0.1 0,1 i7E 0,042 0,11 0,0 147 44,58
ITAL 372 237 26,1 043 0,03 0.1 0, 0.1 0,m 434 0044 T 024 0,04 2,26 5177
ITAL TA05 [ 200 26,1 0,85 0,02 0.1 0,03 0.1 0,0 473 0,053 0.2 0.0 282 43,80
ITAL fiE:] 423 13,3 0y 0,02 0.1 0,03 0.1 0,0 54,00 [" 00EF 0,15 0.0 252 53,23
ITAL 7955 1.4 26,5 053 0,02 0.1 0,02 0.1 0,1 437 0,054 0,12 0,02 254 51,10
ITAL 39955 " 144 234 05 0,02 0.1 0,08 0.1 0,m 0.4 0,048 0,12 0,m 264 5154
ITAL 7 227 236 0,36 0,02 0.1 0,0 0.1 0,02 51,00 [" 0047 038 0,07 255 53,27
ITAL 1434 1 264 17,00 042 0,02 0.1 0,02 0.1 0,0 54,3 0,063 0,18 0,02 312 57,44
ITAL 7.295 1.2 194 135 0,02 0.1 0,06 0.1 0,05 522 0,06 0,33 0,05 )| 53,80
ITAL 363 0,55 25,8 424 0,03 0.1 0.1 0.1 0,04 H4E 002z 23 0,07 335 45,15
ITAL 9645 1 204 286 522 0,02 0.1 015 0.1 007 123 0,042 117 0,05 347 44,84
ITAL 016 [ 578 36,7 052 0,02 0.1 0,0 0.1 0,0 444 0,054 0.2 0.0 0,71 50,13
ITAL 9.25 112 04 136 0,02 0.1 0,01 0.1 0,1 4.2 0,072 132 0,03 2,35 45,98
ITAL (12095 014 20,4 0,47 0,02 0.1 0,02 0.1 0,09 435 n07e 37l 0,13 342 43,64
ITAL 33840 04 AL 0,95 0,05 0.1 0,06 0.1 0,23 511 0o0ss [f 922 046 544 5124
ITAL a7 022 14.1 053 0,03 0.1 0,02 0.1 0,04 525 0112 295 03 422 52,72
ITAL 54986 [ 4EE 218 2,24 0,03 0.1 0,03 0.1 0,1 435 0,134 0,15 0,0 505 5416
ITAL ans [ os:2 4.4 0,84 0,02 0.1 0,05 0.1 0.1 517 0127 456 0,14 )| 5252
ITAL 9955 004 A6 114 0,02 0.1 0,04 0.1 007 54,6 0127 351 0,26 56T 54,74
ITAL 1045 [ 678 214 132 0.0 0.1 0,05 0.1 0,03 43,3 0,03z 1,05 01 312 55,68
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ITAL B2 0,26 16,7 457 0,03 0.1 02 01 0,03 43,1 0,036 051 0,05 E32 [EE]
ITAL FEFA [ 40 272 ] 0,03 0,17 0,02 0,13 0, 44.7 0,053 242 0,34 207 43,71
ITAL 947 a7 2491 106 0,02 0.1 0,02 01 0, 46,2 0,073 0.7 0,07 112 56,01
ITAL 74 552 127 398 0,03 0.1 0,09 01 0,02 541 0,104 161 0,29 3BT 54,62
ITAL 462 076 282 145 0,04 0.1 0,02 01 0,02 46,2 0,067 11 0,07 287 4756
ITAL 3105 " 046 43,8 10,3 0,03 0.1 0,06 0,14 0,04 2400 " 0,082 017 0,03 5,22 24,46
ITAL THE [ 004 266 285 0,02 0.1 0,03 01 0,06 4.8 0,083 28 0,18 429 4494
ITAL 2436 [ 045 30,00 134 0,02 0.1 0,11 0,14 0, 4.7 0,075 13 0,12 17 45,15
ITAL 4165 " 405 288 069 0,02 0.1 0,01 01 0, 472 0,074 0,27 0,06 232 51,25
ITAL 4,88 5,06 32 308 0,02 0.1 0,11 01 0, TR 0,033 0,39 0,02 5,22 4216
ITAL 362 a1 338 26 0,02 0.1 0.1 01 0, 40.4 0,239 046 0,05 147 4350
ITAL 4824 [ 13 378 537 0,02 046 0,38 01 058 449 0,07 0,37 0,02 149 36,21
ITAL £35 £.22 287 338 0,02 0.1 0,07 01 0,04 445 0,047 0,29 0,01 279 51,38
ITAL 2372 [ 65392 36,2 282 0,01 0.1 0.7 01 0, 40.5 0,053 0,15 0,01 213 46,42
ITAL 1628 21 9497 18 0,m 0.1 0,04 01 0,04 BE.E 0,072 0,35 0,13 EE ha.70
ITAL 4288 7 033 E2E 0,93 0,04 0.1 0,0 01 0, 224 0,095 0,35 0,02 412 v
ITAL JEVE [ 054 384 298 0,03 0.1 0,19 0,16 0,02 e 0,11 032 0,07 406 38,34
ITAL 2716 [ 017 182 23 0,03 0.1 012 01 0,02 43.9 0,043 219 0,14 163 50,07
ITAL TA4TE [ 204 287 164 0,m 0.1 0,08 01 0,03 477 0,037 0,13 0, 194 6154
ITAL 10,2 053 137 78 0,02 0.1 0E7 01 0,78 50,2 0,133 0.1 0,03 134 51,33
ITAL 1782 " 024 713 ES 0,01 0.1 052 01 0,23 6.1 0,275 0,02 0,01 BA7 56,34
ITAL 545 154 388 01 0,01 0.1 032 01 0,21 kiR 0,036 0,15 0,02 BA7 33.04
ITAL TME T 039 232 114 0,02 0.1 0,05 01 0, 4749 0,023 0,15 0,02 £.A22 48,249
ITAL 7036 [0 014 121 128 0,0 0.1 0,02 01 0,07 522 0,023 147 0,08 942 52,34
ITAL 7466 [ 014 26,7 1EE 0, 012 0,02 01 0,04 4149 0,078 11 0,07 2.1 44,04
ITAL 4345 [ 014 213 187 0,01 0.1 0,02 01 0,06 4.6 0,114 149 0.1 9,04 4474
ITAL 12008 " 056 372 1,24 0,04 0,1 0,02 0,13 0,02 40.9 0,028 14 0,08 164 4146
ITAL 1481 168 34,00 082 0,03 0.1 0,03 0,17 0, 434 0,062 0,87 0,05 1,95 46,08
ITAL 998 [ 014 5,09 1,26 0,05 014 0.1 01 0,03 b4 0,053 409 0,09 2,65 ha.54
ITAL 875 0,14 133 469 0,02 0,13 0,13 01 0,14 46,2 0,107 215 0,12 053 | 4634
ITAL 8466 | 000 9,87 A7 0,02 0,1 042 0,1 0,08 42.6 0,057 144 0,16 10,14 42,80
ITAL E.206 [ 055 138 283 0,02 0.1 0,04 01 0, h4.4 0,052 0,05 0,01 ET 54,95
ITAL | 10376 [ 052 9,25 47E 0,04 042 0,21 01 0.1 5000 " 0,073 16 0,22 053 | &5
ITAL (10035 [ 189 213 559 0,01 0.1 0,21 01 0,02 45,3 0,052 0,38 0,05 163 50,13
ITAL 8866 " 094 26,2 5,28 0,01 0,1 0,21 0,1 0,05 44.2 0,045 043 0,07 5,45 45,14
ITAL 7145 36 ik 129 0,05 0.1 0,03 01 0,02 30000 | 0028 0,21 0,05 114 3360
ITAL aMe ° 207 BE,00 209 0,03 0.1 0,03 01 0,03 207 0,04 0,24 0,06 173 2477
ITASI 421 063 45,3 111 0,02 0.1 0,66 01 0,02 2400 " 0,021 0.1 0,02 761 2463
ITASI 5.6 0,14 306 4.5 0,02 0,16 104 0,1 0,02 2900 " 0,045 0.4 0,06 10,34 29,14
ITASI 3,95 159 ik 193 0,03 0.1 0.2 01 0, 25,6 0,094 0,02 0,01 24 2713
ITASI 4.4 153 488 128 0,03 0.1 0,28 01 0,M 7 0,1 0,04 0.1 24 3323
ITASI 265 163 928 5,35 0,02 0.1 0,35 01 0,08 26,3 0,063 0,02 0,01 4.3 2793
ITASI 176 0,14 40,7 [k} 0,01 0,1 0,61 0,1 0,02 3.8 0,064 0,92 0,23 471 3194
ITASI 548 174 52,1 127 0,02 0.1 0,06 01 0, 3200 |° 0,055 0,02 0,01 139 3374
ITASI 374 118 03,8 404 0,03 0.1 0,23 01 027 231 0,083 0,02 0.1 258 2428
ITASI 48 154 E1,00 263 0,03 0.1 027 01 0,02 246 0,071 0,02 0,01 202 26,44
ITASI £.29 1,25 54,00 3EE 0,02 0.1 0,28 01 0.1 8.2 0,073 0,03 0,03 2,26 2945
ITASI 2866 [ 117 43,2 582 0,03 0.1 0,45 01 0,51 8.7 0,114 0,02 0,05 3,29 24987
ITAS 136 126 B34 188 0,07 0.1 0,14 01 0, 12.5 0,124 0,15 0,03 2,03 18,76
ITAS 54T 1A 38,7 44 0,14 012 0,33 01 0.3 364 0,03 0,1& 0, 243 381
ITASI 2878 [ 0E2 26,3 172 0,0 0.1 115 01 112 4.2 0,03z 0,32 0,02 5,69 482
ITASI 3766 [ 0E2 231 287 0,02 0.1 223 01 2,86 234 0,074 0,29 0,06 7.6 24,02
ITAS 552 0,22 514 7T 0,03 0.1 0,32 01 0,03 246 0,028 0,05 0,01 537 2542
ITAS 2414 [ 177 22,00 3,94 01 0,26 0E7 01 0 4.2 0,023 0.1 0, 5,53 45497
ITASI 3816 " 035 438 .00 0,02 0,17 0,25 01 0, 30,1 0,015 0,23 0,02 E5E 30,45
ITASI 2188 7 052 414 £.22 0,04 044 0,35 0,13 0, 30,3 0,0 0.1 0,02 TE 30,82
ITAS 2376 [ 014 17 262 0,02 053 0,56 01 0,03 441 0,048 184 0,22 16 4424
ITAS 5936 [ 154 114 E02 0,02 012 0,38 01 0 &7 0,08 0,03 0, 5,78 424
ITASI EIFE [ 214 532 139 0,03 0.1 0,26 01 0, 24,7 0,061 0,03 0,01 144 3129
ITASI E2E 146 A0,1 319 0,03 0.1 0,33 01 0,07 a1 0,047 0,08 0,01 1438 3256
ITAS d204 1 34 4349 279 0,02 0.1 0,33 01 0,06 3o |° 0,088 0,02 0,01 153 3521
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ITasl [ 2138 | 192 bh.7 292 0,03 0.1 0,28 0.1 0.1 2 0,045 " 0,04 0,m 144 249,08

ITASI EIvE [* 164 433 157 0,02 0.1 0,33 0.1 027 30,2 0076 [ 003 0.0 27 3184

ITASI 292 1,93 54,2 5.2 0,03 0.1 0,27 0.1 0,24 271 0045 0,03 0,01 232 23,03

ITASI | 7B96 [" 222 E23 346 0,04 0.1 0,25 0.1 0,04 217 0088 003 0.0 216 2392

ITASI | BEER [T 148 434 247 0,03 0.1 0,13 0.1 0,01 323 0,13 0,04 0.0 A 3378

ITasS] [ 2166 [ 145 411 244 0,03 0.1 0,31 0.1 0, ] 0123 [ 0,05 0,0 244 33,95

ITASI 13 1,53 134 278 0,02 0.1 0,25 0.1 0,05 35,1 0,125 0,04 0.0 291 36,69

ITASI .23 2.51 ITT 358 0,03 0.1 043 0.1 0,05 33,1 017 0,05 0.0 316 4161

ITASI E5 1.21 E0.4 263 0,05 0.1 0,25 0.1 0,07 238 0,054 [* 0,08 0,m 192 25,0

ITASI | 3244 [ 1L0E 518 0,56 0,03 0.1 0,23 0.1 0,01 3100 0,161 0,05 0.0 283 32,08

ITASI | 44973 [0 438 46,4 4,18 0,03 0.1 0,41 0.1 0,37 324 0,037 0,03 0,01 1,96 36,75

ITASI | 5404 [ 1EE 536 £.31 0,02 0.1 045 0.1 013 215 0,107 01 0.0 38 2316

ITASI 10746 " 138 E4.3 335 0,03 0.1 0,25 0.1 0.1 211 0,087 0,m 0.0 268 2248

ITASI E37 146 418 248 0,03 0.1 0,34 0.1 0,05 368 007 [0 003 0,m 245 3826

ITASI AL R 55,7 247 0,04 0.1 0,35 0.1 0,12 272 0064 002 0.0 217 280

ITASI | 8.845 [ 0,96 575 546 0,04 0.1 0,34 0.1 0,31 234 0,08 0,m 0,02 303 24,36

ITASI 145 " 087 | 5300 b8 0,03 0.1 0,29 0.1 044 27h 0,077 [* 0,06 0,0 308 2837

ITASI 13866 [0 004 53,2 38 0,03 0.1 0,23 0.1 0,07 234 0,08 043 01 261 2354

ITASI 9,27 0,95 E3.2 783 0,03 0.1 0.5 0.1 0,28 1300 [ 0045 [° 002 0,02 338 13,95

ITASI 4316 1.8 534 572 0,02 0,15 0.3 0.1 0,05 271 0018 0,03 0.0 274 2891

ITASI | 10,308 14 E34 EE3 0,04 0.1 0,24 0.1 0,03 126 0033 008 0.0 358 20,00

ITasl [ 1247 [ 124 261 482 002 0.1 028 0.1 0,08 472 0081 [" 004 0,m 232 4244

ITASI 8497 142 165 294 0,01 0.1 0,24 0.1 0,01 523 003 o004 0.0 253 54,32

ITASI | 9.545 [" 082 45,1 3,23 0,02 0.1 057 0.1 042 2449 0,014 0,02 0.0 14 25,72

ITASI ]| 1,55 54,3 3152 0,08 0.1 0.3 0,15 0,14 248 0065 [* 003 0,0 214 26,35

ITASI | 7445 " 153 578 586 0,03 0.1 0,34 0.1 0,15 237 00es o0z 0.0 294 25,23

ITASI | 8936 [0 133 50,3 30T 0,04 0.1 027 0.1 0,05 29,00 F 0032 [° 003 0.0 32 30,33

ITASI | 12136 [ 076 EG.2 126 0,03 0.1 0,22 0.1 0,01 217 0033 7 0,36 0,03 135 2246

ITASI | 8086 [" 0,74 438 303 0,03 0.1 0,23 0.1 0,05 30E 0,031 0,04 0.0 4.03 3134

ITASI 1,33 1,07 38,00 T 0,02 01 047 01 02 355 oo7z o0 0,0 303 3657

ITASI 5.1 0.9 556 575 0,03 0.1 044 0.1 05 221 0,056 0,m 0.0 383 230

ITASI a1z 0,85 54,8 E7 0,03 0.1 047 0.1 064 2400 [ 0,033 0,m 0.0 291 24,85

ITAS] | 4934 ' 0,84 ikl 4,56 0,04 0.1 042 0.1 0,28 2.8 0037 [* 002 0,0 298 2254

ITASI | 9946 " 105 57,3 053 0,03 0.1 0,13 0.1 0,01 294 0,104 0,02 0.0 146 30,45

ITASI 1349 [ 087 54,00 136 0,03 0.1 0,23 0.1 0,01 30,8 0035 o0z 0.0 164 3ET

ITASI 17966 " 178 4.8 193 0,02 0.1 0,32 0.1 0,01 364 0,108 0,04 0.0 166 38,18

ITASI 442 [ 127 53,00 461 0,04 0.1 0,13 0.1 013 235 007 ooz 0.0 279 2477

ITASI 963 0,83 577 391 0,04 0.1 0,13 0.1 0,03 246 0075 [ 0,08 0.0 293 2548

ITASI | 4632 [ 0,15 46,8 572 0,03 0.1 0,07 0.1 0,08 30,2 00es [ 0EY 01z 434 30,35

ITASI | w005 [° 004 ET.7 17 0,04 0.1 0,0 0.1 0,03 124 0065 [ 063 01z 313 1254

ITAS] | 9825 126 58,2 146 0,05 0.1 0,12 0.1 0,09 28,2 0,03 017 0,0 14 2946

ITASI 887 14 E1,00 1.01 0,04 0.1 0.5 0.1 0,01 25,8 002s ooz 0.0 05 27,20

ITASI 516 [* 0,72 564 836 0,03 0.1 043 0.1 04 203 0,08 0,05 0.0 5,00 2162

ITASI 836 194 E71 0,95 0,04 0.1 0,12 0.1 0,04 2k 0,05 0,04 0,0 151 2354

ITASI | B3EE [T 102 Ev,00 395 0,03 0.1 0,13 0.1 0,38 187 0037 [ 004 0.0 2,29 13,78

ITASI | 7v26 [0 102 56,2 373 0,04 0.1 0,26 0.1 0,13 26,8 0,07 0,02 0.0 233 2782

ITASI 347 1,04 53,00 E4E 0,02 0.1 0,22 0.1 0,03 266 0046 [ 003 0.0 348 2764

ITASI | 7986 [" 073 EE2 226 0,04 0.1 0,05 0.1 0,03 20,3 002 0.2 0.0 246 2103

ITasl [ 2454 7 016 421 10,4 0,02 0,13 0,74 0.1 0.1 26,7 0,025 0.1 0,0 828 26,86

ITASI 12,23 112 [k} 047 0,02 0.1 0,0 014 0,01 223 0,043 0,15 0,02 183 24,02

ITASI | 5938 [0 154 E4.3 0,35 0,04 0.1 0,0 0.1 0,01 231 0023 © oov 0.0 113 24,64

ITasl [ 10125 21 548 0.4 0,02 0.1 0.1 0.1 0,M 27h 0,me [* 002 0,m 0,38 249,60

ITASI 10,35 [ 086 14 205 0,01 0.1 063 0.1 143 517 o02s ooov 0,02 4,12 52,66

ITASI | 0645 " 0,93 272 324 0,01 0.1 046 0.1 04 472 0067 [ 0,08 0,01 2,31 43,13

ITASI | 2456 [* 102 46,4 155 0,02 0.1 0,18 0.1 0,01 4.2 0023 o004 0.0 274 35,28

ITASI £.23 0,64 437 2,00 0,03 0.1 021 0.1 0,05 38 0,08 0,25 0,02 205 3244

ITAS | 1786 [ 0497 1] 122 0,05 0.1 0.1 0.1 0, 20,3 0oz [* 004 0,0 2249 26,27

ITASI 3,89 132 E37 0&1 0,02 0.1 0,0 0.1 0,01 254 002s o003 0.0 1,05 26,72

ITASI EIES [ 257 524 0,31 0,01 0.1 0,0 0.1 0,01 i) 0026 [ 004 0.0 0,83 447

ITAS] | 1386 7 239 had 043 0,02 0.1 0.1 0.1 0,M 243 0,0 [° 008 0,m 0,64 319

ITASI £54 324 453 171 0,01 0.1 0,18 0.1 0,04 4.2 0,051 013 0,03 163 T4
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ITASI | 19.926 [ 442 66,49 0.75 0,03 1] 0,03 0,1 0,01 30,1 0,037 " 0,06 0,01 0,22 3452
ITASI [ 12.045 7 194 62,7 38 0,02 0,1 0,03 0,1 0,m 288 0,049 " 042 0,03 227 0,74
ITAS] 127 2,12 B3B8 2,36 0,03 01 0,05 0.1 0,m 218 0,053 " 026 0,03 167 23,92
ITAS] NrE [ 243 are 327 0,02 01 027 0.1 0,03 20,8 0,043 " 0,07 0,0 164 28,23
1ITAS] 1223 [ a8 a0,7 0,88 0,01 01 0.1 0.1 0,01 3300 1 0,045 013 0,0 108 36,81
1ITAS] 1 07 A4 248 0,02 01 0,03 0.1 0,01 N2 0,046 " 053 0,02 182 3140
ITASI | 4805 [ 192 51,00 105 0,02 01 0,1 0.1 0, 2R 0,036 013 0,0 1.2 452
ITASI | B36G [ 148 52,7 0,73 0,02 0,1 0,02 0.1 0,0 30,4 0,033 0,16 0,0 0,95 3238
ITASI 743 1652 E4.2 0,21 0,04 0,1 0,03 0,1 0,01 20,9 0,026 " 0,002 0,01 0,66 2242
ITASI 212 121 424 0,67 0,02 0,1 0,03 0,1 0,m 84 0,025 " 0,02 0,02 169 3961
ITASI | 2848 [ 132 456 oy 002 01 0,04 0.1 0,m 372 0017 0,04 oM 188 38h2
ITAS] 7185 T 154 316 227 0,02 01 0,06 0.1 0,06 453 0,046 " 0,02 0,0 172 47,24
1ITAS] £33 134 43,00 | 078 0,01 01 0,01 0.1 0,01 LN 0,026 " 0,03 0,0 153 36,14
MAG 1151 338 254 329 0,01 01 017 0.1 0,06 E47 0,053 012 0,02 113 402
MMAG 45 363 272 13 0,02 01 0,15 0.1 0,15 B33 0083 " 027 0,03 147 7352
MAG 1268 [ 629 353 423 0, 0,1 0,13 0.1 0,24 E1E 0,082 017 0,05 1,95 E7.49
MAG 1299 [F 227 3,03 3,62 0,01 0,1 02 0,1 0,01 E3.8 0,062 " 0,06 0,03 236 BE07
MAG 9,83 462 2,82 2,67 0,02 0,1 0,08 0,1 0,04 EG,2 0,083 " 0,03 0,m 167 £8,82
IMAG 12,73 41 TET 2,15 0,05 01 012 0.1 0,m B2.8 0052 " 0,04 0,03 184 EE,30
IMAG 344 4.21 3l 4,85 0,01 01 0,51 0.1 0,02 B1.00 " 0,074 017 0,0 218 65,21
MAG 138 5,06 5,15 £33 0,02 01 0,71 0.1 0,14 a7y 0.1 0,23 0,02 345 E2TE
MAG E2E 172 E1 E1 0,01 01 0,13 0.1 0,04 BE.3 0,082 0,1E 0,04 192 BRE2
MMAG 082 44 223 2,25 0,1 01 0.1 0.1 0,02 E1E 0,104 0,14 0,04 229 E7.91
MAG N7FE [ 4564 E11 706 0,08 0,1 04 0.1 0,04 A7E 0,104 0,06 0,03 4.29 E2.24
MAG 1,64 214 5,14 5,54 0,02 0,1 0,23 0,1 0,05 63,4 0,073 " 0,07 0,03 351 E154
MAG 2,86 358 2,04 14 0, 0,1 0,26 0,1 0,02 1k 0,078 7 0,04 0,m 127 E8.48
IMAG 3,74 473 2,08 2,18 0, 01 0,08 0.1 0,07 £5,3 0,085 " 0,04 oM 164 70,03
IMAG 5.8 433 134 146 0,02 01 0,04 0.1 0,05 Ba.1 0,032 " 0,03 0,0 12 243
MAG LN N 463 kil 0,03 01 0,36 0,16 0,03 BE.00 [ 0054 7 008 0,0 403 E2.73
MAG E25 0,23 18,00 145 0,01 01 0,11 0.1 0,02 B1E 0,031 02a 0,05 162 51,83
MMAG 0,13 AL 12 3.02 0,1 01 0,24 0.1 1A ARE 0,091 0,13 0,02 206 E174
MAG 9,44 4.1 4433 474 0, 0,1 0.3 0.1 0,36 E1.2 0,073 " 0,06 0,0 24 E5.31
MAG | 10736 617 272 2,64 0,03 0,1 0,09 0,1 0,06 E4E 0,083 0,19 0,01 192 EA.77
MAG |23.086 &7 3,03 249 0,02 0,1 0,04 0,1 0,21 E4.5 0,09 0,04 0,m 178 70,20
IMAG 168 1.8 15 2,26 0, 01 0,03 0.1 0,07 o54 0022 " 008 1] 141 E0.20
IMAG 9,54 244 20,1 348 0,01 01 0,13 0.1 0,07 a0.1 0,031 0,04 0,0 251 52,54
MAG 1206 [ 142 517 547 0,04 01 0,28 0.1 0,12 E04 0,034 " 0,03 0,0 248 E182
MAG | 9495 ' 186 T4 149 0,01 01 0,22 0.1 0,02 03,2 0,043 T 0,03 0,0 246 E10E
MAG | 12346 " 1EE 726 229 0,1 01 0,09 0.1 0, E11 0,081 0,03 0,0 207 E2TE
MAaG | v7eE [0 338 461 3m 0,02 0,1 0,05 0.1 0,03 E31 0067 " 0,03 0,0 167 EE 42
MAG | 5032 13 424 2,85 0,01 0,1 0,16 0,1 0,02 EIAl 0,033 " 0,04 0,01 152 3840
MAG MEG [T 147 333 6,62 0,02 0,1 0,62 0,1 0,13 40,00 | 0,125 0,03 0,m 325 4147
MaG | F465 [0 283 163 164 0, 01 0.1 0.1 0,m 55,4 0084 " 008 oM 2,26 £5.29
MaG | 202450 453 296 143 0,01 01 0,07 0.1 0,03 65,5 0032 " 0,04 0,0 0,56 0,03
MAG 1578 28 204 1E7 0,01 01 013 0.1 0,03 E4E 0,031 0,05 0,0 139 ET.40
MAG 1282 ' 1E6 23 2,38 0,01 01 0,24 0.1 0,04 ERE 0022 T 004 0,0 146 ET.25
MAG | 2E24 [ 182 425 424 0,1 01 012 0.1 0,13 200 | 0085 7 003 0,0 265 E3.82
MAG 1649 1,05 EE 5,93 0, 0,1 0,54 0.1 0.2 64,1 0,042 " 0,03 0,0 287 E0,15
MAG 10,34 [F 074 a.51 5,45 0,02 0,1 042 0,1 0,17 66,8 0,132 0,03 0,01 402 BE.G4
MAG | 1B284 7 286 33 2,18 0, 0,1 0,09 0,1 0,07 1k 0,023 " 0,03 0,m 149 E&7E
IMAG 3,66 0E3 176 145 0, 01 0,05 0.1 0,m EY.00 I 002 0,04 oM 131 ETE3
IMAG 1324 [ 254 3,34 272 0,02 01 0,13 0.1 0,02 64,3 0,053 " 0,03 0,0 176 E7.24
MAaG | 18336 417 213 FAL 0.1 01 0,33 0.1 0,03 AE,1 0,063 " 0,07 0,0 3z E02T
MAG | 19.005 1.4 E15 [X3] 0,01 01 042 0.1 0,02 A74 0,107 0,03 0,0 384 5.0
MMAG 154 [ 0OEG 270 h14 0,03 01 0,22 013 0, 441 0137 " 0003 | 0,03 442 4,75
MMAG | IBEEG [ 172 12,00 707 0,06 0,1 0.5 012 0,02 52,2 0,11 0,0z 0,0 511 5392
MAG 14,32 101 753 2,45 0,03 0,1 0,65 0,1 0,12 b4.4 0,115 0,02 0,01 5,06 56,41
MAG [ 12346 [ 081 2200 b1 0, 0,1 043 0,1 0,34 456 0,034 " 0,03 0,m 266 434
IMAG 753 115 1.2 3,38 038 026 053 0.1 0,04 52,1 0,021 0,03 oM 335 53,25
MaG | BAYE [ 743 18 103 0,02 01 0,07 0.1 0,01 E7.1 0,038 " 0,05 0,0 073 7453
MAG | 8005 [ 372 2,38 187 0,02 01 0.1 0.1 0,04 ERE 0,037 7 0,04 0,0 143 E3,22
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MAG | 4433 14 F eH [ 445 Food F o1 F o2 F ool F 056 go00 F oosl Fooos Foom o2z E1,40

&G 4.2 0,14 402 287 0,03 0,34 0,07 0.1 0,03 524 0,031 433 05 156 | 5254

MAG 1057 0,51 9,63 1.3 0,02 0.1 1,03 0,1 0,86 50,6 0,03 0,02 0,01 374 51,21

MAG 1746 [ 200 EEE 0.4 0,23 0z 102 0.1 0,76 555 0,053 0,03 0.0 278 57,50

MAG 008 [ 158 4,00 928 0,05 0.1 0,73 0.1 063 538 012 0,02 0,0 343 56,36

&G 1642 27 883 887 0,0 0.1 07 0.1 047 55,1 0043 " 007 0,0 399 47,80

MAG 8.325 2.8 106 12,2 0,02 0.1 1,13 0.1 066 43,3 0,04 0,03 0,01 4.26 52,30

MAG 0,73 1158 138 265 0,04 0.1 0,06 0.1 0,m 5.7 0,063 0,03 0.0 2,00 53,85
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