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Resumo

Os itabiritos da Formagdo Caué sdo similares geoquimicamente aos itabiritos correlativos do
Paleoproterozoico de outras bacias ao redor do mundo. Paralelamente, a variacdo da
distribuicdo dos elementos ao longo de perfis dentro desta Formacdo, se deve tanto a
composicao original da rocha como a atuacdo de processos hidrotermais e de enriquecimento
supergénico. As variagdes composicionais observadas ao longo de andlises geoquimicas
realizadas em amostras de testemunho de sondagens, podem ser melhor estudadas e
caracterizadas na medida que se demonstre, por meio de modelagem numérica o
enriquecimento ou empobrecimento relativo em diferentes elementos de cada amostra, com
relacdo a litotipos cujas composi¢cdes sejam consideradas primarias. Dessa forma, este
trabalho consiste no desenvolvimento de um software que permitiu avaliar (qualitativa e
guantitativamente), de maneira rapida e eficiente, as variacbes composicionais ao longo de
testemunhos de sondagens, bem como realizar uma caracterizacdo numeérica da variacao de
massa obsservada. Buscou-se a caracterizacdo da acdo do enriquecimento supergénico ao
longo dos testemunhos, utilizando-se como metodologia de anélise o balanco de massa pelo
método da Is6cona. Com a analise dos resultados obtidos para o furo FDMQO0177, cuja boca é
localizada na porcdo sul da Serra do Gandarela (coordenadas UTM 637.862,11 e
7.777.526,35; cota 1.617,42m), pdde-se criar um modelo de acdo do enriquecimento
supergénico que evidencia uma maior variacdo de massa nas regides proximas a superficie,

bem como constatar a falta de homogeneidade do itabirito analisado.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - APRESENTACAO

Este trabalho tem como objetivo investigar o comportamento dos elementos quimicos
encontrados em formacoes ferriferas, frente a acdo do enriquecimento supergénico, em perfis
longitudinais de até aproximadamente 400 metros de profundidade. Refere-se ao
desenvolvimento de um software com o objetivo de ser aplicado na andlise da variagdo
geoquimica (elementos maiores, tracos e terras raras), observada em testemunhos de

sondagens da formacédo ferrifera da Formacao Caué, no Sinclinal Gandarela.

A partir da analise quimica de elementos maiores, menores e tracos de diferentes tipos
de itabirito da Formacdo Caué, pode-se concluir que estes itabiritos sdo similares
geoquimicamente aos itabiritos correlativos do paleoproterozéico de outras bacias ao redor do
mundo (Alkmim 2014). Paralelamente, a variacdo da distribuicdo dos elementos ao longo dos
perfis se deve tanto a composicdo original da rocha, como a atuacdo de processos
hidrotermais e de enriquecimento supergénico. As variagbes composicionais observadas ao
longo de analises geoquimicas realizadas em amostras de testemunho de sondagens, podem
ser melhor estudadas e caracterizadas na medida que se demonstre por meio de modelagem
numérica o enriquecimento ou empobrecimento relativo em diferentes elementos de cada

amostra, com relagdo a litotipos cujas composicdes sejam consideradas primarias.

Dessa forma, este trabalho consiste em desenvolver um software que permita avaliar
(qualitativa e guantitativamente), de maneira rapida e eficiente, as variacbes composicionais
ao longo de testemunhos de sondagens. Para tanto, serdo utilizados os resultados das analises
geoquimicas realizadas por Alkmim (2014) em amostras de 2 testemunhos de sondagens da
formacdo ferrifera do Sinclinal Gandarela. Buscar-se-4 a caracterizacdo da acdo do
enriquecimento supergénico ao longo dos testemunhos, utilizando-se como metodologia de
andlise o balanco de massa proposto por Grant (1986). Pretende-se contribuir para a
interpretacdo de processos geoquimicos envolvidos na transformacédo de formacdes ferriferas

bandadas em minérios de ferro de teor econémico.

O balango de massa proposto por Grant (1986) é também conhecido como o Método

da Isécona. Trata-se de um rearranjo linear para as equagdes de quantificacdo de ganhos e
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perdas relativas de massa em um mineral ou rocha que sofreu metassomatismo (Gresens
1967). Em suas equacgOes, Gresens (1967), propde um balangco de massa tendo como
parametro de base algum componente quimico que ndo tenha sofrido alteracdo, ou a
densidade relativa do material alterado e o ndo alterado. O Método da Isocona consiste,
portanto, na interpolagéo entre os valores de composigdo da rocha ou minerais alterados e 0s
valores da composicdo original, definindo-se a isdcona como uma reta que passa pela origem
e pelo ponto equivalente aos elementos imdveis. Uma das vantagens de utilizar este método
gréfico esta na facilidade de se observar visualmente se um determinado elemento enriqueceu
ou empobreceu relativamente. Os elementos que estiverem acima da isdcona representam
aqueles que sofreram enriquecimento, enquanto que aqueles que estiverem abaixo, sofreram
empobrecimento. Quando um elemento ndo sofrer variacdo, este estard representado

visualmente sobre a isécona.

Este método tem sido utilizado para o balanco de massa ndo somente em
metassomatitos, como em sua proposi¢do inicial, mas também para investigacbes em
paragéneses sulfeto-sulfossal (Ni Wen et al. 1991, Wagner and Cook 1997), depdsitos de
fumarolas (Papike et al. 1991a), depoésito sedimentar exalativo (Jébrak and Gauthier 1991),
silcrete (Bustillo and Bustillo 200), paleosolos (Grant 1993), zonas de cisalhamento (O’Hara
1988, Selverstone et al. 1991, Demény et al. 1997, Hippertt 1998, Steyrer and Strum 2002),
depdsito do tipo VMS (Theart et al. 2011), escarnitos (Mesquita 2016), BIF’s (Angerer et al.
2012), migmatitos (Olsen and Grant 1991, Chavagnac et al. 2001) e zonas de alteracao
hidrotermal (Harper 1997, Cail and Cline 2001, Nijland and Touret 2001, Mori et al. 2003).

1.2 - OBJETIVOS
Obijetivo Principal:

e Caracterizar com base matematica (numérica) a acdo do enriquecimento

supergénico nas rochas estudadas.
Obijetivos Especificos:

e Desenvolver um software que facilite a aplicacdo do Método da Is6cona em
um banco de dados extenso como, por exemplo, em furos de sondagem.
e Proporcionar precisdo, velocidade e dinamicidade na obtengdo de resultados

numéricos e graficos.
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e Realizar andlises investigativas em amostras com incertezas quanto a
mobilidade dos elementos envolvidos.
e Contribuir para o entendimento de processos geoquimicos ocorridos em

formacoes ferriferas com teor econémico.

1.3- METODOLOGIA

Buscando-se concretizar os objetivos tracados o trabalho foi dividido em trés etapas,

sendo estas:

1.3.1 — Levantamento Bibliogréafico

Esta etapa inicial se constituiu de um levantamento bibliografico dos principais
trabalhos relacionados ao balanco de massa e caracterizagdo geoquimica de formacdes

ferriferas.

No que se refere ao balanco de massa, foram pesquisados 0s artigos que o propuseram,
assim como as publicacbes que buscaram aperfeicoa-lo ou demonstrar possiveis falhas
existentes e exemplos de aplicacdes. A caracterizacdo geoquimica de formacGes ferriferas
teve como objetivo ajudar a entender o comportamento dos elementos frente a acdo do
enriquecimento supergénico e alteracdes hidrotermais, contribuindo para a interpretacdo dos
processos geoquimicos envolvidos na transformacdo das formacdes ferriferas bandadas de

teor econdmico.

1.3.2 — Desenvolvimento do software Imdata®

O software de balanco de massa desenvolvido neste trabalho foi construido utilizando
o software Matlab® versdo R2015a, a imagem (figura 1.1) para icone do programa aqui
desenvolvido foi criada utilizando o software Adobe® Illustrator CC.

1.3.3 — Aquisigdo, Tratamento e Interpretacdo de Dados
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m

Figura 1. 1 - icone do programa Imdata®

Os dados das andlises quimicas em Escarnitos utilizados para exemplificar o balanco
de massa foram retirados de Mesquita (2016) e os dados das analises quimicas de Itabirito,
que foram tratados e interpretados neste trabalho, foram retirados de Alkmim (2014). Os
dados das analises quimicas foram alocados e tratados utilizando o software Microsoft®
Office Excel 2010.

Uma vez definida as etapas da pesquisa, os procedimentos metodolégicos podem ser

sintetizados da seguinte maneira:

1. Levantamento bibliografico sobre a geologia e geoquimica, com énfase na area
de estudo e fundamentacédo tedrica sobre balan¢co de massa.

Desenvolvimento do software Imdata®.

Anédlise qualitativa dos resultados obtidos com o software.

Integracdo dos dados obtidos com os dados geolégicos.

Analise quantitativa dos resultados obtidos com o software.

© 0o~ w N

Interpretacdo dos resultados obtidos.



CAPITULO 2

BALANCO DE MASSA

2.1 CALCULO DE BALANCO DE MASSA

O calculo de balangco de massa foi realizado utilizando o método de Grant (1986). Em
sua proposicdo, Grant (1986) se baseia no método desenvolvido por Gresens (1967) para

gerar uma representacdo gréafica conhecida como Diagrama da Isdcona.

O método de Gresens (1967) utiliza de dados de composi¢do quimica e densidade
relativa dos equivalentes alterados e nao alterados em equacdes que determinam o ganho e
perda relativa de massa. Ainda é calculado um fator de volume, que representa a variacéo
ocorrida no volume e é determinado quando se tem conhecimento de que algum componente
permaneceu imovel. Como este fator é aplicado igualmente em todos os componentes do
sistema, é possivel calcular os ganhos e perdas ocorridos desde que se tenha uma amostra de

referéncia pouco ou inalterada e outra amostra mais alterada.
A equacdo fundamental de Gresens (1967) é descrita por:
Xn = [fv (9%¢") Cy° - Cya. (1.1)
Em que:
Xn = Variacdo de massa do componente n;
f, = Fator de volume;
g = densidade relativa da amostra;
B = Valor correspondente a rocha de referencia;
A = Valor correspondente a rocha alterada;
C, = Concentracdo do componente n;
a = Massa das amostras analisada.

Para propor o rearranjo linear das equacdes de Gresens (1967)(1.2), Grant (1986)

reescreve sua equagédo fundamental (1.1) com uma nova nomenclatura (1.3):
C* = MOIMAC® + AC) (1.2)

AM; = [(MAIMO) ¢ - C°IM° (1.3)
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Onde:

AM; = Variacdo de massa do componente i;

M = Massa da amostra;

A = Valor correspondente a rocha alterada;

O = Valor correspondente a rocha original;

C; = Concentracdo do componente i;

AC; = Ganho ou perda de massa do componente i.

Baseando-se no fato de que para cada componente, existe uma equacéo na forma (1.3)
em que a razdo M°/M” sera sempre constante, quando se observa os componentes imoveis,
onde AC; = 0, obtém-se a razdo entre as massas equivalentes do sistema original e alterado

resolvendo a equacéo (1.4):
C* = MO/IMA(CO) (1.4)

Note que para massa e volume constante, a equagdo pode ser escrita, respectivamente

por:
A=cP (1.5)
C = ppA(C) (1.6)

Esta razdo é o coeficiente angular da reta que passa pela origem, conectando todos 0s
pontos de elementos que permaneceram imdveis em uma plotagem Ci* vs C°. Esta reta é
chamada de is6cona (Grant 1986) e serve de referéncia para determinar de forma qualitativa
(por meio grafico) e quantitativamente (por meio da equacdo (1.7)) a variacdo de cada

componente.

A determinacdo de forma qualitativa é realizada ao fazer uma plotagem Ci* vs C° e,
delimitando a reta is6cona, se observa que: 1. Os elementos que sofreram empobrecimento se
localizam abaixo; 2. Os elementos que sofreram enriquecimento localizam-se acima; 3.
Aqueles que permaneceram imoveis localizam-se sobre a reta. De forma quantitativa, pode-se

obter os ganhos relativos (ACi/ C;°), dividindo-se a equacdo (1.3) por C;° e rearranjando para:
ACil C° = (MAIMP)(CAIC®) -1 (1.7)

Tomando como exemplo alguns elementos do balanco de massa feito por Mesquita

(2016), temos uma associacao de escarnitos e diques meta-maficos. Foram analisados duas
6
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amostras, uma amostra pouco e outra bastante alterada. Os elementos maiores foram medidos
em percentagem de massa e 0 W em parte por milhdo. A reta isécona foi determinada pelo

MgO, que permaneceu imovel.

Na tabela 1, sdo expressos os resultados das concentracGes dos elementos que séo
tomados como exemplo, obtidos por meio de analise geoquimica, e também os resultados
para 0 ganho ou perda relativos de massa de cada componente por meio da equacdo (1.7),

tendo (M*/M°) sendo determinado pela razao (C°mgo/C mgo).

Tabela 1 - Resultados das concentra¢Ges dos elementos tomados como exemplo retirados de Mesquita
(2016)

Elemento c® ch Am - MgO
SiO, 0,77 % 44,04 % 61,03
MgO 15,24 % 14,39 % 0
Cao 38,39 % 28,83 % -0,20

W 11,30 ppm 27,30 ppm 1,56

A determinacdo do balango de massa, de forma qualitativa, pode ser observada por

meio da construcdo grafica na figura (2.1).

A determinacgéo do balango de massa de forma quantitativa pode ser exemplificada
com a aplicacdo da equacéo (1.7) para o CaO. Desta forma, observa-se que:

Como MgO permanece imével na reacdo, a razio (M”/M°) é obtida por
(C°mgo/Cwgo), sendo esta igual a (15,24/14,39);

A razdo (C//C°) que pode ser escrita da maneira (Ccao /Ccac”) é igual a
(28,83/38,39). Substituindo os valores na equacao (1.7), obtém-se:

ACcsol Ceao® = (15,24/14,39)(28,83/38,39) — 1 = -0,20466

Este valor representa que, tomando MgO como elemento imovel, chega-se a conclusdo

de que houve uma perda relativa de massa de aproximadamente 20% para o CaO.
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Diagrama da Is6cona
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co

Figura 2. 1 - Representacéo grafica do Diagrama da Isdcona segundo os elementos
tomados pela tabela 2.1

2.2 ESCOLHA DA ISOCONA

Diferentemente do método de Gresens (1967), que se baseia na variacdo de volume e
densidade da rocha para fazer o calculo do balanco de massa, o Método da Isdcona é
estritamente dependente da escolha correta e coerente da reta que melhor represente a ndo
variacdo de massa. Em sua proposicdo, Grant (1986) assume que ao delimitar a isécona, todos
os elementos imdveis se disporiam sobre esta. Para casos mais simples, onde fica facil

delimitar um Gnico componente imovel, esta proposicao se aplica de forma satisfatoria.

Entretanto, ao se aplicar em casos onde existam mais que um componente imovel, esta
proposi¢do ndo se adequa satisfatoriamente, visto que é comum observar uma variedade de
opcbes de isdconas, que determinam diferentes resultados para o balanco de massa
(Baumgartner & Olsen 1995, Mukherjee & Gupta 2008). Segundo Baumgartner & Olsen
(1995), fatores como a precisdo do método analitico e a possibilidade de heterogeneidade das
rochas sdo 0s principais responsaveis por gerar incertezas quanto a escolha da isdcona
adequada. Nao obstante, ratifica que as incertezas analiticas possuem tendéncia a se
comportar de forma Gaussiana e que dentro de uma populacédo, a heterogeneidade pode ser

expressa pelo desvio padrao.

A partir destas afirmacdes, Baumgartner & Olsen (1995) propbe a utilizacdo do
Método dos Minimos Quadrados como forma de gerar uma is6cona amparada

estatisticamente. Neste tratamento de dados, deve ser feita de forma criteriosa a escolha dos
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elementos imoveis e a identificacdo da confiabilidade desta imobilidade. A partir de entéo, é
realizada a multiplicagdo dos valores destes elementos por fatores que visam distanciar da
origem os elementos de imobilidade mais confiavel e aproximar da origem os elementos de
menor confiabilidade. Isto serve para dar maior peso para os valores dos elementos mais
confidveis na geracdo da isdcona quando for aplicado o Método dos Minimos Quadrados. A

reta gerada serve como Isdcona.

Humphris et al. (1998), levando em consideracdo a dificuldade em realizar a analise
visual para a determinacdo da isdcona, proposta por Grant (1986), propde a reorganizacao de
cada ponto do gréfico C{* vs C;° normalizando-os para que a soma de seus quadrados seja
igual a um. Este artificio retira o equivoco visual proporcionado pela distancia dos pontos em
relacdo a origem, tornando todos os pontos equidistantes em relacdo a mesma. Isto é
responsavel por gerar visualmente um arco com centro na origem. Como o0s elementos
imoveis terdo um comportamento semelhante entre si e & variagdo de massa total da amostra,
é facil perceber que os elementos que compdem a isécona permanecerdo bem préximos entre
si (figura 2.2). Tal comportamento pode ser evidenciado pela reta formada quando os valores
das concentracGes destes elementos sdo dispostos em diagramas de dispersdo. Note que sdo
boas praticas: 1. Aplicar o método dos Minimos Quadrados e utilizar o coeficiente de
determinacdo para confirmar a linearidade das retas geradas; 2. Realizar uma quantidade
razodvel de analises que devem ser, preferencialmente, representativas de um perfil de

alteracdo. A figura (2.3) exemplifica a construcdo destes diagramas de covariagao.

H,0 -

% 1 - a 2 Mgo, Zn AlgOg, Fe203, TlOZ,
o 0o u V, Se, Y, Zr
-GS ' Ni
© 084
= .| ™ .Nbs
£ 0 a
s o1 202 o Rrb
® o054 B
:C; ] Co
o 04F mMn
c
8 o034 oo
pe]
% 02+ - 2~5
Q 957B-4R-1, 39-41 cm mNa,O. Ba
o 01T j Cu.sr
o

0 ———+—+—+—+—1—+—=n Cal

0 01 02 03 04 05 06 07 08 09 1
Rescaled concentrations in fresh rock

Figura 2. 2 - Valores das analises normatizadas e
equidistantes a origem, alterado de Humphris et al.
(1998)
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Figura 2. 3 - Diagramas de covariancia de elementos, alterado de
Humphris et al. (1998)

Grant (2005) afirma que a multiplicagdo dos valores das concentragdes dos elementos
por fatores que visam facilitar a aplicacio do Método da Is6cona, como descrito por
Humphris et al. (1998) e Baumgartner & Olsen (1995), ndo afetam os resultados obtidos, pois
a razdo entre 0s elementos que compdem a isdcona permanece constante. Tal argumento é
refutado por Mukherjee & Gupta (2008), que demonstram de forma simples a necessidade de
se aplicar o Método da Is6cona e a solucdo proposta por Baumgartner & Olsen (1995) sobre

valores sem nenhum tipo de fator multiplicador.
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CAPITULO 3

DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE IMDATA®

Dadas as consideracOGes realizadas, este trabalho julga como boa pratica: 1. A
construcdo de graficos de covariancia de elementos para um grupo de amostras correlativas a
fim de se observar a homogeneidade do corpo e quais possiveis elementos compdem a
isdcona. Estas consideragcdes podem ser tomadas para 0 caso de ocorrer mais de um elemento
imovel. Estes elementos obterdo uma boa relacdo de covariancia e a auséncia desta pode
significar heterogeneidade do corpo; 2. A normalizacdo dos valores de analise de todos os
elementos em cada plotagem Ci* vs C;° tornando todos os pontos equidistantes em relacéo a
origem conforme Humphris et al. (1998); 3. O tratamento estatistico proposto por
Baumgartner & Olsen (1995) sobre os elementos caracterizados imoéveis pelos passos
anteriores, para obtencdo de uma is6cona amparada estatisticamente; 4. A realizacdo do

calculo de balango de massa utilizando os valores sem nenhum tipo de fator multiplicador.

O desenvolvimento do software se justifica a partir do momento em que é necessario
fazer uma investigacdo sobre a mobilidade dos elementos contidos em um corpo litologico de
grande espessura com uma grande quantidade de amostras analisadas quimicamente. A
facilidade de andlise visual proporcionada pelo Método da IsGcona se torna irrelevante
quando nao se pode obté-la de forma simples e réapida.

E de extrema importancia que, em um trabalho investigativo com grande quantidade
de dados, seja possivel ao investigador gozar de uma ferramenta que o permita compilar,
gerenciar e manipular esta grande quantidade de dados. A fim de obter resultados de forma
mais segura e efetiva, o investigador deve concentrar seus esfor¢os em analisar os resultados

gerados e ndo em gerar 0S mesmos.

Com este intuito, o Imdata® foi desenvolvido partindo do pressuposto de que a parte
mais dispendiosa no processo de investigacdo proposto neste trabalho é caracterizada pela
geracdo dos Diagramas da Isdcona com multiplas possibilidades de isoconas ao longo de
perfis de alteracdo geoquimica. Isso aliado a geracdo dos resultados dos calculos de balango
de massa para todo o banco de dados de forma instantanea e com ferramentas graficas que

facilitem a visualizacdo e entendimento de uma grande quantidade de resultados.
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A figura 3.1 revela o diagrama que elucida a légica sobre a qual o programa Imdata®
foi desenvolvido.

TELA DE BOAS
VINDAS

Carregar arquivo Novo projeto

l

Selecdo dos componentes, isoconas e
guantidade de amostras

BANCO l
DE
DADOS

I

Nome das amostras

l

Valores analilicos

| Aplicagio do método

Geragao do programa Geragao do graficos Geragao de tabelas com
de Isécona com balango de massa valores de balango de
massa

Figura 3. 1 - Diagrama com a logica sobre a qual o programa Imdata® foi desenvolvido
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3.1 MANUAL DE UTILIZACAO DO PROGRAMA IMDATA®

O software Imdata® foi construido sobre a plataforma do Matlab® versdo R2015a
com o intuito de usufruir da enorme gama recursos e Apps existentes neste programa.
Contudo, como se trata de um programa focado para célculo numérico, o Matlab® versao
R2015a ndo dispbe de um mecanismo convencional para a criacdo de modulos executaveis
como € encontrado, por exemplo, em programas que se baseiam na linguagem C++. Desta
forma, para se utilizar o Imdata®, deve-se possuir uma versdo do Matlab® ou instalar o

pacote de extensdes disponibilizado juntamente com o programa.

Ap0s a instalagdo, o programa serd inicializado com a apresentacdo da tela inicial
(figura 3.2). A tela inicial contém informacdes sobre o programa e direciona o usuario para a
possibilidade de criar um novo ou trabalhar com um banco de dados outrora criado. A seguir,

seguem-se as telas de exibicdo do programa com os botdes enumerados e explicados:

4 Inicial - x

Imdata® é um programa para o calculo de balanco de massa
desenvolvido por Israel Tonholo Medeiros para o trabalho de
conclusdo de curso de graduacdo em Engenharia Geoldgica
pela Universidade Federal de Ouro Preto, 2017. O calculo de
balango de massa é realizado segundo o Método da Isdcona,
proposto por Grant em 1986. Para realizar o balanco de massa
de forma adequada, consulte as barras de ajuda disposta em
cada tela do programa. Contato em israeltonholo@gmail.com

Carregar Arguivo Nove Arguivo

1. 2.

Figura 3. 2 - Tela Inicial do software Imdata®

1. Botdo para carregar banco de dados preexistente. Ao ser selecionado, abrir-se-a
uma guia onde sera possivel selecionar o arquivo contendo o banco de dados a ser
trabalhado. Selecionado o arquivo, serd aberta a tela de principal do programa
(figura 3.6) onde serdo obtidos os dados de balan¢o de massa.

13
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2. Botéo para comecar aquisicdo de dados novos. Ao ser selecionado, serd iniciada a
aquisicdo de novos dados com a abertura da tela de insercdo de elementos (figura
3.3).

3. Painel Introduzir Elementos. Painel onde se pode selecionar um elemento por vez

para adiciona-los a lista de Elementos para Anélise.

4 Insergiio de Elementos - X
Painel de Insercio de Elementos
Introduzir Elementos Elementos para Andlise Elementos Imdveis —
7
E N - | I - | I .
AIZO3
F205 13.
KMnQ
Ca0
Tio2
MgO 7. 10
Fe203 9 o
FeQ .
Sc == ==
Cr
i
cu 12
Ga 3 << <<
Rb -
Sr
2 8. 11.
Nb
In
Cs
Ba
Hf
Bi
Th
u v
) v v
Inzerir Objeto Digitado
5- Nimero de Amostrag
Colar Elementos do Excel 14 Inserir Valores

Figura 3. 3 - Tela de insercdo de elementos do software Imdata®, onde sdo selecionados os elementos,
isbconas e quantidade de amostras analisados.

4. Campo para digitar um elemento por vez, para adicioné-lo a lista de Elementos
para Analise.

5. Botdo Inserir Objeto Digitado. Ao seleciona-lo, o elemento digitado no campo 4
sera adicionado a lista de Elementos para Andlise. Nada acontecerd, caso nao
exista texto no campo 4.

6. Botdo Colar Elementos do Excel. Selecionado, os elementos contidos no painel de
Elementos para a Anélise sdo apagados e substituidos pela tabela linha ou coluna
presente na area de transferéncia do Windows. Este botdo deve ser selecionado
apos ser copiada uma tabela contendo os elementos a serem analisados para a area

de transferéncia do Windows. Este procedimento é executado, por exemplo,

14
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14.
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quando apos selecionar uma coluna ou linha em um software de planilhas de texto,
pressiona-se a teclas ‘ctrl’ + ‘C’. Note que se a tabela copiada n&o for do tipo linha
ou coluna, os elementos ndo serdo copiados.

Botdo que adiciona o elemento selecionado em 3 para a lista de Elementos para
Andlise.

Botéo que retira o elemento selecionado em 9 da a lista de Elementos para Anélise.
Painel Elementos para Analise. Painel que contém os elementos que serdo
utilizados para o célculo do balanco de massa.

Botdo que adiciona o elemento selecionado em 9 para a lista de Elementos
Imdveis.

Botdo que retira o elemento selecionado em 12 da lista de Elementos Imoveis.
Painel Elementos Imdveis. Painel que contém os elementos que serdo utilizados
como isécona. Caso a is6cona ndo seja representada por apenas um elemento,
adicione o elemento “Is6cona” a este painel.

Botdo de ajuda que abre uma imagem com descricdo da funcdo de cada elemento
da tela.

Campo para digitar o nimero de amostras analisadas.

Botéo Inserir Valores. Ao ser selecionado, encerra a tela de Inser¢do de Elementos
caso 9, 12 e 14 estejam preenchidos. Também adiciona as informacGes recolhidas

ao banco de dados virtual e abre a tela Identificacdo das Amostras (figura 3.4).

15
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4 Identificacio das.. — H

Inserir ldentificacdo das Amostras

Identificagdo das Am...
: 17.
2
16.
L4 >
Colar do Excel Praonta
18. 19.

Figura 3. 4 - Tela de identificagdo
de amostras do software Imdata®

16. Tabela de Identificacdo das Amostras. Onde se deve inserir a identificagdo das
amostras que serdo analisadas.

17. Botdo de ajuda que abre uma imagem com descricdo da funcdo de cada elemento
da tela.

18. Botdo Colar do Excel. Selecionado, os elementos contidos na tabela de
Identificacdo das Amostras sdo apagados e substituidos pela tabela linha ou coluna
presente na area de transferéncia do Windows. Este botdo deve ser selecionado
apos ser copiada uma tabela contendo os elementos a serem analisados para a area
de transferéncia do Windows. Este procedimento é executado, por exemplo,
quando apos selecionar uma coluna ou linha em um software de planilhas de texto,
pressiona-se a teclas ‘ctrl’ + ‘C’. Note que se a tabela copiada néo for do tipo linha
ou coluna, os elementos ndo serdo copiados.

19. Botdo Pronto. Selecionado, encerra a tela de Identificacdo de Amostras e inicia a
tela tabela (Figura 3.5).
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dos Elementos

alterada

MgO w
|

original

20.

Colar Tabela do Excel Alterar Elementos Alterar Nome das Amostras Pronto

22. 23. 24. 25.

Figura3.5 -

20.

21.

22.

23.

24,

Tela tabela do software Imdata®, onde séo inseridos os valores das analises quimicas

Tabela de Insercdo de valores de analises. Deve-se inserir os valores analiticos das
amostras analisadas.

Botdo de ajuda que abre uma imagem com descricdo da funcdo de cada elemento
da tela.

Botdo Colar Tabela do Excel. Selecionado, os elementos contidos na tabela de
Insercdo de valores de analises sdo apagados e substituidos pela tabela presente na
area de transferéncia do Windows. Este botdo deve ser selecionado apo6s ser
copiada uma tabela contendo os valores analiticos de cada elemento analisado para
a area de transferéncia do Windows. Este procedimento é executado, por exemplo,
quando apos selecionar uma coluna ou linha em um software de planilhas de texto,
pressiona-se a teclas ‘ctrl” + ‘C’.

Botdo Alterar Elementos. Ao ser selecionado, os dados recolhidos serdo apagados
e sera iniciada a aquisicdo de novos dados com a abertura da tela de insercdo de
elementos (figura 3.3).

Botdo Alterar Nome das Amostras. Selecionado, abre a tela Identificacdo das
Amostras (figura 3.4).
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25. Botdo que ao ser selecionado, adiciona as informagdes recolhidas ao banco de
dados virtual e abre a tela Principal do programa (figura 3.6).

4. grant — X

Método da Is6cona

Arguivo Grafico
Pardmetros do Grafice
26 tove lzdcona ~ Amostra Parenta ~ Amostra Alterada “
33. 34. 35,
21| selvarproglo [ Normalizar Grafico 30, 37
1r
09
Saida de Dados
28, | Exportar Gréfico 08T
0.7
Relatarios
06
29 Ac do grafico
0.5
30 Ex. Relatdrio 0.4
03r
31 Ac geral
0.2
32 Relatdric Geral 0.1F

0 | 1 | | 1 | | | | |

Figura 3. 6 - Tela principal do software Imdata®, onde sdo gerados graficos e resultados
quantitativos do balango de massa.

26. Botdo que inicializa uma nova aquisicéo de dados.

27. Botdo que salva todo o banco de dados construido em um arquivo.

28. Botdo Exportar Gréafico. Selecionado, abre uma imagem editavel contendo o
Diagrama da Is6cona exibido no gréafico.

29. Botdo Ac do grafico. Selecionado, gera um grafico de barras contendo a
representacdo grafica dos valores do balango de massa realizado para as amostras
selecionadas em 34, 35 e a iscona em 33.

30. Botdo Ex. Relatorio. Selecionado, gera um arquivo em Excel contendo os valores
numéricos do balanco de massa realizado para as amostras selecionadas em 34, 35

e aisdcona em 33.
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36.

37.
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Botdo Ac geral. Selecionado, gera um grafico de linhas contendo a representacéo
grafica da variacdo dos valores de balanco de massa em todas as amostras contidas
no banco de dados segundo a isdcona selecionada em 33.

Botdo Relatorio Geral. Selecionado, gera um arquivo em Excel contendo os
valores numéricos do balanco de massa realizado para todas as amostras contidas
no banco de dados.

Lista de selecdo de isocona. Clique sobre a palavra “Isdcona” para selecionar a
isdcona desejada.

Lista de selecdo de amostra parental. Clique sobre o texto “Amostra Parental” para
selecionar a amostra que servira como amostra ndo alterada na construgdo do
Diagrama da Is6cona.

Lista de selecdo de amostra alterada. Clique sobre o texto “Amostra Alterada” para
selecionar a amostra que servira como amostra alterada na construgdo do
Diagrama da Isdcona.

Normalizar grafico. Selecionado, normaliza os valores contidos no Diagrama da
Isbcona tornando os pontos plotados equidistantes a origem.

Botéo de ajuda que abre uma imagem com descricdo da funcéo de cada elemento
da tela.

3.2 APLICACAO DO PROGRAMA IMDATA® EM BALANCO DE MASSA
CONHECIDO

Para realizar a validacdo dos resultados gerados pelo software Imdata®, foi realizado

um balanco de massa com os dados disponibilizados por Mesquita (2016) em uma analise de

escarnitos associados a diques félsicos (tabela 2). Para a execu¢do do balanco de massa, 0s

dados foram primeiramente copiados para o software Microsoft Excel®, de onde foram

copiados para o software Imdata®. O balango de massa foi realizado pela analise dos ganhos

e perdas de massa entre alcali-feldspato granito (amostra PIES-1C) e zona da escapolita e
diopsidio (amostra PIES-1Q).
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Tabela 2 - Dados das concentragdes quimicas e calculo do balanco de massa utilizando o método
de Grant (1986) em escarnitos associados a diques félsicos, retirado de Mesquita (2016)

Alkali-feldspar granite (PIES-1C) verzus
scapolite + diopside zone (PIES-10))

Gadns or lozses

Hement c? ct IC'L'-1l "C'-'LO cst cat

mass volume c=tFb
510, 72235 5287 073 -027 024 017
T, 034 0.08 024 078 75 0073
Al 1340 2036 1.52 0.52 0.59 on
Felht 1.78 0.568 038 -062 a0 0056
Ay 037 0.03 008 -082 091 -091
Mg 005 3313 5452 6352 6640 7187
Caly 134 144 10.45 9.45 992 1082
MWap O 290 563 154 0.94 1.03 1.20
O 733 0.7a 0.10 -8 050 -089
Fa10s 0os 0.4 045 -0.55 053 049
CiOy 015 2 1557 1457 1527 16.61
Ba 81300 ©8.00 008 -092 091 091
Co 3010 2180 0.72 -028 025 09
Ga 1650 3730 2321 121 131 1.50
Nhb 4970 3430 069 -0.31 028 022
Ehb 3700 16.80 0.0 -08s 055 095
Sr 16300 265900 1.65 0.65 072 0.87
Th 4580 7530 1.51 0.8l 0.68 0.82
hij 3.00 19.10 637 5.37 5.65 6.20
W 250000 171.00 0.68 -032 029 023
by 4930 1670 034 068 065 -0062

Ir 30400 9620 032 068 06T -0u6d
Fh 19.00 1680 0.58 -012 008 000
Zn 14.00  24.00 1.71 071 0.7e 094
La 14800 3970 027 073 072 0070
Ce 28100 6890 025 075 074 072

Fr 3010 660 022 078 077 075
Nd 10400 2050 020 -080 079 -07B
Sm 1650 34 021 -0 078 076
Cd 1220 315 026 074 073 071

- component; ost constant.

A tabela 3 contém a comparacdo entre os valores encontrados por Mesquita (2016) e
os valores gerados pelo software Imdata® para o balango de massa entre as amostras de
alcali-feldspato granito (amostra PIES-1C) e zona da escapolita e diopsidio (amostra PIES-
1Q), utilizando o Pb como isécona. A figura 3.7 é uma compilacdo de imagens retiradas da

rotina utilizada para a producgéo dos resultados.
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Tabela 3 - Comparagéo entre os valores encontrados por Mesquita (2016) e os valores gerados pelo
software Imdata® para o balan¢o de massa entre as amostras de alcali-feldspato granito (amostra
PIES-1C) e zona da escapolita e diopsidio (amostra PIES-1Q), utilizando o Pb como is6cona.

Am para Pb Am para Pb
Elemento  C° chr  chc® constante por constante por
Mesquita (2016) Imdata®

SiO, 72.25 52.87 0.73 -0.17 -0,17
TiO, 0.34 0.08 0.24 -0.73 -0,73
Al,O3 13.40 20.36 1.52 0.72 0,72
FeOt 1.78 0.68 0.38 -0.56 -0,57
MnO 0.37 0.03 0.08 -0.91 -0,91
MgO 0.05 3.23 64.52 71.97 72,06
CaO 1.34 14.04 10.45 10.82 10,85
Na,O 2.90 5.63 1.94 1.20 1,20
K,O 7.33 0.70 0.10 -0.89 -0,89
P,0s 0.09 0.04 0.45 -0.49 -0,50
CO, 0.15 2.34 15.57 16.61 16,64
Ba 818.00 68.00 0.08 -0.91 -0,91
Co 30.10 21.60 0.72 -0.19 -0,19
Ga 16.90 37.30 2.21 1.50 1,50
Nb 49.70 34.30 0.69 -0.22 -0,22
Rb 371.00 16.80 0.05 -0.95 -0,95
Sr 163.00 269.00 1.65 0.87 0,87
Th 46.80 75.30 1.61 0.82 0,82
U 3.00 19.10 6.37 6.20 6,20
W 250.00 171.00 0.68 -0.23 -0,23
Y 49.20 16.70 0.34 -0.62 -0,62
Zr 304.00 96.20 0.32 -0.64 -0,64
Pb 19.00 16.80 0.88 0.00 0,00
Zn 14.00 24.00 1.71 0.94 0,94
La 148.00 39.70 0.27 -0.70 -0,70
Ce 281.00 68.90 0.25 -0.72 -0,72
Pr 30.10 6.60 0.22 -0.75 -0,75
Nd 104.00 20.50 0.20 -0.78 -0,78
Sm 16.50 3.44 0.21 -0.76 -0,76
Gd 12.20 3.15 0.26 -0.71 -0,71

Pela tabela comparativa, observa-se diferenca nos resultados para FeOt, MgO, CaO,
P,0s5, e CO,. A tabela 4 confirma a validade dos dados gerados pelo software Imdata® ao
apresentar o calculo detalhado do balanco de massa para estes oxidos de acordo com a
equacéo (1.7), considerando o Pb como elemento imovel.
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Tabela 4 - — Comparacdo detalhada entre os valores do balango de massa que diferiram entre
Mesquita (2016) e os valores gerados pelo software Imdata®

Am para Pb

A Pb
Elemento  C° cr  ¢cch (G CfY) (Mes®/ - constante por co;r;&?\l; por
P MppO)) - 1 Mesquita q
(2016) Imdata®
FeOt 1.78 0.68 0.38202 -0.56795 -0.56 -0.57
MgO 0.05 3.23  64.60000 72.05952 71.97 72.06
CaO 1.34 14.04 10.47761 10.84968 10.82 10.85
P,0s 0.09 0.04 0.44444 -0.49735 -0.49 -0.50
CO, 0.15 2.34 15.60000 16.64286 16.61 16.64
Pb 19.00 16.80 0.88421 0.00 0.00 0,00
’ I:‘.'I;;:Jdo da Isécona
Original E‘M? - L1 R i =
o -
o
¥

1 | 1 | 1 1 | | | | | | 1
6\6» ,\\OW {LO"J < 29\ “&O @qo c),‘70‘\.%,»0 *g,o Q"voh OO’L RN R I NP B T T R SN S e o @
®

1 1 | | 1 | | 1 | 1 1 1 1 1 1 |

Figura 3. 7 - Compilacao de imagens retiradas da rotina utilizada para a producéo dos resultados do
balango de massa no software Imdata®
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CAPITULO 4

APLICACAO DO SOFTWARE IMDATA® EM AMOSTRAS DE
FORMACOES FERRIFERAS DO SINCLINAL GANDARELA,
FORMAGCAO CAUE, QUADRILATERO FERRIFERO (MG).

De forma geral, sdo consideras formacoes ferriferas rochas sedimentares com um teor
de ferro maior que 15%. Gross (1983) classifica formacdes ferriferas nos tipos Lago Superior,
Algoma e Raptan. As formacgdes do tipo Algoma, de idade arqueana, seriam associadas a
sequéncias do tipo greenstone belts, depositadas em bacias profundas, associadas a folhelhos,
grauvacas e sequéncias vulcanicas ou turbiditicas. Por sua vez, as do tipo Rapitan estariam
associadas a sedimentacdo glaciogénica, entre o Neo e o Paleoproterozoico. As formacdes do
tipo Lago Superior seriam depositadas durante o Paleoproterozoico em plataformas

continentais marinhas e em bacias rifte, associadas a sedimentacdo quimica e clastica.

Dentre as formacdes ferriferas, é possivel discernir duas classes principais: uma de
origem sedimentar quimica (“banded iron formations” ou “BIF’s”) e outra de origem
sedimentar detritica (“granular iron formation” ou “GIF’s”). Em sua grande maioria, as
BIF’s possuem um bandamento definido mesmo que sofra alto grau de metamorfismo (Klein
2005) e grande continuidade lateral (Trendall 2002). Por sua vez, as GIF’s apresentam um

bandamento irregular e variadas estruturas sedimentares (Trendall 2002).

Segundo Alkmin (2014), os itabiritos da formacdo Caué sdo entendidos como produto
metamorfico de BIF’s facies 6xidos do tipo Lago Superior. Sua composi¢do mineraldgica €
caracterizada pela presenca de Hematita como o 6xido predominante, podendo esta também
ocorrer na forma de martita, hematita granoblastica e especularita (Rosiére et al. 2001). Nas
porcdes ndo ferriferas, o quartzo é o mineral predominante, podendo também ocorrer
dolomita e anfibolios. Além disso, podem ser encontrados como minerais acessorios
filossilicatos, biotita, apatita, caolinita, cloritoide, fuchsita, flogopita, crisotila, stilpnomelana,
titanita e apatita (Rosiére & Chemale Jr 2000).

Amorim & Alkmim (2011) caracterizam mineralogicamente pelo menos quatro tipos
de itabiritos observados na Formacdo Caué: itabirito silicoso, itabirito dolomitico, itabirito
anfibolitico e o itabirito magnetitico. A composi¢do mineral destes itabiritos esti descrita nas

tabelas 5, com os componentes maiores e 6, com 0S componentes acessorios.



Medeiros, I. T.,2017 Modelagem Geoquimica do Processo de Enriquecimento Supergénico...

Tabela 5 - Mineralogia dos componentes maiores dos quatro tipos de itabiritos caracterizados por
Amorim & Alkmim (2011)

Minerais Maiores

Banda Escura

Banda Clara

Itabirito
Silicoso

Hematita
Martita

Quartzo

Itabirito
Dolomitico

Hematita
Martita

Dolomita

Itabirito

Anfibolitico

Hornblenda
Grunerita

Tremolita
Actnolita

Itabirito
Magnetitico

Magnetita
Hematita
Martita
Grunerita

Quartzo
Carbonato

Tabela 6 - — Mineralogia dos componentes acessorios dos quatro tipos de itabiritos caracterizados por
Amorim & Alkmim (2011)

Minerais Acessorios

Banda Escura

Banda Clara

Itabirito
Silicoso

Magnetita
Sericita
Quartzo
Pirofilita

Oxidos de

Manganés

Hematita
Martita
Clorita
Sericita

Dolomita

Pirofilita

Oxidos de

Manganés

Itabirito
Dolomitico

Magnetita
Quartzo
Dolomita
Oxidos de
Manganés

Hematita
Martita
Quartzo

Pirofilita

Talco
Oxidos de
Manganés

Itabirito

Anfibolitico

Hematita
Martita
Magnetita
Quartzo
Dolomita
Anfibdlio

Hematita
Martita
Magnetita
Quartzo
Dolomita

Itabirito
Magnetitico

Hematita
Martita
Quartzo

Anfibolio

Carbonato
Biotita
Stilpnemelana
Talco

Magnetita
Hematita
Martita
Quartzo
Anfibdlio
Carbonato
Biotita
Stilpnemelana
Talco
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4.1 AMOSTRAS DE FORMACAO FERRIFERA

Para o célculo do balango de massa utilizando o software Imdata®, foram empregados
os valores analiticos contidos em Alkmim (2014) (Anexo 1). Foi aproveitado o furo de
sondagem, FDMQ 0177 (coordenadas UTM 637.862,11 e 7.777.526,35; cota 1.617,42m),
cedido pela empresa Vale. Para a descricdo do furo, Alkmim (2014) utilizou a classificacdo
empregada pela empresa que, segundo a tabela 7, classifica os itabiritos com base em sua
composicdo e propriedades fisicas.

Tabela 7 — Tipologias dos itabiritos da Formacdo Caué, segundo a classificacdo adotada pela Vale,
retirado de Alkmim (2014)

Sigla Litologia
IGF Itabirito Goethitico Friavel
IGC Itabirito Goethitico Compacto
ISCF Itabirito Silicoso Contaminado Friével
ISF Itabirito Silicoso Friavel
ISSC Itabirito Silicoso Semi-compacto
ISC Itabirito Silicoso Compacto
IM Itabirito Mangaesifero

O furo FDMQ 0177 ¢é localizado na porcdo sul da Serra do Gandarela (UTM
637.862,11 e 7.777.526,53; cota: 1.617,42 metros) com profundidade de 337,85 metros. Ele
perfura desde uma canga, passando por itabiritos, filito e, por ultimo, um quartzito atribuido a
Formacdo Moeda. As litologias que perfazem a maior parte deste sdo o itabirito silicoso
contaminado fridvel, ocupando cerca de 52% do furo e o itabirito semi-compacto, 30,5%
(Alkmim 2014).

4.2 BALANCO DE MASSA NO TESTEMUNHO DO FURO FDMQ 0177

Para o balanco de massa do furo FDMQ 0177, foram utilizadas as analises dos
componentes: La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Th, Dy, Y, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Sc, Cr, Ni, Cu, Ga,
Rb, Sr, Zr, Nb, In, Cs, Ba, Hf, Bi, Th, U, SiO,, Al,O3, MnO, Fe, FeTotal, Fe I, Fe Ill, Fe;O3
FeO e TiO,. Os valores se encontram na tabela AFDMQ vide APENDICE.

25



Medeiros, I. T.,2017 Modelagem Geoquimica do Processo de Enriquecimento Supergénico...

Como defendido neste trabalho, para o balanco de massa foram construidos diagramas
de covariancia entre todos os elementos analisados a fim de obter quais apresentam

semelhanca de comportamento entre si ao longo do furo. A imagem 4.1 contém os resultados

20.000 20.000 06
‘ e 0,5 + o
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Figy!ra 4. 1 — Compilagéo de diagramas de covariancia do furo FDMQ 0177 que apresentaram relacdo
positiva
A anélise dos diagramas de covariancia indica a existéncia de trés grupos de elementos
que apresentam comportamento semelhante entre si com um coeficiente de determinacdo R?
bem préximo de um. E importante destacar que este coeficiente possui valores que variam
entre 0 e 1 e, quanto mais proximo de um, maior a quantidade de elementos que se adequam a
curva gerada. Quando este vale zero, nenhum elemento se adequa; caso seja igual um, cem
por cento se adequam. O primeiro grupo de elementos é formado por TiO,, Zr e Hf; o
segundo por La e Ce; e o terceiro Ho, Tm e Lu.
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Os altos valores de Sc, Sr, Zr, Hf e Th encontrados nas litologias sdo indicativos de
contaminacédo cléstica (Bau & Alexander 2009, Bolhar et all. 2004, Alkmim 2014). Desta
forma, por se tratar de uma rocha formada por sedimentacdo quimica, o grupo de elementos
formado por TiO,, Zr e Hf ndo deve ser tomado como iso6cona, visto que ndo é possivel
garantir sua homogeneidade ao longo do corpo. Por sua vez, elementos terras raras (ETR’s)
apresentam, de maneira geral, pouca mobilidade em processos p6s-deposicionais (Murray et
al. 1991, Alkmim 2014). Vale ressaltar que a presenca de Ce € associada ao processo de
oxidacdo responsavel pela precipitacdo do Fe e Mn (Fryer 1977, Derry & Jacobsen 1990,
Planavsky et al. 2010, Bau et al. 1997), contudo, estes elementos ndo apresentam uma boa
correlagdo entre si. Segundo Angerer et al. (2012), ETR’s pesados sdo compativeis em

magnetita e apresentam baixa mobilidade durante os processos de alteracéo.

Tendo em vista estas consideracdes, dentre os trés, o grupo composto por Ho, Tme Lu
é 0 mais indicado para ser utilizado como isécona. Para efeito de comparacdo, o balanco de
massa foi realizado utilizando além das isdconas dos trés grupos de elementos, as isdconas do
Fe,Os. A tabela 8 contem os valores das inclinagdes das isdconas de Fe,Os; e as obtidas
utilizando o método dos Minimos Quadrados nos trés grupos de elementos (figura 4.2).

Para a obtencdo dos valores das inclinagBes das is6conas utilizando o metodo dos
Minimos Quadrados, os valores de cada conjunto de elementos foram normatizados para a
mesma escala de grandeza. Esta operacdo € necessaria para que o elemento que contenha o
maior valor analitico ndo exerca maior influencia sobre os valores gerados do que os outros de
menor valor analitico. Na analise em questdo, jugou-se necessario dividir todos os valores
analiticos do Zr por 10.000.
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Tabela 8 — Valores das inclinagGes das isoconas de Fe,O3; La e Ce; Zr, Hf e TiO,; Ho, Tme Lu.

Fe,O, Lae Ce Zr, Hfe TiO, Ho, Tme Lu
F1A1l 1,52841 2,0881 126,3420 0,8040
F1A2 1,56048 1,6590 3,2236 0,9554
F1A3 1,55315 0,9085 2,5990 0,6393
F1A4 1,48112 1,6167 1,3065 1,4706
F1A5 1,42779 2,0192 0,8369 2,1875
F1A6 1,60301 1,4499 2,3258 1,2545
F1A7 1,56268 2,0309 2,8092 1,3465
F1A8 1,68054 0,8430 2,7337 0,7491
F1A9 1,47856 0,7347 0,7026 1,1068
F1A10 (1) 1,52419 1,0974 0,7826 1,3500
F1A10(2) 1,52419 1,0860 0,7446 1,3276
F1A11 1,59384 0,4033 0,5480 0,8702
F1A12 1,38343 0,1685 0,3580 0,3717
F1A13 1,15616 0,1782 0,3296 0,3521
F1A14 1,22984 0,3883 0,3906 0,3594
F1A15 1,28299 0,1567 0,3719 0,3154
F1A16 1,40414 0,9623 0,6659 0,9258
F1A17 1,26283 0,4585 0,3150 0,6036
F1A18 1,31782 7,8618 2,7384 1,4901
F1A19 1,16624 0,3853 0,2850 0,3661
F1A20(1) 1,02309 0,1772 0,4059 0,2701
F1A20(2) 1,02309 0,1754 0,4107 0,2721
F1A21 1,04216 0,3912 0,2114 0,1900
F1A22 1,04509 0,3564 0,2931 0,2317
F1A23 1,0592 0,5280 0,2387 0,3355
F1A24 0,95106 0,2916 0,2144 0,1098
F1A25 1,16935 0,4487 0,0057 0,7124
F1A26 1,15378 0,2807 0,3551 0,3581
F1A27 1,07918 0,2951 0,0126 0,4884
F1A28 0,9956 0,0002 0,2829 0,1732
F1A29 1,09952 0,1698 0,2511 0,2294
F1A30(1) 1,03024 0,2025 0,0142 0,1735
F1A30(2) 1,03024 0,1805 0,0129 0,1917
F1A31 1,03794 0,4170 0,1991 0,2040
F1A32 1,0504 0,4456 0,2325 0,2920
F1A33 1,06323 1,1971 0,4761 0,4918
F1A34 0,9232 0,3794 0,1883 0,1614
F1A35(1) 1,07625 0,4705 1,2172 0,4165
F1A35(2) 1,07625 0,4708 1,1589 0,4193
F1A36 1,12757 0,9754 0,8566 0,7274
F1A37 0,99249 0,4892 0,5600 0,4074
F1A38 1,04435 0,5076 0,3983 0,3584
F1A39 0,87353 1,2455 1,2352 0,8875
F1A40 1,19153 0,4792 0,0053 0,5189
F1A41 1,05718 0,6977 0,4799 0,5731
F1A42 0,93695 0,7469 0,3628 0,9309
F1A43 0,90231 2,4380 1,5356 1,2124
F1A44 1 1 1 1
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Figura 4. 2 — Exemplificacdo da aquisicdo da inclinacdo das is6conas obtidas pelo método dos
Minimos Quadrados aplicados em cada grupo de is6conas

Com os valores das diferentes isdconas obtidos, pode-se perceber um comportamento

distinto entre estas (figura 4.3). Os resultados dos balangos de massa estdo expressos no

Apéndice.

Iso (La e Ce)

Iso (Zr, Hf e
TiO2)

Iso (Fe203)

Iso (Ho, Tm e Lu)

Figura 4. 3 — Gréfico de linhas contendo a progressdo dos valores das Isoconas (La e Ce; Zr, Hf e
TiOy; Ho, Tm e Lu; Fe,03) ao longo do furo FDMQ 0177.
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4.2.1 — Andlise dos resultados do balan¢o de massa

Levando-se em consideracdo a quantidade de dados gerados pelo balango de massa
(Apendice), este trabalho ndo tem como objetivo realizar uma exaustiva comparacao entre 0s
diferentes valores obtidos em cada elemento. Todavia, esta analise minuciosa — elemento a
elemento — pode ser substituida genericamente pelos valores de cada is6cona, visto que estes

representam a variacao de massa total.

A tabela 9 apresenta os valores das inclinagdes das retas que determinam a tendéncia
de cada isécona. A partir dos resultados obtidos, péde-se observar um comportamento
decrescente de cada reta gerada. Tal comportamento ratifica a agdo do enriquecimento

residual sobre os elementos imoveis.

Tabela 9 — Valores das inclinacGes das retas que determinam a tendéncia de cada isécona

Is6cona Inclinacdo da reta
F6203 - 0,0139
LaeCe - 0,0125
Zr, Hf e TiO, -0,0116
Ho, Tme Lu - 0,025

Embora a tabela 4.5 mostre uma inclinacdo resultante negativa para cada isdcona, a
figura 4.3 revela que ao longo do perfil existe um grande nimero de inclinacdes positivas.
Para a verificacdo de que este comportamento é devido exclusivamente a acdo do
enriquecimento supergénico, espera-se encontrar uma relagdo antitética entre o elemento
imével, representado pelos elementos que compdem as isdconas e o0 elemento movel,
representado pela silica (Angerer et al., 2012). A figura 4.4 demonstra que s6 € possivel

observar esta relacdo de forma satisfatoria entre a silica e o Fe;0s.
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Figura 4. 4 - Diagramas de covariancia entre os elementos que compdem as Is6conas (iméveis) e SiO,
(mével).

Tomando a is6cona do Fe,O3 como parametro seguro para a observacdo da acdo do
enriquecimento supergénico, verifica-se que 0s pontos onde o comportamento das retas
(figura 4.3) que representam as demais isoconas sdo incongruentes em relago a esta, indicam
a existéncia de fatores exoticos ao processo de enriquecimento supergénico. A falta de
uniformidade geoquimica da Formacdo pode explicar camadas com concentracbes andmalas
destes elementos que possuem origem dissimilar ao itabirito, gerando uma falsa impressao de

enriquecimento relativo.

A figura 4.5 apresenta 0 modelo da acéo do enriquecimento supergénico sobre o furo
FDMQO0177 utilizando a is6cona do Fe,O3 como parametro. Nesta figura, os valores maiores
que 1 representam enriquecimento relativo dos elementos imoveis. Para os valores iguais a
um, ndo houve alteracdo da concentracdo e para 0s valores menores, houve empobrecimento
destes. Caso exista um valor igual a 2, este representa um enriquecimento de 100%; se este
for igual a 1,5, 50%; caso seja igual a 0,9, um empobrecimento de 10% e assim

sucessivamente.
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Modelo da Agao do Enriquecimento Supergénico no Furo FDMQ0177

Profundidade em metros

-1 09

Figura 4. 5 — Modelo da Acao do Enriquecimento Supergénico no Furo FDMQO0177 criado a partir da
isécona do Fe,0s.

A partir do modelo obtido (figura 4.5), pode-se observar que houve uma acdo mais
intensa de enriquecimento residual nas regides mais préximas a superficie e que esta vai
diminuindo a medida que se aumenta a profundidade. Fato que sustenta a importancia da acao

de 4guas metedricas como agente atuante no processo de alteracdo do itabirito em questao.

Tendo em vista a falta de homogeneidade do corpo de itabirito (Bau & Alexander
2009, Bolhar et all. 2004, Alkmim 2014), confirmada pela auséncia de uma relacéo antitética
consistente entre os elementos imoéveis (com excecdo ao Fe,03) e 0 elemento mével (SiO,), a
utilizacdo de elementos imdveis de origem cléastica como isGconas em itabiritos € mais
recomendavel quando estes sdo utilizados em balango de massa sobre analises mineralogicas
(Angerer et al., 2012). Desta forma, o balanco de massa pode ser construido sem a

preocupacdo com a incerteza da homogeneidade do corpo analisado.
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CAPITULO 5

CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do software permitiu uma percep¢do de como algumas caréncias
do meio geolégico podem ser solucionadas com o desenvolvimento de ferramentas
especificas. A andlise dos dados obtidos com a aplicacdo do software permitiu uma
observacdo sustentada numericamente sobre o comportamento dos elementos frente ao

enriquecimento supergénico e sobre a falta de homogeneidade do corpo de itabirito estudado.

O levantamento bibliografico foi feito a partir da analise dos principais trabalhos
publicados sobre itabiritos e balanco de massa. Estes trabalhos serviram de base para uma
estruturacdo solida sobre as caracteristicas geoquimicas dos itabiritos e para decidir quais

procedimentos eram mais adequados para o tratamento de dados.

O tratamento de dados foi realizado utilizando primeiramente, a construgdo de graficos
de covariancia de elementos para um grupo de amostras correlativas a fim de se observar a
homogeneidade do corpo e quais possiveis elementos compdem a isdécona. Posteriormente, foi
realizada a normalizagdo dos valores de analise de todos os elementos em cada plotagem C;*
vs C;° tornando todos os pontos equidistantes em relacio & origem conforme Humphris et al.
(1998). Seguido pelo tratamento estatistico proposto por Baumgartner & Olsen (1995) sobre
os elementos caracterizados imdveis pelos passos anteriores, para obtencdo de uma isécona
amparada estatisticamente e a realizacdo do célculo de balan¢o de massa utilizando os valores

sem nenhum tipo de fator multiplicador.

O software foi desenvolvido utilizando o programa Matlab® versdo R2015a visando
agilizar e tornar visualmente mais acessivel a aquisicdo de resultados quando se tem uma

enorme gquantidade de dados analisados.

Foi construido um modelo numérico da acdo do enriquecimento supergénico sobre o
furo FDMQO177. Este modelo caracterizou a variagdo de massa (mobilizagdo de elementos
moveis como SiO,) ao longo do perfil. P6de-se evidenciar uma intensidade maior de atuacdo
das aguas metedricas nas regides proximas a superficie que diminui a medida em que se
aumenta a profundidade e constatar a falta de homogeneidade do itabirito analisado. Para

trabalhos futuros de balan¢o de massa em formacgGes heterogéneas, sugere-se a utilizacdo de
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elementos imdveis como is6conas em balango de massa sobre anélises mineralégicas, onde é

possivel restringir e entender mais facilmente as variagbes composicionais.
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APENDICE 1

Tabela FDMQ Fe,O;— Tabela contendo os valores do balango de massa realizado nas amostras do furo FDMQO0177 utilizando a is6cona do Fe,0;

Amostra | Prof.(m) | Litologia| La Ce Pr Nd Sm | Eu | Gd | Tb | Dy Y Ho | Er |Tm| Yb | Lu Sc Cr Ni Cu Ga Rb Sr
F1AL 35 cG 049 033| 011| -0,14( -0,35 0,62- -0,57 0,5(; -0,48 | -0,72 0'5?: -0,50 0,4i -0,28 0,3i 389| 1068| -0,55| -0,49| 19,05| -0,62| 5,84
F1A2 15 IGE 0,36| -0,01|-0,02| -0,21|-0,34 0153: -0,45 0,4i -0,41| -0,62 0144 -0,42 0’34: -0,21 0’19- 8,73 0,16 -0,32| -0,68| 0,83| -0,17| 1,06
F1A3 1925 IGE -0,22| -0,47|-051| -0,62| -0,65 0,7i -0,68 0,64-, -0,61| -0,74 0,63-, -0,61 0’55- -0,43 0’4?-’ 4,27 -0,04| -0,60| -0,71| 0,60 0,05| 0,52
F1A4 3045 ISCE 045| 000| 017| 0,04 0,05 0,1£; -0,08|0,07| 0,07 | -0,34 0’04 -0,07|0,03| 0,17|0,09| 0,32 -0,43| -0,36| -0,75| -0,20| -0,23| 0,30
F1A5 35 ISCE 042 041| 020 0,13| 019|0,04| 0,31|/052| 0,59| -0,10|0,47| 0,45(0,61| 081|075 0,21 -0,48| -0,28| -0,68| -0,36| -0,19| 0,49
F1AG 374 ISCE -0,02| -0,11|-0,08| -0,18| -0,20 0,393 -0,32 0’22- -0,20| -0,41 0’24 -0,24 0,1&; -0,08 0113- 0,94 -0,09| -0,33| -0,69| 046| -0,72| 0,44
F1A7 4185 ISCE 050 025| 0,25| 0,08|-0,05 0,3(; -0,16 0,1(; -0,11| -0,45 0,1(; -0,18 0,12- 0,01 0,03: 1,04 0,04/ -053| -0,74| 090| -0,64| 0,95
F1A8 49.4 ISCFE -0,34| -0,54|-047| -0,56| -0,59 01653 -0,67 0,6]__ -0,59 | -0,72 016(; -0,57 0,5]__ -0,38 0,4(3 0,78 -0,15| -0,65| -0,86 0,67 -0,59| 0,70
F1A9 56.8 ISCE -0,23| -0,57|-0,26| -0,33| -0,30 0,4é -0,41 0,3i -0,27 | -0,62 0,32- -0,30 0,153 0,00 (0,00 -0,09 -0,69| -0,68| -0,84| -050| -0,62| 0,22
F1A10 64.15 ISCE 0,31| -043| 0,06| -0,08|-0,16 -1-0,30 -1-012| -0,53 -| -0,17 -1 015(0,08| 0,21 -0,64| -052| -0,73| -0,51| -0,54| 0,29
(1) ' 0,34 0,17 0,18 0,02
F1A102)| 64,15 ISCE 0,30| -0,44| 0,06 -0,09| -0,16 0,35; -0,30 0,1&; -0,13| -0,54 0’19- -0,17 0,0(; 0,14|0,08| 0,18 -0,63| -0,54| -0,74| -051| -0,57| 0,27
F1A11 719 ISCE -0,55| -0,80| -0,46| -0,52| -0,50 0,6(3 -0,57 0’47- -0,46 | -0,65 0,5(3 -0,49 0,4i -0,28 0,3(; -0,24 -0,70| -0,62| -0,67| -0,58 0,20 | -0,05
F1A12 75.2 ISCF -0,80| -0,85(-0,79| -0,81| -0,79 0,8(3 -0,80 0,7; -0,75| -0,79 0,7(; -0,75 0,7i -0,61 0,6i -0,61 -0,76 | -0,66| -0,86| -0,74| -0,67| -0,06
F1A13 838 ISCE -0,71| -0,81|-0,73| -0,75| -0,76 0775; -0,76 0’73: -0,72| -0,76 0772- -0,72 0’67- -0,61 0,6(3 -0,40 -0,71| -061| -0,84| -0,68| -0,30| -0,10
F1A14 87 ISCE -0,59| -0,71| -0,69| -0,73| -0,76 0’75- -0,76 0,7:; -0,72| -0,76 0’73: -0,73 0,55; -0,63 0,5:; -0,61 -0,67| -0,70| -0,81| -0,67| -0,30| 0,03
F1ALS 93 ISCE -0,77| -0,85|-0,79| -0,81| -0,80 0,8i -0,80 0,78- -0,76 | -0,79 0,7£; -0,77 0173: -0,67 0,67- -0,60 -0,73| -0,72| -0,83| -0,68| -0,38| -0,32




FIAL6 | 10485 ISCF -0,16 | -0,36| -0,39| -0,46| -0,54 0’61- -0,50 01411 -0,40 | -0,47 0’38- -0,36 0,255 -0,21 0,2]-_ -0,31 -058| -0,62| -0,76| -0,38| 2,33| 0,42
FIA17 | 116,65 ISCF -0,57| -0,65|-0,65| -0,66| -0,68 O,Gé -0,65 0,6]__ -0,56| -0,58 0’5(; -0,53 0’42; -0,41 0’4]-- -0,43 -069| -059| -0,78| -0,44| -0,28| 0,02
E1A18 1255 ISCE 587 4,73| 300 166| 0,78|031| 0,26(0,28| 0,21 -0,26(0,07| 0,06(0,19| 0,40|0,35| 1,91 0,10f -043| -0,35| 1,08| 1,79| 5,10
FIA19 | 13135 ISCE -062| -0,68|-0,71| -0,74| -0,78 0,79; -0,78 0’75- -0,72| -0,72 0’71- -0,70 O’Gé -0,60 0’6(; -0,58 -0,72| -0,75| -0,81| -0,60| 1599 0,03
F1A20(1) | 1372 1SSC -0,73| -0,78|-0,79| -0,80| -0,82 0182- -0,81 0’72-) -0,77| -0,76 0,76 -0,75 0,7;[ -0,65 0,65- -0,29 -0,57| -0,70| -0,70| -0,51| 37,70 | -0,02
F1A202)| 1372 1SSC -0,73| -0,78| -0,78| -0,80| -0,81 0182- -0,81 0‘755 -0,76 | -0,76 0175; -0,71 0’72- -0,67 0,6(:, -0,28 -059| -050| 046| -0,48| 37,96| 0,08
F1A21 141 1SSC -0,57| -0,64| -0,66| -0,73| -0,78 0182- -0,83 0’8?-’ -0,82| -0,83 018‘; -0,82 0’81-- -0,76 0’75- -0,56 -0,71| -0,74| -0,80| -0,70| 7,68 0,26
F1A22 | 14335 1SSC -0,53| -0,69|-0,69| -0,76| -0,81 0’8:[ -0,82 0,8;[ -0,80| -0,81 0’8(; -0,79 017(; -0,71 01655 -0,33 -0,52| -0,60| -0,80| -0,58| 21,85| 0,15
F1A23 | 14655 ISC -0,40| -0,53| -0,54| -0,60| -0,68 0171- -0,70 0’69- -0,69| -0,71 01655 -0,70 0’67- -0,64 0’65- -0,33 -0,74| -0,69| -0,81| -0,60| 9,86| 0,33
F1A24 | 14895 ISC -059| -0,72| -0,74| -0,79| -0,85 ovgé -0,89 0‘8(; -0,89| -0,87 019(; -0,89 0,85; -0,84 0’83: -0,72 -0,72| -0,74| -084| -0,73| 0,35| 0,25
F1A25 | 14975 ISC -0,50| -0,65|-0,59| -0,61| -0,60 0,55-; -0,54 0,4g; -0,45| -0,42 0'44 -0,41 0,34; -0,22 0,23: -0,68 -0,72| -0,58| -0,84| -0,76| -0,37| 0,27
F1A26 151.3 1SSC -0,68| -0,78|-0,75| -0,76| -0,78 0177- -0,74 0’7?: -0,71| -0,68 017(; -0,69 0,65; -0,65 0’64; -0,32 -0,71| -0,69| -0,88| -0,63| 14,97 | -0,04
F1A27 157 1SSC -063| -0,75|-0,71| -0,72| -0,73 0172- -0,70 0’67- -0,66 | -0,63 016‘; -0,63 0,5g; -0,54 0’55— -0,11 -068| -0555| -086| -068| 691 0,15
F1A28 159 1SSC -0,79| -0,82|-0,84| -0,86| -0,88 0,87- -0,88 0’86-5 -0,85| -0,84 0,85- -0,82 olgi -0,75 0174 -0,40 -0,64| -0,72| -0,87| -0,69| 17,32| 0,18
F1A29 169 1SSC -0,78| -0,81|-0,82| -0,84| -0,84 018?: -0,84 0’82- -0,81| -0,79 0181- -0,80 0’791 -0,65 0’72- -0,07 -0,70| -0,77| -0,82| -0,64| 14,13| 0,08
F1A30(1) | 172,86 1SSC -0,71| -0,75|-0,78| -0,83| -0,85 0182- -0,87 0’86; -0,85| -0,85 0185- -0,85 0’83; -0,78 0’77- -0,39 -067| -0,77| -0,86| -0,68| 18,49 0,16
F1A30(2) | 172,86 1SSC -0,74| -0,78|-0,81| -0,85| -0,86 0,84 -0,87 0,85-; -0,86 | -0,86 0,8(; -0,85 0,6(; -0,78 0177— -0,36 -0,63| -0,74| -0,83| -0,70| 18,36 | 0,27
F1A3L | 17665 1SSC -0,52| -0,62|-0,64| -0,72| -0,76 0775 -0,82 0’8]-- -0,81| -0,83 0782- -0,81 0’79; -0,73 0’71; -0,41 -0,72| -0,79| -0,85| -0,70| 8,71| 0,40
F1A32 | 17815 1SSC -0,55| -0,58| -0,66| -0,70| -0,74 017(; -0,77 0’75- -0,75| -0,76 0175; -0,74 017(—) -0,63 0,64 -0,35 -069| -0,77| -0,87| -0,68| 24,08 0,13
F1A33 184.2 1SSC 0,34| 007|-0,13| -0,33| -0,50 0’5(; -0,59 0,563 -0,55| -0,64 0’57- -0,56 0,5(; -0,40 0,4i -0,23 -0,58| -0,76| -0,87| -054| 212| 1,72




051| -061|-066| -0,70|-076| -|-082| -|-082| -085| -|-084| ~-|-078| ~-| -065| -070| -0,78| -0.88| -077| 7.,01| 033
F1A34 | 1908 | 1SSC 0.7 0.82 0,84 0,82 0,78

-0,68| -045|-069| -071] -072| -|-072| -|-064| -071| -|-063| -|-048| -| -002| -016| -0,67| -0.67| -0,13 106,39 -0,08
F1A35(1) | 20825 | 1SSC 074 068 0.65 0.56 0.51

0,67| -045|-069] -0,71]-070| -|-072| -|-063] -0,71| -|-063| -|-049| -| 001| -016| -0,68| -0.65| -0,13|107,62] -0,07
F1A35(2) | 208,25 | 1ISSC 0,74 0,66 0,64 0,58 0,50

2020| -012|-043| -049] -055| -|-055| -|-042| -058| -|-039| -|-013| -| 001| -036| -0,69| -0.71| -0.18| 89,03| 0,00
F1A36 | 214,45 | 1SSC 0.52 0.48 0.42 0.28 0.15

047| -052|-059| -062|-063| -|-066] -|-059| -0,70] -|-061| -|-049| -| -039| -058| -0,74| -0.81| -055| 343| 006
F1A37 | 220 1SSC 0,61 0,61 0,62 0,55 0,51

047| -052|-058| -061]-065| -|-070| -|-066| -0,74| -|-067| -|-054| -| -056| -069| -0,75| -0.86| -067| 1,15| 0,03
F1A38 228,1 ISSC 0,64 0,66 0,68 0,62 0,57
F1A%0 | 2394 | 1scF 040| 043] 0,09| -003|-011| -|-021| ~-| 651| -091| -|-0,04]/016| 042|034 062| 029| -027| -043| 035| 077] 035

0,05 0,08 0,09

-054| -061|-060] -059|-059| -|-061| -|-056| -066| -|-058| -|-044| -| -060| -081| -0,63| -0.85| -0,65| -0,45| 0,06
F1A40 | 244 ISCF 0,56 0,58 0,60 0,53 0,45

023| -037|-040] -045|-047| -|-051| -|-045| -064| -|-048| -|-031| -| -057| -059| -0,63| -0.82| -056| -0,18] -0,25
FIA4l | 2593 | ISCF 0,52 0,44 0,49 0,41 0,35
cipan | 277 ssc | 01| -0.23[-007| -008[-0,03[006[-012(0,03[ 005| -0,32 o -0,05]006| 020|012 -022| -0.44| -031| -043| -036| -0,14| 0,24
F1Ad3 | 20415 | ISCF 100| 165| 0.88| 052 032|024| 014]|028| 031]| -009|025| 028|047| 070/063| 1,97| 019| -0.17| -039| 048] 164 1,04




Fe

Fe

Fe

Amostra | Prof.(m) | Litologia| Zr Nb In Cs Ba Hf Bi Th U |[SiO, | ALO; | MnO | Fe Total | 11 | 1 Fe,O; | FeO
F1A1 35 cG 11,96 | 81,27|8,31| -0,57 | 7,64|15,03 70,37 |18,39| 2,10 0’97- 439| 1,36 0,0é 0,00|0,91(0,00| 0,00| 0,89
F1A2 15 IGF 105| 6,55|064|-020| 3,16| 1,34| 354| 2,39| 0,59 0,95; 6,51 1,37 0,();; 0,00 0’3(; 0,00 0,00 ol3é
F1A3 19.25 IGE 0,65 5,38(0,07|-044| 467| 099| 321 3,00| 0,15 0’97- 6,58 | 2,67 0,04: 0,00 0,21- 0,00| 0,00 0,2(3
F1A4 30,45 ISCE -0,12| 2,49 0‘32- 0,14| 2,14|-0,08| 1,70| 0,79|-0,36 0174 0,15| -0,26 0,0A-, 0,01|1,80({0,00| 0,00|1,78
F1A5 35 ISCF -0,42| 1,36 0,07- -0,15| 2,65|-0,26 | 0,45| 0,00]|-0,21 0,73: 0,69 0,05(0,00( 0,01(3,26|0,00| 0,00]| 3,20
F1A6 374 ISCF 043| 391(025|-033| 364| 0,77| 2,65| 2,22|-0,07 0,9:; 0,72| 1,74 0,0A-, 0,00|0,82(0,00| 0,00|0,80
F1A7 41,85 ISCF 0,77| 589(049|-054| 352| 1,23| 3,87 | 3,50| 0,09 ngé 0,60 | 0,92 0,0?-, 0,00|0,87(0,00| 0,00| 0,84
F1A8 49,4 ISCF 0,60| 5,09({012| 001| 094| 098| 349| 3,05|-0,31 0,95; 0,08| 0,37 0102- 0,00{0,92|0,00| 0,00|0,89
F1A9 56,8 ISCF -0,52| 1,05 0,62- -0,16 | 1,31|-0,52| 0,35| -0,12 | -0,54 0,7f; -0,03| 0,96 0,0i 0,00|0,30(0,00| 0,00|0,27
F1A10 -0,49| 0,99 -1-025| 598|-048| 0,16 | -0,34|-0,48 -| 1,84 2,08 -| 0,01]1,98|0,00| 0,00( 1,93
) 64,15 ISCF 0,56 0.86 0.04
FIA10(2) | 64,15 ISCF -0,52| 0,95 0,64_, -0,30| 6,05| -0,46 | 0,56 | -0,32|-0,49 0,86-3 1,84 2,08 0,0A_, 0,01|1,98(0,00| 0,00|1,93
F1A11 71.9 ISCF -0,65| 0,46 0’72- 0,25| 2,73|-0,74| -0,28| -0,53 | -0,67 0,87- -0,51| 1,26 0,03: 0,00|1,08{0,00| 0,00|1,03
F1A12 75.2 ISCF -0,73| 0,19 0,7(; -0,53| 0,29| -0,88 | -0,22 | -0,77 | -0,87 0,64;, -0,85| 1,53 0’03- 0,00 | 0,00 (0,00 0,00 0,02-
F1A13 838 ISCE -0,71| -0,07 0,7]__ 0,25 035]|-0,82| 0,20| -0,69 |-0,81 0125; -0,68| -0,22 0’07- 0,01|3,72|0,00| 0,00]| 3,63
F1A14 87 ISCF -0,67 | -0,27 0,64; -0,38| -0,07| -0,81 | -0,25| -0,71 | -0,84 0,42- -0,70 | -0,51 0,02- 0,01|2,32(0,00| 0,00| 2,25
F1A15 93 ISCF -0,70| -0,23 0,65- -0,03| 041|-0,79| 0,38| -0,67 | -0,84 0,5(; -0,72| -0,53|0,00| 0,01(2,18|0,00| 0,00]| 2,12
F1A16 104.85 ISCE -0,53| 0,79 0’45- 163| 1,17|-0,53| -0,40 | -0,26 | -0,74 0,67- 2,78 | 3,34 0102— 0,00 0101— 0,00 | 0,00 0104;
F1A17 | 116,65 ISCF -0,75| -0,28 017[; 045| 1,41|-0,82| 0,10| -0,51|-0,70 0,43: -0,58| 3,83|0,00| 0,00(0,16|0,00| 0,00|0,12
F1A18 1255 ISCF 1,07| 559|085| 2,17 5,03| 1,25| 6,53| 2,00 |-0,07 0,58; 2,441 -0,09 0,0i 0,01|1,92(0,00| 0,00| 1,86




Fiato | 13135 | 1sce | 076| 038 - 9,38| 1,05|-0,76|-0,21| -0,69 | -0,80 oz -0,70| 0,71 0od 0,00]0,45|0,00| 0,00] 0,41
FiAa20)| 1372 | 1ssc | 01| 035[0.19]2306] 371]057| 0,05 -041]-0,73[ 001|066 0.76 00 0,01]1,78[0,00] 0,00]1,76
F1A202)| 1372 | 1ssc | 080| 027]030[2344] 365[-059|-025| 0.36]-0,73| 0,01 | -0.66] 076 00 0,01]1,78[0,00] 0,00]1,76
ciaol | a1 issc | 0.79] 049 g 502| 3,68|-0,84-0,34-0,67(-0,84|0,00] -0,79| -0,04{0,00| 0,00|0,77|0,00] 0,00[ 0,75
FiA22 | 14335 | 1ssc | ©072| 003 o 16,29 338] -0,71] -0,34| -0,49 0,82 oo -051| 0,15 oo 0,01]3,27[0,00| 0,00]3,22
e | e || e -0,77| -0,67 050 7,99| 4.24]-082|-0,49 -0,61-0,76 oo -0,69 -0,72 ool 0,01]1,61[0,00] 0,00]1,55
FiA24 | 14895 | 1sC -0,77| -0,32 o 2,08| 3,20 -0,88]-0,27 -0,67|-0,88| 0,22| -0,96| 0,37 00 0,00]1,02[0,00] 0,00]0,98
s | s | e -0,91| -0,54 s 1,74] 332]-093|-034]-0,73[-0,77 o -0,82| 0,03 00 0,00]0,25[0,00| 0,00]0,21
Fia% | 1513 | 1ssc | 069] 030 o 1332| 415|-0,73] -0,27| -0,61|-0,73 s 20,79 -0,31 oon 0,00]0,67 (0,00 0,00] 0,63
c1a7 | 157 issc | 084] 086 05 6,38| 4,83 -0,83]-0,29 -0,67-0,70 010 -0,85 -0,35 oo 0,00]0,43[0,00] 0,00] 0,42
F1as8 | 150 issc | 071 048 o 12,20 438]-0,76] -0,38| -0,57|-0,70| 0,11| -0,71 -0,80 oo 0,00]0,70[0,00| 0,00] 0,65
F1A20 | 169 issc | O77| 024 om0 11,14 3,09] -0,77| -0,37| -0,54 [ -0,75 o1 -0,41| 0,36]0,01] 0,00[0,61]0,00| 0,00] 0,60
Fias0) | 17286 | 1ssc | 082| 020 oot 1443] 498]-0,80] -0,55| -0,54|-0,78 | 0,03| -0,58 | -0,61 00 0,00]0,79[0,00( 0,00]0,77
F1r20@) | 17286 | 1ssc | O82| 075 o 1383| 481]-0,82| -0,63| -0,54|-0,79| 0,03| -0,58 | -0,61 003 0,00]0,79[0,00( 0,00]0,77
Fiast | 17665 | 1ssc | O8L| 067 07 950| 3.75|-0,83| 0,26 -0,56 |-0,85| 0,08 -0,71] -0,61 0on 0,00]0,48 10,00 0,00] 0,47
ke | s | wms | 009 G o 17,09| 229 -0,78] -0,41] -0,66 | 0,81 oo -0,34| -0,52]0,01] 0,00[0,54[0,00| 0,00] 0,51
Fia33 | 1842 | 1ssc | ©055| 012 o5 247| 1,46 -0,58 | -0,49 | -0,43[-0,82 00 20,28 0,41 00 0,00]0,88 (0,00 0,00]0,83
e e e e om 830| 4,19]-083|-0,42-0,70(-0,80| 0,36 -0,96 | -0,35 ood 0,01]2,67[0,00] 0,00] 2,63
F1Ass(L) | 20825 | IssC 012 1,01 00 7141] 1,06| 024| 036 0,70-050 o 0.23] -0,26|0,01| 0,01[1,86|0,00| 0,00]1,84
F1Am(2) | 20825 | Issc 007] 0,76 00 7292| 1,03| 025| 0,57 0,70 |-0,49 s 0,23] -0,26|0,01| 0,01[1,860,00| 0,00]1,84
FIA36 | 21445 | I1ssc | -024| 021| -|5068| 227]-022| 032 0,25-062| -| 004|073 -| 0,00[L111[0,00] 000|109




0,31 0,24 0,03
F1A37 220 1SSC -0,43| -0,27 0’33- 4,14 138|-057|-0,22|-0,38|-0,68| 0,11 | -0,46 | -0,80 0,03: 0,000,63|0,00| 0,00 0,60
F1A38 2281 1SSC -0,61| -0,19 0168— 3,66| 1,77|-0,71| -0,48 | -0,60 | -0,69 0’01- -0,59| -0,62|0,37| 0,00|0,10|0,00| 0,00|0,07
F1A39 239.4 ISCE 041| 131|116 1,01| 1,73 040| 1,20| 096 | 0,05| 0,38| 1,05| 0,49 0,0?-, 0,00(0,94|0,00| 0,00 0,89
F1A40 a4 ISCE -0,92| -0,79 0,8]-_ 1,20 1,82|-0,93|-0,68| -0,92|-0,71 0,2g; -0,86 | -0,50 0’02- 0,00 0,03; 0,00| 0,00 oloé
F1A41 2503 ISCE -0,54| -0,17 0’47- 1,09, 092]|-0,61|-0,13 | -0,22 | -0,67 ovoé -0,47| 0,04 0’07- 0,00(0,31|0,00| 0,00 0,28
F1A42 977 1SSC -0,61| -0,48 0‘29; -0,19| 030 -0,67| 089 -0,45|-0,10| 0,19| -0,11| 0,17 0,0]__ 0,00/0,48|0,00| 0,00| 0,44
F1A43 | 29415 ISCE 0,71 458|282| 236| 161| 057| 1,13 138| 0,70| 0,28 0,98| 0,55 -| 0,00(0,45(0,00 0,00|0,43

0,01




Tabela FDMQ La e Ce— Tabela contendo os valores do balango de massa realizado nas amostras do furo FDMQO0177 utilizando a isécona do La e Ce

Amostra | Prof.(m) | Litologia| La Ce Pr Nd Sm | Eu | Gd | Tb | Dy Y Ho | Er |Tm| Yb | Lu Sc Cr Ni Cu Ga Rb Sr

0,09 -002|-0,19| -0,37| -0,53 -|-0,68 -1-062| -0,79 -| -0,63 - | -0,47 -| 2,58 755| -0,67| -063| 13,67 -0,72| 4,01
F1A1 35 CG 0,72 0,64 0,65 0,57 0,49

0,28| -0,07|-0,08| -0,26|-0,38 -1 -0,48 -1-0,44| -0,65 -| -0,46 -1 -0,25 -| 816 0,09 -036| -0,70| 0,72 -0,22| 0,94
F1A2 15 IGF 0,56 0,44 0,47 0,38 0,24

0,34| -009|-0,17| -0,35| -0,41 -| -0,46 -1-0,33| -0,56 -| -0,34 - | -0,02 -| 8,01 064| -031| -051| 1,74( 0,80| 1,60
F1A3 19,25 IGF 0,51 0,38 0,37 0,23 0,02

0,33| -0,08| 0,07| -0,05| -0,04 -1 -0,15 -1-0,02| -0,40 -| -0,15 -| 0,08| 0,00 0,21 -0,47| -041| -0,77| -0,26| -0,30| 0,19
F1A4 30,45 ISCF 0,26 0,02 0,12 0,06
ElAE 35 ISCE 001, 0,00(-0,15| -0,20| -0,16 027— -0,07|0,07| 0,12| -0,36(0,04| 0,03|0,14| 0,28| 0,24| -0,14 -0,64| -049| -0,78| -054| -043| 0,05

0,08 -0,02| 0,02| -0,09|-0,12 -1 -0,25 -1-0,11| -0,35 -| -0,16 -| 0,02 - 1,14 0,00 -0,26| -066| 0,62| -0,69| 0,59
F1A6 374 ISCF 0,33 0,13 0,16 0,10 0,04

0,16 | -0,04|-0,04| -0,17| -0,27 - -0,36 -1-031| -0,58 -| -0,37 -| -0,22 -| 0,57 -0,20| -0,64( -080 046| -0,72| 0,50
F1A7 41,85 ISCF 0,46 0,30 0,36 0,33 0,26

031| -0,08| 005| -0,12| -0,19 -|-0,34 -1-0,18| -0,45 -1 -0,15 -1 023|021 254 0,70 -0,31| -0,72| 2,33| -0,17| 2,39
F1A8 49,4 ISCF 0,37 0,23 0,20 0,01
F1A9 56,8 ISCF 056 -0,14| 050| 0,35| 040|0,11| 0,28|040| 0,48| -0,23|0,37| 0,41|0,63| 1,01| 1,01| 0,84 -0,38| -0,35( -0,67| 0,01| -024| 1,45
F1A10 081| -021| 048] 0,27| 0,16 -|/-0,03|016| 0,23| -0,35|0,24| 0,16|0,36| 0,60 | 0,50| 0,67 -050| -0,34| -0,63| -0,33| -0,36| 0,79

(1) 64,15 ISCF 0.09

FIA10Q2)| 6415 ISCF 082| -021| 049| 0,28| 0,17 009; -0,02(0,16| 0,22| -0,35|0,14| 0,16(0,31| 0,60| 0,51| 0,65 -048| -0,35( -064| -0,31| -0,39| 0,78
F1A11 719 ISCE 0,78 -0,20| 1,12 0,88| 0,9 |0,558| 0,71|1,08| 1,15| 0,37(0,98| 1,03|1,33| 1,84| 1,77| 2,01 0,19| 051| 029| 066| 3,76| 2,74
F1A12 75,2 ISCF 063 026| 0,73| 059| 0,70/0,68| 065|089 | 1,02| 0,73{0,93| 1,09|1,40| 2,17 | 2,24| 217 094 178 013 117 173| 6,73
F1A13 83,8 ISCF 091| 0,26 0,78 062| 059|055| 055|0,76| 0,82| 054/080| 081|1,14| 1,55| 1,61| 2,90 085| 153| 0,07 1,08| 356| 4,83

0,29| -0,07| 0,00| -0,16| -0,23 -|-0,24 -1-0,13| -0,24 -| -0,15 -| 0,6 | 0,18 0,23 0,04| -006| -0,39| 005 1,22| 2,26
F1Al14 87 ISCF 0,22 0,15 0,14 0,03
F1A15 93 ISCF 089| 0,26 0,73| 057| 065/0556| 061|080| 09| 0,75/0,82| 091|1,19| 1,73| 1,73| 2,27 1,23| 127| 037 160| 4,07| 459
F1A16 | 10485 ISCF 0,23| -006|-0,11| -0,21| -0,32 043: -0,27 01£; -0,12 | -0,22 01(-) -0,07(0,03| 0,16| 0,16| 0,00 -0,39| -045( -065| -0,09| 386| 1,07
F1A17 | 116,65 ISCF 0,19| -0,05|-0,03| -0,07|-0,13 -1-0,03(0,09| 0,22| 015|0,22| 0,28|0,42| 0,63| 0,63 0,57 -0,14| 0,13| -0,38| 055| 098] 1,81

0,15




05| -0,04]|-033| -055|-070| -|-0,79| -|-080| -0,88| ~-|-0.82| ~-|-076 -] -051| -082| -091| -0,89| -0,65| -0,53| 0,02
F1A18 | 1255 | ISCF 0.78 0.78 0,82 0.80 077

05| -0,04]-011| -0,22|-035| -|-0,34| -|-017| -0,15| ~-|-0,08/0,04| 020]0,22] 027| -017| -023| -042| 021| 5044 2,11
F1A19 | 131,35 | ISCF 0.36 0.23 0,13
F1A201) | 1372 | 1ssC 059| 026| 024 016 003[002[ 0,12[0,24] 0,34| 039[037| 046[0,68| 1,04| 1,04| 311| 146| 074| 074| 183[22243| 468
FIA202) | 1372 1SSC 0,58| 0726] 027| 05| 0,10/0,04| 0,10[0,20| 0,38| 0,40|0,43| 0,70|0,63| 0,95| 1,00 3,22| 1,39| 1,91| 7,54| 202]|22625| 5,28

0,15 -0,04]-0,10| -0,28|-041| -|-055| -|-053| -056| -|-053| -|-0,36 - 018 -023| -0,30| -047| 019 22,11| 2,37
F1A21 141 1SSC 0,52 0,54 0,56 0,48 0,34

0,37| -0,09]-008] -028|-043| -|-048| -|-040| -046| -|-037| -|-014 -1 098] 039 016] -040| 024 6599 2,37
F1A22 143,35 ISSC 0,45 0,45 0,42 0,29 0,11

0,19 -0,05]-0,07| -020|-035| -|-040| -|-037| -042| -|-039| -|-027 -] 034 -047| -0,39| -0,62| -020| 20,79| 1,67
F1A23 | 14655 | ISC 0,41 0,37 0,38 0,34 0,30

0,33| -0,08]-017| -031|-053| -|-064| -|-066| -058| -|-064| -|-046 -] -0,08] -0,08| -0,14| -048| -0,11| 3,39| 3,06
F1A24 | 148,95 ISC 0,61 0,55 0,67 0,61 0,44
F1A25 | 149.75 1SC 0,31 -0,08] 0,07| 002 003[0,10| 0,20[0,33| 0,43| 050|0,46| 054]|0,73| 1,03| 1,01| -0,16] -0,26] 0,10| -0,58| -0,37| 0,63 2,30
F1a%6 | 1513 | 1ssc 0,30| -0,08] 0,04| 0,00]-008] -| 006[012] 021| 031[022] 027]032| 046| 046| 180| 0019| 027| -0,49| 053] 64,63| 2,94

: 0,03

ST 157 1SSC 0,36| -0,09] 0,07| 004 000[001| 0,10[0,22| 0,26| 0,34|030| 037|048 067| 0,65| 227| 018| 066| -048| 018| 27,93| 3,20
F1A28 159 ISSC | 1047| 880| 785| 681| 617] 625| 605| 672| 740| 792| 755| 919| 954 | 1228|1269 | 2981| 1772| 1391| 646 1540 91194 5882
= 169 1SSC 041 026] 0,16] 0,04 0,04[007| 0,06[0,16| 0,23| 037|0.24| 028[039| 1,27| 0,81 502| 094| 050| 0017| 1,31| 96,98 5,98

048| 026] 010] -013|-023| -|-035| -|-026] -026|] -|-025| -| 013|0,415| 209| 067| 018 -027| 064| 9816 4,91
F1A30(1)| 172,86 | 1SSC 0.10 0.20 0,21 011

048] 026] 008 -0,13|-018] -|-028] -|-019| -022| -|-016]/096| 023|029 266| 113| 047| -0,03| 0,71|10951| 6,22
F1A30(2) | 172,86 | 1SSC 0,07 0.20 018

0,19| -0,05|-0,10| -031|-041| -|-054| -|-053| -059| -|-052] -|-033 -] 0,47 -0,29| -047] -063] -0,24| 2317 2,49
F1A31 | 176,65 | ISSC 0,47 0,52 0,55 0,49 0,35

0,06| -001]-019| -029|-039| -|-046| -|-040| -044| -|-038] -|-013 -] 053] -0,28] -046| -0,69| -0,26| 58,13| 1,66
F1A32 | 17815 | 1SSC 0.43 0.41 0,40 028 0,15

0,19| -0,05|-023| -041|-055| -|-063| -|-060| -068| -|-060] -|-047 -1 031 -062| -0,79| -0,89| -059| 1,77| 142
F1A33 | 1842 ISSC 0,61 0,61 0,62 0,56 048

0,20 -0,05|-018| -027|-042| -|-055| -|-057| -062| -|-061| -|-046 - 015 -028] -0,46| -0,71| -043| 1849| 225
F1A34 | 1908 | ISSC 0.44 0.55 0,60 0,56 047

-027| 026|-030] -034[-036| ~-|-037| ~-|-017| 03| -[-016[000| 0,18] 0,13 1,25| 092] -0,25| -024| 0,99 |24464| 111
F1A35(1)| 208,25 | 1SSC 0.39 0.26 0,19

025| 026|028 -033|-032] -|-035| -|-016| 034 -|-016] -| 017]|0415| 1,31| 093] -0,27| -020| 0,99247,30| 112
F1A35(2) | 208,25 | 1SSC 0,40 023 0,18 0,03
F1A36 | 21445 | 1ssc | -007| 002|-034| -041]-048 -|-048] -|-033| -051] -|-030] ~-| 0,00 -] 016] -027| -0,64| -0,67| -0,05|103,08| 0,16




0,45 0,40 0,33 0,16 0,01
008| 002]-017] 023 025| -|-030] -|-017| -038| -|-020] -] 004] -| 024] -014| -048| -061| -009| 7.99] 115
FIA37 | 220 Jeee 021 0,20 0,22 0,09 0,01
009| 002]|-014] -021]-027| -|-039] -|-030] -048| -|-031] -|-006] -| -010| -036]| -048| -070| -032| 343| 113
FIA38 | 2281 | 1SSC 0,26 0,30 0,35 0,23 0,12
002| 001|023| 032]|-037| -|-045] -| 426 -094] -|-082] -|000] -| 014 -009| -049| -060| -005] 0.24]-005
FIASSEIN255:cSRNISCR 0,34 0,35 0,36 0,19 0,06
Fiad0 | 224 | 1scF | 013| 0,03] 0,00] 0,01] 0,02]009| 003|005 009| -0,15]0,00] 0,03]0,16] 040| 0,38| 001| -0,53| -008| 063| 014] 037] 1,63
017| 004]-000] -017]-019| -|-026] -|-016] -046| -|-021] -] 005] -| -035| -037| -043| -073| -033| 024] 013
FiA41 | 2593 | ISCF 0,27 0,15 023 011 0,01
Fiaa2 | 277 | 1ssc | 0.2 003| 016] 015| 022]033] 0,11]029| 0,31| -015|0,19] 0,19]0,32| 0,51| 040| -002| -029| -0.14| -029| -0,20] 007] 0,55
007| 002]|-030] -044] -051| -|-058] -|-051] -066| -|-053] -|-037] -| 010] -056| -069| -077| -045| -0.02] -024
F1A43 | 29415 | ISCF 0,54 0,53 0,54 0,46 0,40




Amostra | Prof.(m) | Litologia| Zr | Nb In Cs Ba Hf Bi Th U |SiO, | AlLO; | MnO | Fe TEteaI Fell ::Iel Fe,O; | FeO
8,49(59,22( 581 | -0,69| 5,33]10,7351,24[13,19] 1,27 -] 295] 0,72 -1 -0,27| 0,40 -| -0,27| 0,38
F1A1 3,5 CG 0,98 0,31 0,27
092| 6,10 054| -0,25| 2,92| 1,20| 3,27 2,18 0,50 -] 6,06] 1,23 -1 -0,06| -0,40 -| -0,06| -0,40
F1A2 15 IGF 0,98 0,09 0,06
F1A3 19,25 GF | 1:82] 991] 083] -005| 869| 240| 620 584| 0,96 095-. 1196 527| 065| 0,71| 0,35] 0,71 0,71] 0,36
-| 2201 -| 005| 187|-016| 1,47| 064 -| -| 005[-032| -[-008| 157 -| -0,08] 1,55
F1A4 30,45 ISCF | 419 0,38 0,41] 0,76 0,12 0,08
-] 0,67 -] -040| 1,58]-0,48| 0,03 -0,29 - -] 0,9 -0,26 -1-029] 2,01 -| -0,29] 1,97
F1A5 35 ISCF | 459 0,34 0,44 | 0,81 0,29 0,29
FLAG 374 iscE | 098 443] 038 -026] 413] 096| 303| 256( 0,02 09:; 090 2,03]007] 0411 1,02| 0,11 0,11] 0,99
036| 430[ 015 -064| 248| 072] 275 246 -| -| 023| 048] -|-023] 044| -[ -0,23] 042
F1A7 41,85 ISCF 0,16 | 0,91 0,26 0,23
F1A 404 isce | 219|11.13] 124 100| 286| 295| 7.94| 7,06( 0,38 ogé 1,15| 1,73| 0,96| 1,00] 2,83] 0,99| 0,99| 2,77
-] 3,13 -] 069| 364][-004] 1,72] 0,78 - -] 095 295[099| 1,01] 1,62 1,01 1,01] 1,56
FIA9 | 568 | ISCF | 504 0,24 0,08 053
F1A10 -] 1,76 -| 004| 870]-0,28] 0,61]-0,08 - -] 2,95| 328|033 040| 34| 0,39| 0,39 3,07
o 64,15 ISCF | 29 0,39 0,28 0,81
-l 1,74 -| -0,02| 890]-0,24] 1,20( -0,05 - -] 299| 333|035| 041| 3,18| 0,40 040| 3,12
F1A10(2) | 64,15 ISCF | 43 0,49 0,29 0,80
FIALL 719 isce | 038| 478] 010 396[1374] 001| 1,86| 087 0,32 056 095| 7,93]283] 2,97| 7,20] 2,95| 2,95 7,02
F1A12 75.2 IScE | 1,20| 8,76/ 0,98 2,89| 9,61| 0,02 539 0,89| 0,08 1,95 0,26|19,77| 6,98 7,21| 7,22| 7,21 7,21 7,03
F1A13 838 IscE | 090 504|087| 73| 7,74| 0,16| 6,77| 1,03] 0,22| 3,62 1,11| 4,05| 503 | 557|29,65| 549 | 549]29,04
F1ALL - iscE | 004| 1311014 095 195[-041| 1,38 -0,08 056 0,82| -005| 055|210| 2,19| 950| 2,17| 2,17| 9,30
F1A15 93 Isck | 142 533| 184| 6,92] 1055| 0,69[10,29| 1,70] 0,34| 3,10 1,26| 2,83 7,16| 7,25[25,02| 7,19 7,19|24,53
- 161 -] 2,83] 216]-0,31]-0,12] 0,09 - -| 452| 534| 043] 046] 044|046 046 041
F1A16 | 10485 | ISCF | o4 0.19 0,62 051
-] 1,00 -] 299| 5,65]-050| 2,02] 0,36 -1 058] 016]12,30] 1,77] 1,76| 2,19 1,75| 1,75| 2,08
FIAL7 | 11665 | ISCF | (4 0.27 0.18
FIAL8 | 1255 ISCF -1 0,20 -| -047] 0,01]-062| 0,26 -0,50 - -| -0,42| -0,85 -| -0,83 | -0,51 -| -0,83| -0,52




0,65 0,69 0,84| 0,93 0,83 0,83

-1 089 015| 3041| 521]-0,26| 1,40| -0,06 -1 1,18| -0,10| 4,19] 19| 2,03| 3,39] 2,03| 2,03| 327
F1A19 | 13135 | ISCF | o0 0,40
F1A20(1) | 1372 ISsc | 1.28| 6,80( 590 [137,94 | 26,22| 150| 508| 2,40| 055| 4,85| 094| 9,16| 4,67 | 4,81[1506| 4,77| 4,77 |14,93
F1A202)| 1372 Issc | 1.34| 6,39] 6,60 141,53 | 26,15| 1,40| 3,39| 2,73| 056] 4,91| 096| 9,26| 4,73| 4,87|1523| 4,83 4,83]15,10

-1 2,96 014| 1504| 11,47|-056| 0,77 -0,13 -1 166| -045| 1,56| 1,66| 1,67 | 3,72| 1,66| 1,66| 3,66
F1A21 141 ISSC | ¢ 45 0,59

-] 2,02| 1,49| 49,70 11,84 -0,16| 0,94 0,49 -1 1,82| 042] 237|190 19 |1152| 1,93| 1,93|11,38
F1A22 143,35 ISSC 018 0,46

-1-0,34 -] 17,03| 950 -0,63| 0,02 -0,21 -1 090| -038]-043| 0,98 1,02| 424| 1,01| 1,01| 4,12
F1A23 | 146,55 ISC 0,54 037 0,52

-l 121 -] 905] 1271 -0,61| 1,37| 0,06 -1 299| -088| 346|221| 227| 559|2,26| 2,26| 546
F1A24 | 148,95 ISC 1 024 0,24 0,60

-1 0,19 -] 615] 10,26 | -0,82| 0,71 -0,29 -1084] -054| 167 156| 161| 226| 1,61 1,61| 2,15
F1A25 | 149,75 ISC 0,76 050 0,39
F1A26 | 1513 ISsc | 0.28| 1,87(019| 57,84| 20,16| 0,12| 2,01| 0,60| 0,09 2,33| -0,15| 1,85| 301| 3,12| 585| 311| 3,11| 571

-] 023|051 2599] 20,33|-0,37| 161| 0,19] 0,10| 2,30 -044| 1,37| 2,62 2,66 421| 2,66| 2,66| 4,18
F1A27 157 ISSC | 441
F1A28 159 ISSC | 1430 7372|1110 | 65689 | 26794 | 1178 | 3076 | 2133|1495 | 5508 | 1463 | 999 |4905| 4989 | 8461|4977 | 4977 | 8234
F1A29 169 ISSc | 048 7,04 096| 77,59 | 2551 | 0,47| 3,08 1,95| 064| 4,55| 2,81| 7,83] 552| 549| 942| 548| 548| 9,39

-| 511 284| 7750| 2942| 0,02| 1,28| 136| 0,10| 424| 1,12| 098] 4,00 4,10| 812| 4,09| 4,09| 801
F1A30(1) | 17286 | 1SSC | (49
F1A30(2) | 172,86 | Issc | 0,02| 9,00| 0,85| 8363| 32,16 0,03 1,13| 1,62| 022| 4,88 | 1,38| 122| 461| 472| 9,23| 471| 471| 9,10

-1 317 -| 2513] 10,83 -0,59| 2,14| 0,10 -1 169] -028]-0,04| 145| 1,49| 2,69| 1,49 1,49 2,67
FIA31 | 17665 | ISSC | o) 0,47 0,62

-1 212 -] 4164| 6,75|-047| 0,38]-0,20 -1 124| 055| 0,12] 137| 136| 2,63| 1,36| 1,36| 256
F1A32 | 17815 | ISSC | 4 g 0,25 0,56

-1 0,00 -] 2,08| 1,18]-0,62|-0,55] -0,49 - -1 -0,36| 0,25 -1 -0,11] 0,67 -| -0,11] 0,62
F1A33 | 1842 ISSC | 460 0,63 084|017 0,13 0,11

-] 054 -| 21,63| 11,63 -0,59| 0,42 -0,26 -1 231| -090| 058| 134| 146| 792| 143| 143| 784
F1A34 190,8 ISSC 0,50 0,41 0,52
F1A35(1) | 20825 | 1ssc | 157| 359| 1,13|164,63| 372| 1,84 2,11| 2,90| 05| 1,02 1,81| 0,70| 1,30| 1,30| 554 | 1,29| 129| 550
F1A35(2) | 20825 | Issc | 143| 303| 11216797 3,64| 1,85| 2,59| 2,88 05| 1,02| 1,81 0,70| 1,30| 1,30| 554 | 1,29| 129| 550

-1 0,40 -1 58,75 2,78|-0,10| -0,21| 0,44 - -] 021|-069|012] 06| 144|016 016] 1,41
F1A36 | 214,45 ISSC 0,12 0.20 0,56 | 0,12
F1A37 _— issc | 016 0491 036| 943| 3383|-012| 057 026 -1 1,26 009]-059(097| 1,03 230| 1,03| 1,03| 2,25

0,35




F1A38 2281 1SSC 0’2(-) 0,67 0‘3‘; 858| 4,71|-0,41| 0,06 | -0,18 0’37- 103| -0,15| -0,21| 1,82 1,06| 1,27| 1,06| 1,06| 1,20
F1A39 239.4 ISCF 0,0]-_ 062| 052| 041 092|-0,02| 054| 0,37 0'25; 0103: 0,44| 0,04 0,32- -0,30| 0,36 0,3(; -0,30| 0,32
F1A40 244 ISCF 0,8(; -0,47 0154 4,47| 6,00| -0,84| -0,20| -0,80 0,27- 0,78| -065| 0,25| 1,43| 1,49| 1,41|149| 149| 1,33
F1A41 2593 ISCF 0,30- 0,25 0,2(; 216| 191|-041| 032| 0,18 0’4§ 042| -020| 058|0,41| 052| 098] 052| 0,552| 0,94
F1A42 277 1SSC 0’5]-- -0,34 0111- 002 063|-059| 137|-0,31| 0,13| 0,50 0,12| 0,47| 0,24| 0,26| 0,85| 0,25| 0,25| 0,81
F1A43 | 294,15 ISCF 0’37- 106| 041 0,24| -0,03| -0,42| -0,21| -0,12 0'37- 0,5?; -0,27 | -0,43 0,6?; -0,63 | -0,46 0,63: -0,63 | -0,47




Tabela FDMQ Zr, Hf e TiO,— Tabela contendo os valores do balango de massa realizado nas amostras do furo FDMQO0177 utilizando a is6cona do Zr, Hf e

TiO,

Amostra | Prof.(m) | Litologia| La Ce Pr Nd | Sm | Eu | Gd Tb Dy Y Ho Er Tm Yb Lu Sc Cr Ni Cu | Ga Rb Sr
el - 098] 098] 099| 099| 099| 1,00 099| 099| 099| 100 099 099 099 099 099| 094| 086| 099| 099| 076] 100| 092
FiA2 | 15 IGF | 034] 052 053] 062| 068| 07| 073 o071] o71| o0s2| 073 072| oss| o062| 061 371| 04| 067] 085| 012] 060| 0,00
FIA3 | 1925 | IGF | 55| 06g| 071] 077| 079| 083] 081| o078 077 o084| o78| 077| 073] 066 066| 215| 043| 076| 083| 004| 037] 0,09
FIA4 | 3045 | ISCF | 51| 013] 032| 048] 019] 008] 005 022] 022] o026| 009| 006 017| 033 023] 050| 035| 027] 071] 009| 013] o048
Pl | @ ISCF | 143] 141] 105 092| 1,03] 077] 1.24] 150| 171] o0s54| 150| 148 175| 208| 1.98| 107 012] 023] 046| 010| o038 154
FIA6 | 374 | ISCF | (43| 39| 036| 043| 045| 058| 053] 046| 045| 059| 048] 048] o044| 037| 040| 033| 038| 054| 079] 001 0s0| 001
FIA7 | 4185 | ISCF | 15| 031] 031] 040| 047| 061| 054 050| 050 069 054| 055| 051 044 046| 014] 042| 074| 086| 006| o080| o008
FIA8 | 494 | ISCF | ;50| 072| 08| 073] 075] 081] 080| 076] 075 083] 075 o074 o070 062| 063] 009| 048] 079] 091| 003| 075| 004
FIAO | 868 | ISCF | 45] 010| 056| 041| 047| 06| 024] o046| o054 o049| 043] 047| 070] 110| 110] 092| 035| 032| 06| 006 o021| 157
FIAIO | 6415 | 1scF X N P S . X

(1) : 154| 011 107 079 063 028] 035| o062| 072| 009| o060 062] 090| 124| 1,11] 1,35| 030| 0,07| 048] 005| 010| 1,5

FIAI0Q)| 6415 | ISCF | 4ol o15| 117] 087 071] 032] 043| 069] 078] 005| o066| 069| 092| 133| 1.21| 1.41] 024] 006| 047] 000| o041| 150
FIALL | 719 | ISCE | g41| o419 056| 038| 044 016] 026] 053] 058| 000] o046| o049| 071] 109] 104| 121] 012 011] 005 022] 250| 175
FIAL2 | 752 | ISCF | 453) 41| 019 025| 020] 021] 023] 011] 005| 019] 009] 002| 013] o049] o052| 049| 008| 031| 047| 002] 028 264
FIA13 | 838 | ISCF | ;3| g35| 004 012] 04| 06| 016| 005| o001 017] 003 002| o016] 038] 041] 111 000| 037] 042| 012| 147| 2u5
sl I ISCF | 28| 008| 001| 06| 024| 022] 025 o045 043| o024 o045 016 004] 015 018] 022] 004| 006| 039] 005| 120| 224
FIAL5 | 93 ISCF | 020] 047] 027] 034] 030| 034] 032] o024] o047] o026 023| 020| 008| 015 015| 038| 006| 004| 042| 000] 1.13| 136
FIA6 | 10485 | ISCF | 476) 36| 029| 014 002| 018| 005| 019] 027] 012] 031] o035| o049| o067] 067] 045| 02| 020] 050| 031] 02| 199
F1A17 | 116,65 | ISCF -




074| 038| 042| 036| 027| 024| 042| 058| 078 067| 078 087| 107| 137| 1,37| 1,28] 0,25| 0,64| 0,10| 1,26| 1.88| 3,09
FIAI8 | 1255 | ISCF | ;41| 176| 092| 028| 014 037| 039| 038| 042| o064| 049| o049| o043| 033] 035| 040| 047| 073| 0.69| 000] 034 13
FIALO | 13135 | ISCF | ool 40| 020| 006 012 013 011| 004| 013| 016| 018| 024] o040| os2| o065| 072| 013] 004 021] 063 e854| 321
FIA201)| 1872 | ISSC | 41| 045| 046| 049] 055| 056| 051 046 042 039 040 036 027] 011] 011 079 007| 024] 024| 024 9654| 148
FIA202)| 1372 | 1SSC | g43) 46| 046| 051] 053] 056] 053] 049| o041] o040 039] 027] 030 017] 014] 080| 002] 024| 2.65| 029] 9605 168
FIA2L | 141 | ISSC | 4 15) 78] 067| 032] 00| 011 016] 015] 013] 018| 019] 013] o004| o018| o023] 1.18| 042| 029] 002| 00| 4177| 523
FIA22 | 14335 | ISSC | ool 10| 011] 013 031] 033] 037| 033| 027| 034] 029] 024] 014] 005| 009| 1.40| 0,69| 0.42| 027 050| s046| 3,09
Flee | e | 180 164| 110 1.05] 076] 043| 031] 033| 039| o040| 029] 036] 035 o046| 00| 054 197] 07| 036| 05| 078] 4721 a0t
F1A24 | 14895 | ISC 080| 025| 03| 006| 036] 047| 050| 039| 053] o042| o055 o051| 048] 027] 024| 026] 025| 047] 029] 021| ag8| as2
FIA2S | 14975 | ISC 1059717143 83,27 | 79,48 | 80,41 | 85,32 | 9341 | 103,63 | 111,49 | 117,33 | 114,16 | 120,31 | 135,01 | 158,73 | 157,37 | 64,79 | 57,25 | 85,52 | 32,22 | 48,95 | 127,35 | 258,76
FIA26 | 1513 | ISSC | ;3| 007| 018 021] 028] 024| 016 012| o004 003] 003 000| 004| 015 016] 121] 006| 000| 060| 021| s088| 211
FIA2T | 157 | ISSC | 54671 20,26 | 24,16 | 23,37 | 22,44 | 22,68 | 24,84 | 27.47| 2843 | 3048| 2053| 31,07| 3378| 38,15 37,61|7562|26,71|37,83|11,09|26,73| 676,66| 97,35
FIA28 | 150 | ISSC | 0| gag| 044 052 056 056 057| 052| 048] 044| 047| 035| 032] 013] o010| 1.11] 025| 002 054 009 6347| 316
FIA20 | 169 | ISSC | ;5] 015 022| 030] 029] 027] 028] 021] o047| 007] 016] o014 006| 053] 023 307] 031| 002] 021| 056| 6526] 372
FIA30(1)| 17286 | ISSC | 5409|1690 14,66 |11,30| 9,94|11,83| 821| 911| 953| 959| 1020 9,70| 1166| 1516 1537|4301|22,81|1581| 943|2244|1.41310] 8322
FIA0@2) | 17286 | ISSC | 1948|1657|14,14|11,21|1052|12,07| 9,09| 1012| 1038| 9,95| 1053 1078| 26,44 | 1620| 17,02|50,25|28,83|19,53| 12,56 | 22,99 | 1.545,33 | 100,09
FIASL | 17665 | ISSC | 4 49| 99| 0,89| 046 023| 011] 004| 001| 001| 014] 006| 001] 007] 040| 036| 2.09| 048] 011| 023 058 4961| 632
FIA32 | 17815 | ISSC | 4 o3| gg9| 0s5| 036] 017] 00| 003| 014] 014] o008| 015| o019] o038| o066| o063] 193] 038| 0,03] 040| 043| 11232| 40
FIAS3 | 1842 | ISSC | 500l 139 005| 049 013 001] 007| 001] 000| 020| 005| 001] 011] 034] 032| 072| 006| 048] 071 003| 597| 508
FIA34 | 1008 | ISSC | 4 1| go1| 05| 047] 06| 013 010] 00| 013 024] o020 021| 010] o009 006| 072| 046| 008| 041] 014] 3828| 55




F1A35(1)

208,25

ISSC

072| 051] 073] 074| 075| 077| 076| 071| o068 075 069| o068| 061 054| 056| 0,13] 026| 071| 071| 023] 9395 0,8
F1A35(2) | 20825 | ISSC 070| 049| 071 073| 072| 075| 074| o069| o066| 073| 067| 066| o061| 053] 053] 0,06| 022| 070| 068| 019| 9987| 0,14
FIA36 | 21445 | ISSC | 0| 16| 025 033] 040| 037| 041 031] o024 044] 023 020 005| 014] 012] 033 016| 059| 062| 008 11751 032
FIAS? | 220 | ISSC | o) o15| 08| 033| 034| 031] 039| 030| 027| o046| 032] 030 021 009| 013| 008| 025] 054| 066 020] 686 088
FIA8 | 2281 | ISSC | 40| oo5| 000 001 008 006 023] 011] 010| 033] 017] o012] o001] 020] 013] 04| 019 033 062| 013] 464 17
FIA39 | 2394 | ISCF | 01| 01| 023| 02| 037| 033| 044| 035| 431| o09a| o035| o032| o018 000| 005| 05| 0,09| 048] 060| 004 025 005
FIA40 | 244 | ISCF 1101 50| 86,33 |89,40|90,35 | 91,62 | 97,42| 86,27 | 93,76 | 9741 | 7593| 8947 | 92,38|103,94|125,15| 12343 | 89,93 | 41,40 | 82,38 | 32,83 | 76,86 | 123,14 | 236,68
FIA4l | 2593 | ISCF | 440) g39| 032| 021| 017 007] 007] 023] 022] 021] o012] 015| o030| 053] o044] 0,05| 0,09| 08| 0,60| 003] 080| 064
FIA42 | 277 | ISSC 1 15| 100| 1,30 1,38 151| 1,73| 128| 166| 171 075| 146| 145| 173 211 189] 1,02] 046| 077| 047| 064 121 220
FIA43 | 29415 | ISCF | 21| 056 011 041] 022| 027] 033| 025 023 047| 026| 025 o014| 000 004 074| 030| 051| 064| 013] 055| 020




Fe

Amostra | Prof.(m) | Litologia| Zr Nb In Cs Ba Hf Bi Th U SiO, | AlL,O;| MnO Fe Total Fell | Felll | Fe,0O; | FeO
el CG | osa| 000| 089] o099 09| 081| 014] 077| 096| 100 093] 097| 099| 098] o0gs| 099| o099| o098
FiA2 | 15 IGF | g01| 265| 021] 01| 102] 013] 1.20] 04| 023 099| 264| 015 053] o052| 069| o0s2| o052| 069
FIAS | 1925 | IGF | o01| o065 036] o067| 239 019 15| 1.39| 031| 098] 353 119| o042| 040 053] o040| 040 052
FIA4 | 3045 | ISCF | o 00| 06| 023| o029| 256| 004| 206] 1,03] 027] o071] 030 o016| 009| o044| 218| o043| 013] 215
s | &8 ISCF | 02| 303| 050| 044| 523] 025 148 071 034| o055 188] 079 o071 072| 626 071 071] 647
FIA6 | 374 | ISCF | (05| 239| 014| o054| 220 022| 151| 1.22] 036 095| 019 089| 034] 031| o026| 031] 031] 024
FIA7 | 4185 | ISCF | ;0| o8] 047| o74| 15| 024 171| 150| 039| 094| 011| 007 046 044 004| 044| 044| 003
FIA8 | 494 | ISCF | 01| 574] 031| o038| 019] 022| 176] 1.49] 058| 0.99| 034] o016| o040 038 o018 039 039] 016
FIA9 | 568 | ISCF | 00| 332| 021| o077 385| 001] 185| 086 003| o050| 104| 313| 108| 141 174| 110| 110| 168
FIALD | 6415 | IscF ' - -

A : 000 288| 015 045| 1260| 000 126| 029| 001| 073| 454| 501| 087| 09| 480| 095 095| 471

FIAL02)| 6415 | ISCF | 041 509 025| 044| 1344] 010| 220| 038| 004| o072| 482 531 097| 106| 510] 105| 105] 500
FIALL | 719 | ISCF | gop| 305 010|  2:65| 9.85| 026| 111] 037] 003| 063 044| 557| 12| 192] s04| 11| 191] 490
FIAL2 | 752 | ISCF | o0l 359| 07| 083| 399| 052| 201] 011] 049 o039| o41| s78| 276| 286| 287| 28| 286| 278
FIAI3 | 838 | ISCF | o5a) o07| 001| 339 372| 037| 320] 010| 034| 150| o014| 173| 226| 255| 1557] 251| 251 1524
FIAl | ISCF | 00s| 130| 014 094| 193] 041| 136| 008| 050| 081| 006| 054| 208| 217| 944| 215| 215| 924
FIALS | 93 ISCF | 002| 167| 020] 234| 386| 020 376 014| 0.44| 073| 005| 01| 244 248| o096 245 245| 976
FIAL6 | 10485 | ISCF | o00| 577| 017| a454| 357| 000| 027 057| 045| 030 e8| 86| 07| 11| 108| 11| 111] 103
FIAL7 | 11665 | ISCF | o55) 101| 006| 480 867] 027| 340| 098] 019 130| o069 1837| 303| 301| 364| 301| 301| 348




F1A18

125,5

ISCF

001| 217| 011| 052| 1,90 008| 262| 044| 055| 080| 066| 056| 053] 052| 040| 052| 052| 037
FIALS | 13135 | ISCF | o00| 18| 056| 4147| 7.40] 000| 224| 027] 019| 15| 022| 602| 300 30| 494] 300| 300| 478
FIA(1)| 1372 | 1SSC | 01| 240 201| 59,66 1088| 009| 165| 048| 032| 155 015| 343| 148| 154 e01| 15| 152| 59
FIA202)| 1372 | 1SSC | o400l o16| 225 s5087| 1060| 003 087| 059| 033| 152| 016| 338| 145| 151| 593| 149 149| 587
FIA21 | 141 | 1SSC | g01| 64| 110 2860| 2208| 019| 227| 062 023| 392| 002 373 392| 394| 773| 393| 393| 73
FIA22 | 14335 | 1SSC | 409| 67| 208| 6065| 1461| 002| 136| 081 034| 243| 073| 300 252| 261| 1422| 257| 257| 1408
FIA23 | 14655 | 1SC | 401| o46| 040| 3887| 2223| 019| 126 075 007 321| 038 o026| 338| 346| 1060| 344| 344 1034
FiA24 | 14895 | 1SC | 03] 00| 004| 1267 1765| 047| 223| 044| 045| 443| 083| 506| 337| 345| 7.97| 344| 344| 778
FIA25 | 14975 | ISC 11751 | 92,67|37.99| 5616188564 | 12,78 | 133,95 | 55,00 | 46,69 | 144,09 | 3536 | 209,53 | 200,16 | 204,31 | 255,41 | 204,14 | 204,15 | 246,68
FIA%6 | 1513 | 1SSC | 01| 17| 006| 4551 1573) 041] 1.38| 027| 04| 163| 033 125| 217| 226| 442| 225| 225| 430
FLA20 | 18T | 1SSC 11590 | 2792|3427 | 631,18|49858 | 13,74 | 60,05|26,92(24,73| 76,30 | 12,16 | 54,56| 8380 84,77 |121,10| 84,65 84,65 |120,38
FIA2 | 159 | ISSC | 01| 421] 021| 4544] 1794 0a7| 118| 051| 006| 289| 003 o020| 247| 253| 498| 252| 252| 482
F1A2 | 169 | ISSC | 400| 443) 033 5245| 1692| 000| 176 1,00 011| 275| 158| 497| 341| 339| 605| 338| 338| 608
FIA30(1) | 17286 | ISSC |19 9p| 8613|5377 |1.11848 | 432,75 | 1350 | 31,50 |32,72|14,63| 7377 29.20| 2717| 70,28 71,74 129,01 | 71,54 | 71,55 | 127,42
FIA30(2)| 17286 | 1SSC | 1535, 13803| 24,84 | 1.183.18 | 462,98 | 13.40| 28,82 35,61 |16,01| 81,31 | 32.34| 30,01| 77.46| 79,07 |142.11| 78.86| 78,86 | 140,36
FIASL | 17665 | ISSC | oo1| 773 042| 5373| 2378| 044| 557| 131] 021| 463| os1| 01| 13| 422| 673 421| 421] 668
FIA32 | 17815 | ISSC | o0 08| 043| s072| 1386] 0,01| 165| 054| 05| 329 198 15| 355| 353| 595 35| 352| 589
FIAS3 | 1842 | ISSC | 45| 1c1| 007| 675 448| 005| 013| 028 061| 100| 061| 215 119| 124| 320 123| 123| 308
FIA34 | 1908 | ISSC | (01| 19| 018| 4460| 2444| 017| 1.86| 049| 003| 567| 081| 219 372| 395| 1697| 390| 390| 1681
FIA35(1)| 20825 | 1SSC | o1 | 78| 018| 6302| 0.82] 010| 020 051| 056| 022| 009| 034] o011 o011| 15| o012 o012| 15
F1A35(2) | 20825 | 1SSC - - - - - : - ] :




001| 064] 014| 67,64| 08| 016| 046| 058| 053| 018 014| 03L| 007| 007| 1,66 007| 007| 164
FIA36 | 21445 | ISSC | o00| (59| 00o| 67,03 330| 003| 010| 064] 050 001 037] o065 o028| o032 178| 032| o032| 178
FIAS7 | 220 | ISSC | 05| 30| 019| 811| 322| 023] 037 010 043] 097| o005| osa| o072| o78| 188] 077] o077| 184
FIA8 | 2281 | ISSC | o55) 113| 016] 1121] 627] 025| 035] 005| 020| 158| 008| o000| 250| 12| 10| 1e2| 1e2| 181
FIA0 | 2304 | ISCF | 000 063| 053] 042| 093] 001| 056 038] 026| 002 045| 005 o031| 029| 037| 029] 029| 033
FIA40 | 244 | ISCF 11697| 46,97 |40,93| 49347|632,08|1382| 7157|1682 6487|1595 | 30,77 | 112,21 | 219,11 | 223,80 | 216,71 | 223,82 | 223,82 | 209,88
FIA4L | 2593 | ISCF | o0 | gg5| 016| 360| 323] 014| 092| 072| 026] 107 oa6| 129] 10a| 121| 18| 120 120] 182
FIAQ2 | 277 | 1SSC | 01| o35) 0sa| 1,00| 235| 015 388| 042| 1.32| 208| 131] 208 155| 159| 282 1s8| 18| 273
FIA43 | 20415 | ISCF | o1 | o58| 124| 098] 053] 008] 025| 040| 000| 025 016| o009| o042| o0a1| o015| o041| o041] o046




Tabela FDMQ Ho, Tm e Lu- Tabela contendo os valores do balango de massa realizado nas amostras do furo FDMQO0177 utilizando a isécona do Ho, Tm e
Lu

Amostra | Prof.(m) | Litologia| La Ce Pr Nd Sm | Eu | Gd | Tb | Dy Y Ho | Er |Tm| Yb | Lu Sc Cr Ni Cu Ga Rb Sr

F1AL 35 cG 184| 154| 1,10| 0,64| 0,23 -|-0,18 -1-0,01| -0,46 -|1-005/012| 0,37|0,32| 830 2120 -0,14| -0,03| 37,11| -0,28|12,01
0,27 0,06 0,10

F1A2 15 IGE 1,21| 061| 060 0,29| 0,07 -1 -0,10 -1-0,03| -0,39 -1 -0,05(0,07| 0,30|{0,32| 14,90 089| 011 -048| 199| 036| 236
0,24 0,03 0,09

F1A3 1925 IGE 09| 030 019| -0,08| -0,16 03(; -0,23 012— -0,05( -0,37 Oli -0,06 (0,09| 0,39|0,39| 11,81 1,33| -0,02| -030| 289 156| 2,69

F1A4 30.45 ISCE 0,46| 0,01| 017| 0,04| 0,05 012; -0,07(0,08| 0,08| -0,34 003: -0,06 |0,04| 0,18|0,10| 0,33 -042| -0,35| -0,75| -0,19| -0,23| 0,31

F1AS 35 ISCF -0,07| -0,08|-0,22| -0,27| -0,22 032- -0,14 Ooi 0,04 | -041 004 -0,05(0,05| 0,18|0,14| -0,21 -066| -053| -0,79| -0,58| -0,47| -0,03

F1AG 374 ISCF 0,25| 0,13| 0,18| 0,05| 0,02 022- -0,13(0,00| 0,03| -0,25 003: -0,03(0,04| 0,18|0,11| 1,47 0,16| -0,15| -0,61| 0,87| -0,64| 0,83

F1A7 41,85 ISCE 0,74| 045| 045| 0,25| 0,11 01£; -0,03(0,05| 0,04| -0,36 003: -0,05(0,02| 0,17|0,22| 1,37 0,21| -046| -0,70| 1,20| -0,58| 1,26

F1AS 494 ISCF 0,48| 0,04 018| -0,01| -0,09 02&; -0,26 013: -0,07| -0,38 01(3 -0,04(0,11| 0,39|0,36| 2,98 091| -022| -0,68| 2,74| -0,07| 281

F1A9 56,8 ISCF 0,03| -043|-001| -0,10| -0,07 -|-0,22 -1-0,02| -0,49 -|-0,07/008| 0,33|0,33| 0,22 -059| -057| -0,78| -0,33| -0,50| 0,63
0,26 0,07 0,09

F1A10 64.15 ISCF 0,48| -0,36| 0,20| 0,04 -0,06 -1-0,21 -| 0,00| -047 -1-0,06|010| 0,30|{0,22| 0,36 -060| -046| -0,70| -0,45| -0,48| 0,46
1) ' 0,26 0,06 0,07

F1A10(2)| 64,15 ISCF 0,49| -035( 0,22| 0,05|-0,04 02(; -0,20 OOE; 0,00| -047 007— -0,05(0,07| 0,30|0,24| 0,35 -058| -047| -0,70| -0,44| -050| 0,45

F1A11 71.9 ISCF -0,17| -0,63|-0,02| -0,13| -0,09 027— -0,21 004; 0,00| -0,37 OOE; -0,06 (0,08 0,32/0,29| 0,39 -045| -0,30| -0,40| -0,23| 1,21| 0,73

F1A12 752 ISCE -0,26 | -0,43|-0,22| -0,28| -0,23 -| -0,25 -1-0,09| -022 -1 -0,05(/0,09| 044|0,47| 044 -0,12| 0,26| -049| -0,02| 024 251
0,24 0,14 0,12

F1A13 838 ISCF -0,03| -0,36|-0,10| -0,18| -0,20 022- -0,22 Oli -0,08| -0,22 00{5 -0,08(0,08| 0,29/0,32| 0,98 -006| 028| -046| 0,05| 1,31| 1,95

F1A14 87 ISCF 0,39| 0,00 008| -0,09|-0,17 -1 -0,18 -1-0,06| -0,17 -1 -0,08/005| 0,25|0,28| 0,32 0,13| 002| -0,34| 04| 140| 252
0,16 0,08 0,07

F1A15 93 ISCE -0,06 | -0,38|-0,14| -0,22| -0,18 -] -0,20 -1-0,02| -0,13 -1 -0,05/0,09| 0,36|0,35| 0,62 0,11| 0113| -0,32| 0,29| 152| 1,78
0,23 0,10 0,10

FIA16 | 104,85 ISCE 0,28| -0,02|-0,07| -0,18| -0,30 04i -0,24 015; -0,08| -0,19 00(; -0,03(0,07| 0,20|0,20| 0,04 -0,36| -042| -0,64| -0,06| 4,05| 1,15




F1A17 | 11665 ISCE -0,09| -0,28|-0,26| -0,29| -0,34 0,35; -0,26 0’18- -0,07| -0,13 0’07- -0,02(0,08| 0,24|0,24| 0,19 -035| -0,14| -053| 0,18 050 1,14
F1A18 1255 ISCF 507| 407| 253| 135| 058(0,15| 0,11|0,13| 0,07 | -0,34 0105- -0,06 (0,05 0,24|0,19| 1,58 -002| -050| -043| 084| 1,47| 439
FIAL9 | 13135 ISCE 0,21| 0,01|-006| -017]| -0,31 0,32- -0,30 0,1g; -0,12| -0,10 0,0E; -0,04(0,09| 0,26|0,28| 0,34 -0,12| -0,19| -0,39| 0,27| 53,14 2,28
F1A20(1)| 1372 1SSC 0,04| -0,18|-0,19| -0,24| -0,32 0’3?-) -0,26 0,155 -0,12 | -0,09 0,1(5 -0,04(0,10| 0,34|0,34| 1,69 062| 014 0,14| 0,86|14558| 2,72
F1A202) | 1372 1SSC 0,02| -0,19|-0,18| -0,26| -0,29 0,3?: -0,29 0’23-) -0,11| -0,10 0,0E; 0,10/0,05| 0,26|0,29| 1,72 054| 088| 450| 095|14549| 3,05
F1A21 141 1SSC 137 098| 086| 047| 0,22|0,00( -0,06 0,0(:, -0,03| -0,09 0,1(; -0,030,06| 0,32|037| 1,43 058 043| 0,10| 0,67| 46,58| 5,93
F1A22 | 14335 1SSC 1,10 039 041| 010]-0,13 0115; -0,21 0‘15- -0,08| -0,16 011(; -0,04(0,09| 0,33|0,38| 204 1,14, 0,79| -0,08| 0,90|102,05| 4,18
F1A23 | 14655 ISC 0,88| 050 046| 0,25| 0,02 0'07- -0,05 0,0]-- -0,01| -0,08 0'03: -0,04(0,04| 0,14|0,20| 111 -0,17| -0,04| -0,40| 0,27| 3330 3,21
F1A24 | 14895 ISC 252 143| 122| 0.84| 0,26|0,04|-003|0,18|-0,09( 0,12 0,11[ -0,0410,02| 042|048| 1,46 143 129 039| 137| 10,67| 9,79
F1A25 | 14975 ISC -0,17| -0,42| -0,33| -0,36| -0,35 0131- -0,24 0’16- -0,10| -0,05 0108- -0,03(0,09| 0,28|0,27| -0,47 -053| -0,31| -0,73| -0,60| 0,03| 1,08
F1A26 151.3 1SSC 0,02| -028|-0,19| -0,22| -0,28 0,24 -0,17 0’12- -0,05| 0,02 0,0; -0,01(0,04| 0,14|0,15| 1,20 -006| 000| -060| 0,20| 50,44 2,09
F1A27 157 1SSC -0,18| -0,45|-0,35| -0,37| -0,40 0,3g; -0,33 0127— -0,24| -0,19 0,21- -0,17 0,1(; 0,01|000| 0,98 -0,29| 0,00| -0,69| -0,28| 16,48 | 1,54
F1A28 159 1SSC 0,21| 0,02|-009| -0,21]|-0,29 ovzé -0,30 0’22- -0,14| -0,08 0113; 0,06(0,10| 042|047 | 244 1,05, 061| -0,25| 0,78]104,31| 5,79
F1A29 169 1SSC 0,04| -0,07|-0,14| -0,23| -0,23 0’21- -0,21 0’1‘; -0,09| 0,02 0’08- -0,05(0,03| 0,68|0,34| 3,46 043| 011 -0,13| O0,71| 71,52| 4,16
F1A30(1) | 172,86 1SSC 0,73 047 028 0,01|-0,10|0,05| -0,25 0’17- -0,14| -0,13 0,05; -0,1210,04| 0,32|0,34| 2,60 095 038| -0,15| 0,92|114,74| 5,89
F1A30(2) | 172,86 1SSC 0,39| 0,18 002| -0,18]| -0,22 0’12- -0,32 0’25- -0,23 | -0,26 0’22- -0,21(085| 0,16|0,21| 245 1,01, 038 -009| 0,61|103,06| 5,80
F1A3L | 17665 1SSC 1,43| 095| 084| 042| 0,20|0,08| -0,07 0,()]__ -0,03| -0,16 ovoé -0,01(0,05| 0,37|0,32| 2,01 045| 009| -0,25| 054| 48,40| 6,14
F1A32 | 17815 1SSC 0,61| 050 0,24 0,09]|-0,07 0,1:; -0,18 0,055 -0,09| -0,14 0,05; -0,06 (0,10| 0,32|0,30| 1,34 0,10| -0,18| -0,52| 0,14| 89,23| 3,05
F1A33 184.2 1SSC 191 131| 089| 045| 0,09 -1-0,10 -1-0,03| -0,22 -1-0,04]0,07| 030(0,27| 0,67 -0,09| -0,48| -0,72| -0,01| 575| 4,88
0,04 0,04 0,08
F1A34 190,8 1SSC 181| 123| 093| 0,72| 0,35|031| 0,06[/0,06| 001| -0,11 -1 -0,07/0,04| 027|0,24| 1,01 0,70| 026| -0,32| 0,33| 44,82| 6,63

0,06




F1A35(1) | 208,25 1SSC -0,18| 042 -0,21| -0,25| -0,27 0’32- -0,29 0’16:) -0,06 | -0,26 0,09; -005(0,13| 0,34|0,27| 154 1,17 -0,15| -0,15| 1,25|276,49| 1,38
F1A35(2) | 20825 1SSC -0,16| 041 -0,19| -0,25| -0,23 0'32- -0,27 0,13-‘ -0,05| -0,26 0'05-; -0,05(0,09| 0,31|0,29| 1,59 1,16 | -0,18| -0,10| 1,23|277,79| 1,38
F1A36 | 21445 1SSC 0,24| 037|-011| -0,21| -0,30 0,2(; -0,31 0,1g; -0,10| -0,34 0,1(; -0,06 ({0,12| 0,35|0,32| 0,56 -001| -052| -0,55| 0,27|138,56| 0,55
F1A37 220 1SSC 030| 0,17 000| -0,07]|-0,10 oloé -0,16 0,04; 0,00 -0,26 oloé -0,0410,09| 0,25|0,19| 0,49 003 -037| -053| 0,09| 980| 1,58
F1A38 2281 1SSC 054| 039| 022| 0,12| 0,03(0,04|-0,14 0‘0]-_ 0,00| -0,26 ovoé -0,03(0,10| 0,33|0,25| 0,27 -0,10| -0,26| -058| -0,03| 527 2,02
F1A39 239.4 ISCF 037 041 007| -0,05]|-0,12 0'07- -0,22 olog; 6,39 -0,91 0'1(; -0,05|0,14| 0,40|0,32| 0,60 027 -028| -0,44| 033| 0,74| 0,33
F1A40 244 ISCF 005 -0,11,-0,08| -0,07|-0,05|0,01|-0,11 0,03: 0,01 -021 o,oé -0,05|0,07| 0,29|0,27| -0,07 -0,57| -0,15| -0,65| -0,20| 0,27| 1,43
F1A41 250.3 ISCF 0,42| 0116 011| 0,01|-0,02 0111- -0,10(0,03| 0,02| -0,34 ovoé -0,04(0,09| 0,28|0,21| -0,21 -0,24| -031| -067| -0,19| 051 0,38
F1A42 277 1SSC -0,10| -0,22| -0,07| -0,07|-0,02|0,06|-0,11|0,04| 0,05| -0,32 0,0L; -0,05(0,06| 0,21|0,13| -0,21 -043| -0,31| -043| -0,36| -0,14| 0,25
F1A43 | 29415 ISCF 1,16 097| 040| 0,13 -0,02 0,05-; -0,15 0105— -0,02| -0,33 0'07- -0,05|0,09| 0,27|021| 1521 -0,12| -0,38| -0,55| 0,10 0,97| 0,52




Fe

Fe

Amostra | Prof.(m) | Litologia| Zr Nb In Cs Ba Hf Bi Th U |SiO, | AlLO; | MNO | Fe Total Fell n Fe,O3 | FeO
F1AL 35 cG 23,64 | 155,39 | 16,69 | -0,19 | 15,43 | 29,47 | 134,67 | 35,85 | 4,90 0194—{ 9,25| 3,48(0,79| 091| 2,64|0,9| 0,90| 2,59
F1A2 15 IGF 2,341 1133 1,67 0,30| 580| 2,83 6,41| 4,53|1,60 0,9(; 11,27| 2,87(058| 0,63| 0,05|0,63| 0,63| 0,05
F1A3 19.25 IGF 301| 1451| 1,61 0,35|12,76 | 3,84 9,23 | 8,72|1,79 0,93: 17,41 7,92|1134| 1,43| 093(1,43| 1,43| 0,93
F1A4 30,45 ISCF -0,11 2,52 | -0,32 0,15| 2,16 -0,07 1,72| 0,81 0135; 0’7;’ 0,16 | -0,25 oyoé 0,01| 1,82|0,01| 0,01| 1,80
F1A5 35 ISCE -0,62| 054|-039| -045| 1,38|-0,52| -0,05| -0,35 0,4s; 0,83: 0,10 | -0,31 o,sé -0,34| 1,78 o,sé -0,35| 1,74
F1A6 374 ISCE 0,83| 528| 059| -0,15| 493| 1,27| 3,66| 3,12|0,18 0192- 1,20 2,51(023| 028| 1,33|0,28| 0,28 1,30
F1A7 4185 ISCE 1,05| 6,99| 0,73 -046| 4,24| 159| 4,66| 4,23|0,27 0,87- 0,86| 1,23(0,12| 0,16| 1,17|0,16| 0,16| 1,14
F1A8 494 ISCF 2,60| 12,65| 1,52 1,26 3,35| 3,44 9,06 | 8,07|0,55 0195; 1,42 2,07(1,20| 1,25| 3,31|1,24| 124| 3,24
F1A9 56,8 ISCE -0,37| 1,74|-050| 0,12| 2,08|-0,36| 081 0,18 o,3§ 0,65-; 0,30| 1,62(032| 0,34| 0,74|0,34| 0,34| 0,70
F1A10 -0,42 125|-051| -0,16| 6,89| -0,42 0,31 -0,25 - -1 2,21| 2,48|0,08| 0,14| 2,36(0,13| 0,13| 2,31
) 64,15 ISCF 0.42| 0,84
F1A102)| 64,15 ISCE -0,44| 1,24|-058| -0,19| 7,10| -0,38| 0,80 | -0,22 0’42- 0,84_, 2,26 | 254(010| 0,16 | 2,42|0,15| 0,15| 2,37
F1AL1 719 ISCE -0,36| 1,68|-049| 1,30| 583|-0,53| 0,33|-0,14 0,3&; 0177— -0,09| 3,14|0,77| 0,84| 2,80|0,83| 0,83| 2,72
F1A12 75.2 ISCE 0,00 3,42 | -0,10 0,76 | 3,81 -0,54 1,90| -0,14 0,51- 0,34| -043| 842|262 | 2,72| 2,73 [2,72| 2,72| 2,64
F1A13 838 ISCF -0,04 2,06 | -0,05 3,11| 3,42| -0,41 2,93| 0,03 0135; 1,34| 0,07| 156|2,05| 2,33|14,51|2,28| 2,28 14,20
F1A14 87 ISCE 0,12 150| 0,24 1,11 2,19 -0,36 1,57 | 0,00 0’4(; 0,97| 0,02| 0,67|235| 2,45(10,34|2,42| 2,42|10,13
F1A15 93 ISCE 0,20 2,14 041 2,94 4,74 -0,16 461| 0,34 0’3‘; 1,04| 0,13| 0,90|3,05| 3,10(11,93|3,07| 3,07|11,68
F1A16 104,85 ISCF -0,28 1,71 -0,16 299| 2,29| -0,28| -0,09| 0,13 016(-) 015(—) 4741 559|0,49| 052| 0,50(0,52| 0,52 0,46
F1A17 | 116,65 ISCE -0,47| 052|-045| 203| 405|-062| 1,29| 0,03 -1 020 -0,12| 9,11|1,10| 1,09| 1,42(1,09| 1,09| 1,34

0,38




083| 482| 064 180| 433| 099| 566| 165 -| -| 205|-019| -|-011| 158| -| -012| 153
FIA18 | 1255 | ISCF 017 0,63 0,13 0,12

-022| 099] 021] 32,06| 554|-022| 152]-001| -|1,30] -005| 446(212| 219 3,62|219| 2,19] 3,50
FIAL19 | 131,35 | ISCF 0,37
F1A20(1)| 1372 | I1ssc | 049| 411| 353| 90,15(16,86| 0,64| 299 123/0,02| 284 028 566|272| 281| 954|279| 279| 945
F1A20(2)| 1372 | Issc | 051| 377| 390| 9088(1650| 055 183| 1,41|001| 281| 027| 562|269 2,78 946(276| 26| 9,38

013| 716| 1,34] 3203[24,68| 00| 264| 080| -|447| 013| 426|447 450 872(449| 449 860
F1IA21 | 141 ISSC 015

026| 365| 2,84| 7698|1875 029| 199| 1,29| -|334| 119 418[346| 3561826 3,51 3511804
F1IA22 | 14335 | 1SSC 017

-028| 004]-001] 27,371553|-043| 060] 0,24 -|1,99] -002] -0,11[2,11| 217| 7.25|216| 2.16] 7,07
F1A23 | 14655 | ISC 9
F1A24 | 14895 | 1sc | L02| 487| 102| 2569|3541 0,04| 531| 1,82[0,07| 959 | -0,67 | 1084753 7,69 |16,51|7,66| 7,66 16,14

-085| -025]-0,69| 350 609|-089| 008]-055| -|016] -0,71] 0,68|061| 064 1,05064| 064] 0,98
FIA25 | 149,75 | ISC 0,62

000| 125[-007| 4512[1559| -0,12| 136| 026| -| 161| -033| 123|214 2,23 437(2,22| 222| 426
F1IA26 | 1513 | 1SSC 014

-065| -025|-0,09| 15311189 -062| 058]-0,28] -|1,00| -066| 043[1,19| 121| 2.15|121| 1.21] 2,13
F1IA27 | 157 1SSC 0,34
F1A28 | 150 IssC_ | 0.65| 7.51| 028 74:85(29,94| 036| 2,55| 1,46|0,73| 536| 0,69 015|467 4,76| 8,77 |475| 475 851
F1A29 | 169 ISSC_ | 0,09| 495| 045] 57,17|1862| 009| 202| 119|022 311| 1,82| 554|383| 3,80| 6,71|3,79| 3,79 6,69
F1A30(1) | 17286 | I1ssC | 006| 613 348| 9062(3450| 0,19 166| 1,76/0,28| 512 148| 131|483| 495| 964|494 494| 951
F1A30(2) | 17286 | IssC | 004 842 074] 7869(3022| -0,03| 101| 1,46]0,14] 454| 1,24 109|428| 4,39 863(437| 437 851

-002| 752] 009] 5241|2318 -016| 541| 1,25| -|450| 047| 0,96 401| 410 654|409 409] 6,50
FIA31 | 17665 | 1SSC 0,23

-020| 376| 04| 64071083 -019| 11| 023 -|242| 137| 0,71|2,62| 260| 453|260 2,60| 444
FIA32 | 17815 | 1SSC a%a

-003| 143]-0,10| 650| 431[-008| 009] 024 -|1,02| 056| 2,05(1,12| 117| 3,07|116| 1,16| 2,95
FIA33 | 1842 | 1SSC 0,62
F1A34 | 1908 | 1ssc | 0.18| 2,62] 038 52,20(2868| 0,03] 234| 0,74(0,13] 6,78| -0,78| 2,72 (451 4,77 19,97 [4,72| 47219,77
F1A35(1) | 20825 | Issc | L90| 419| 140|186,11| 4,33| 2,21| 251 340(0,30| 1,28 218| 092(160| 160| 639|158| 158| 634
F1A35(2) | 20825 | 1ssC | L73| 353 1,38]188,73| 421| 220| 304 3,36(0,30| 126] 2,16] 091[158| 158| 634|157| 1,57| 6330

018| 088 007] 79.12] 407| 021 006| 093] -|018] 062|-059|051| 0,56 2,28(0,55| 055| 2,23
FIA36 | 21445 | 1SSC 0,41
ciaa | 220 issc | 040 079] 064| 1153] 480[ 005 089 051| -[L71| 030|-051[137[ 144 2,97 144| 144] 2.9

0,22




F1A38 2281 1SSC 0,13| 136|-0,07| 1257| 7,08|-0,16| 050| 0,16 0’11- 1,87| 020 012|299 191| 222|191 191| 212
F1A39 239.4 ISCF 039| 127| 113| 098] 169| 038| 1,17| 093|003|0,36| 1,01| 0,46 0,04;, -0,01| 0,91 0102— -0,02| 0,86
F1A40 244 ISCF -0,82| -051|-057| 4,05| 547|-085| -0,26| -0,82 0,3?: 0,64| -068| 016|125 1,30| 1,22(1,30| 1,30| 1,15
F1A41 250.3 ISCF -0,15| 052|-0,03| 285| 255(-028| 0,61| 044 0’38- 0,73| -003| 092|0,71| 0,85| 142|084 | 0,84| 1,36
F1A42 277 1SSC -061| -047|-0,28| -0,19| 031|-0,67| 0,90 -0,45 0,1(; 0,20 -0,10| 0,18 0,0;[ 0,01| 049(001| 001 045
F1A43 | 294,15 ISCF 027 315| 184| 150| 094| 0,17| 059| 0,77|0,26 0,05- 047| 0,15 0,2(; -0,25| 0,08 0,2(; -0,26 | 0,07




ANEXO 1

Tabela FDMQ — Valores das andlises dos elementos dosados em FDMQ 0177 por Alkmim (2014)

Amostra | Prof.(m) | Litologia| La Ce Pr Nd Sm | Eu| Gd | Tb | Dy Y Ho | Er |Tm| Yb | Lu Sc Cr Ni Cu Ga Rb Sr
F1A1 85 CG 6.277 |11.091 | 1.375| 5.487 |1.032|0,26 | 0,97 | 0,17 [ 1.193 | 7.120 | 0,28 | 0,98 | 0,16 | 1.159 | 0,2 | 4.966 |123.125| 7.095 | 11.875|22.276 | 0,356 |9.183
F1A2 15 IGF 5.823 | 8.389 |1.244| 5.128 |1.071|0,32|1.256 | 0,21 |1.397 | 9.658 | 0,34 |1.154 | 0,18 |1.301 | 0,23 | 10.085| 12.436 | 10.940 | 7.500 | 2.074 | 0,792 | 2.820
F1A3 19,25 IGF 3.349 | 4513 | 0,62 | 2.448 | 056 | 0,2 | 0,73 (0,13 | 0,91 | 6.644 | 0,22 | 0,76 [ 0,12| 0,93 | 0,16 | 5.437 | 10.285 | 6.480 | 6.778 | 1.810 | 0,999 |2.073
F1A4 30,45 ISCF | 5.902 | 8.060 |1.406 | 6.396 |1.618 |0,53|2.006 |0,35|2.396|15.993|0,56 | 1.763|0,27|1.825| 0,3 | 1.301 | 5.870 | 9.809 | 5.678 | 0,864 | 0,693 | 1.692
F1A5 35 ISCF | 5.586 |10.970|1.394 | 6.693 | 1.769 | 0,65 | 2.754 | 0,48 | 3.413 | 21.144 | 0,82 | 2.649 | 0,41 | 2.708 | 0,46 | 1.149 | 5.073 |10.618| 6.857 | 0,668 | 0,706 |1.864
F1A6 374 ISCF | 4.305 | 7.728 | 1.206 | 5.479 |1.335|0,43 | 1.595|0,28|1.936 | 15.578 | 0,47 | 1.553 | 0,23 | 1.550 | 0,26 | 2.061 | 10.020 | 11.041 | 7.498 | 1.704 | 0,279 |2.020
F1A7 41,85 ISCF | 6.463 |10.606 | 1.587 | 7.017 | 1.552 | 0,48 | 1.916 | 0,32 | 2.099 | 14.181 | 0,51 | 1.631 | 0,24 | 1.656 | 0,28 | 2.121 | 11.246 | 7.570 | 6.113 | 2.156 | 0,343 |2.669
F1A8 494 ISCF | 3.043 | 4.220 | 0,72 | 3.083 | 0,71 [ 0,23 | 0,82 | 0,15|1.045| 7.696 0,26 | 0,92 | 0,15|1.090|0,19| 1.982 | 9.889 | 6.007 | 3.632 | 2.039 | 0,425 |2.507
F1A9 56,8 ISCF | 3.152 | 3425 | 0,9 | 4.138 |1.076|0,36 | 1.274| 0,23 | 1.633 | 9.333 | 0,39 | 1.320 | 0,21 | 1.549 | 0,27 | 0,896 | 3.141 | 4.907 | 3.675 | 0,539 | 0,34 |1.583
Fl('i“)lo 64,15 ISCF 5481 | 4.725 | 1.320| 5.825 |1.329 (0,44 | 1.556 | 0,28 | 2.030 | 11.760| 0,49 | 1.620 | 0,27 | 1.843 | 0,31 | 1.220 | 3.770 | 7.476 | 6.211 | 0,538 | 0,429 | 1.726
F1A10(2) | 64,15 ISCF | 5.438 | 4.669 |1.317 | 5.810 | 1.328 | 0,43 | 1.560| 0,28 | 1.999 | 11.636 | 0,48 | 1.606 | 0,25|1.819 | 0,3 | 1.191 | 3.883 | 7.256 | 5.972 | 0,544 | 0,405 |1.694
F1A11 71,9 ISCF | 1.976 | 1.756 | 0,7 | 3.159 | 0,82 | 0,28 |1.014|0,19|1.306 | 9.063 | 0,31|1.045|0,17|1.203|0,21| 0,805 | 3.321 | 6.265 | 7.914 | 0,488 | 1.173 | 1.325
F1A12 75,2 ISCF | 0,758 | 1.151 | 0,24 | 1.117 | 0,3 |0,12| 0,41 | 0,07 | 0,51 | 4.785 | 0,13 | 0,45 | 0,07| 0,56 | 0,1 | 0,355 | 2.260 | 4.833 | 2.896 | 0,266 | 0,281 |1.144
F1A13 83,8 ISCF 0,937 | 1.217 | 0,26 | 1.204 | 0,3 |0,12| 0,41 |0,07| 0,49 | 4.527 |0,13| 0,41 |0,07| 0,48 [0,09| 0,462 | 2.276 | 4.655 | 2.893 | 0,269 | 0,497 | 0,91
F1A14 87 ISCF | 1.376 | 1.957 | 0,32 | 1.361 | 0,31 [0,13| 0,43 | 0,07 | 0,51 | 4.882 0,13 | 0,42 | 0,07| 0,47 |0,09| 0,316 | 2.792 | 3.779 | 3.620 | 0,297 | 0,526 |1.112
F1A15 93 ISCF 0,817 | 1.070 | 0,22 | 1.027 | 0,27 |0,11| 0,37 | 0,06 | 0,46 | 4.521 (0,11 | 0,38 |0,06| 0,45 [0,08| 0,34 2409 | 3.670 | 3.264 | 0,296 | 0,485 | 0,77
F1A16 104,85 ISCF 3.259 | 4926 | 0,7 | 3.159 | 0,68 | 0,24 |1.029|0,18 | 1.275|12.285 (0,34 | 1.147|0,18|1.171 0,21 | 0,642 | 4.055 | 5.498 | 5.078 | 0,636 | 2.856 |1.751
F1A17 116,65 ISCF 1506 | 2.371 | 0,36 | 1.781 | 0,42 |0,17| 0,66 |0,11| 0,84 | 8.665 |0,22| 0,75 |0,12| 0,78 | 0,24 | 0,477 | 2.718 | 5.341 | 4.284 | 0,517 | 0,554 | 1.132
F1A18 125,5 ISCF | 24.910|41.112 | 4.286 | 14.583 | 2.452 | 0,76 | 2.437 | 0,38 | 2.403 | 16.153 | 0,55 | 1.783 | 0,28 | 1.940 | 0,33 | 2.549 | 10.030 | 7.707 | 12.954 | 1.988 | 2.250 | 7.054
F1A19 | 131,35 ISCF | 1.224 | 2.013 | 0,28 | 1.259 | 0,26 |0,11| 0,37 |0,07| 0,48 | 5.418 | 0,13| 0,45 | 0,07| 0,48 |0,09| 0,325 | 2.212 | 3.053 | 3.418 | 0,338 | 12.110 | 1.053
F1A20(1) | 1372 ISSC 0,773 | 1.210 | 0,18 | 0,855 | 0,29 |0,08 | 0,29 |0,05| 0,36 | 4.051 | 0,2 | 0,33 |0,05| 0,38 {0,07| 0,483 | 3.009 | 3.179 | 4.692 | 0,365 |24.191| 0,88
F1A20(2) | 137,2 ISSC | 0,762 | 1.198 | 0,18 | 0,843 | 0,2 |0,08| 0,28 |0,05| 0,36 | 4.051 | 0,1 | 0,38 |0,05| 0,36 |0,07 | 0,491 | 2.886 | 5.269 |22.746| 0,385 |24.354| 0,97




F1A21 141 ISSC 1.241 | 2.045 | 0,29 | 1.166 | 0,24 | 0,08 | 0,26 | 0,04 | 0,28 | 2.857 | 0,07 | 0,24 |0,04| 0,26 {0,05| 0,306 | 2.066 | 2.809 | 3.162 | 0,23 | 5.524 | 1.156
F1A22 | 143,35 ISSC 1.342 | 1.756 | 0,27 | 1.063 | 0,21 | 0,09| 0,27 |0,04| 0,32 | 3.196 |0,08| 0,29 |0,05| 0,32 | 0,06 | 0,468 | 3.425 | 4.282 | 3.252 | 0,32 |14.588|1.053
F1A23 | 146,55 ISC 1735|2730 | 04 | 1.753 | 0,36 |0,14| 0,47 |0,07| 05 | 5.056 |0,13| 0,41 |0,06| 0,4 (0,07 | 0,471 | 1.927 | 3.341 | 3.074 | 0,309 | 7.031 | 1.239
F1A24 | 148,95 ISC 1.064 | 1.454 | 0,2 | 0,84 | 0,14 |0,05| 0,16 |0,03| 0,15 | 2.031 |0,04| 0,43 |0,02| 0,16 {0,03| 0,179 | 1.843 | 2.597 | 2.325 | 0,189 | 0,783 | 1.040
F1A25 | 149,75 ISC 1.620 | 2.246 | 0,39 | 1.911 | 0,48 |0,22| 0,79 | 0,13 | 0,97 |11.101|0,26| 0,88 |0,14| 0,96 | 0,17 | 0,249 | 2.290 | 5.090 | 2.876 | 0,207 | 0,447 |1.300
F1A26 151,3 ISSC 1.002 | 1.411 | 0,24 | 1.171 | 0,27 |0,12| 0,44 | 0,07| 0,51 | 6.031 |0,13| 0,46 |0,07| 0,43 {0,08| 0,522 | 2.311 | 3.682 | 2.184 | 0,313 | 11.256| 0,97
F1A27 157 ISSC 1.105 | 1.457 | 0,26 | 1.279 | 0,31 | 0,13 | 0,48 | 0,08| 0,56 | 6.528 | 0,15| 0,52 [ 0,08 | 0,52 | 0,09 | 0,641 | 2.408 | 5.049 | 2.314 | 0,254 | 5.217 | 1.088
F1A28 159 ISSC 0,577 | 0,959 | 0,13 | 0,568 | 0,13 |0,06| 0,18 | 0,03 | 0,22 | 2.610 |0,06 | 0,24 |0,03| 0,26 | 0,05| 0,396 | 2.446 | 2.874 | 1.966 | 0,224 |11.144|1.033
F1A29 169 ISSC | 0,657 | 1.160 | 0,16 | 0,735 | 0,19 | 0,08 | 0,27 {0,04| 0,32 | 3.836 | 0,08 0,28 |0,04| 04 [0,06| 0,679 | 2.270 | 2.633 | 3.020 | 0,285 |10.165 | 1.040
F1A30(1) | 172,86 ISSC | 0824 | 1.383 | 0,18 | 0,733 | 0,16 |0,08| 0,19 [ 0,03| 0,23 | 2.474 | 0,06 | 0,19 | 0,03 | 0,24 [ 0,04 | 0,415 | 2.332 | 2.464 | 2.250 | 0,242 |12.269 | 1.050
F1A30(2) | 172,86 ISSC 0,734 | 1.233 | 0,16 | 0,656 | 0,16 | 0,07 | 0,19 [ 0,03 | 0,22 | 2.324 (0,06 | 0,19 (0,06 | 0,23 | 0,04 | 0,439 | 2.654 | 2.734 | 2.656 | 0,225 |12.188 | 1.145
F1A31 | 176,65 ISSC 1.364 | 2.159 | 0,31 | 1.207 | 0,26 | 0,1 | 0,28 | 0,05| 0,3 | 2.820 |0,07| 0,26 | 0,04| 0,29 |0,05| 0,408 | 2.035 | 2.289 | 2.322 | 0,229 | 6.157 | 1.279
F1A32 | 178,15 ISSC 1.297 | 2.388 | 0,29 | 1.320 | 0,28 |0,11| 0,35 |0,06| 0,4 | 4.130 | 0,1 | 0,35 |0,06| 0,41 {0,07| 0,453 | 2.218 | 2.475 | 2.130 | 0,241 | 16.098 | 1.039
F1A33 184,2 ISSC | 3.932 | 6.190 | 0,76 | 2.964 | 0,56 |0,21| 0,65 [0,11| 0,72 | 6.290 | 0,18 | 0,6 |0,09| 0,67 |{0,12| 0,545 | 3.103 | 2.637 | 2.072 | 0,355 | 2.027 |2.541
F1A34 190,8 ISSC 1.249 | 1.960 | 0,25 | 1.155 | 0,23 |0,09| 0,25 | 0,04 | 0,25 | 2.352 | 0,06 | 0,19 | 0,03 | 0,22 {0,04| 0,215 | 1.895 | 2.099 | 1.676 | 0,156 | 4.519 | 1.081
F1A35(1) | 208,25 ISSC 0,942 | 3.214 | 0,27 | 1.295 | 0,32 |0,13| 0,44 | 0,08 | 0,59 | 5.091 (0,15 05 [0,08| 0,59 | 0,1 | 0,703 | 6.243 | 3.665 | 5400 | 0,68 |70.616| 0,87
F1A35(2) | 208,25 ISSC 0,968 | 3.216 | 0,28 | 1.309 | 0,34 | 0,13 | 0,45 [0,08| 0,6 | 5.136 (0,45| 0,51 [0,08| 0,58 | 0,1 | 0,722 | 6.252 | 3.531 | 5.701 | 0,681 |71.425| 0,88
F1A36 | 214,45 ISSC 2.483 | 5408 | 0,53 | 2.405 | 0,53 [0,24| 0,74 |0,13| 0,98 | 7.858 | 0,26| 0,88 | 0,15|1.029|0,18| 0,754 | 4.942 | 3.639 | 4.953 | 0,674 |62.027 | 0,99
F1A37 220 ISSC 1.460 | 2.604 | 0,33 | 1.570 | 0,38 |0,17| 05 |0,09| 0,61 | 4972 |0,15| 05 |0,08| 0,53 [0,09| 0,402 | 2.887 | 2.645 | 2.908 | 0,324 | 2.688 | 0,92
F1A38 228,1 ISSC 1516 | 2.701 | 0,36 | 1.679 | 0,38 |0,16| 0,45 | 0,08 | 0,54 | 4.384 |0,13| 0,45 |0,07| 0,5 [0,08| 0,302 | 2.236 | 2.746 | 2.280 | 0,252 | 1.373 | 0,95
F1A39 239,4 ISCF | 3.354 | 6.813 | 0,78 | 3.522 | 0,81 | 0,36 |1.012|0,18 |9.869 | 1.274 | 0,31|1.076|0,18|1.302|0,22 | 0,942 | 7.793 | 6.611 | 7.567 | 0,858 | 0,944 |1.035
F1A40 244 ISCF 1495 | 2518 | 0,39 | 2.017 | 0,51 |0,23| 0,68 |0,11| 0,79 | 6.710 |0,19| 063 | 0,1 | O,7 (0,12| 0,32 | 1550 | 4561 | 2.723 | 0,3 | 0,402 |1.106
F1A41 259,3 ISCF 2.245 | 3.631 | 0,52 | 2.420 | 0,59 [0,23| 0,75 |0,13| 0,88 | 6.251 |0,21| O,7 |0O,11| O,77 |0,13| 0,302 | 3.019 | 4.081 | 2.888 | 0,338 | 0,527 | 0,69
F1A42 277 ISSC 2.297 | 3.941 | 0,71 | 3.593 | 0,95 |0,44|1.213|0,22|1.478|10.471|0,35|1.134|0,18|1.184 0,19 | 0,487 | 3.647 | 6.629 | 8.097 | 0,433 | 0,49 |1.019
F1A43 | 294,15 ISCF 7.209 |13.010 (1.384 | 5.724 | 1.244 0,49 |1.514|0,26 | 1.785| 13.447| 0,44 |1.473|0,24|1.611|0,27 | 1.778 | 7.379 | 7.696 | 8.368 | 0,971 | 1.457 | 1.619
F1A44 309 ISCF 2.752 | 5440 | 0,81 | 4.166 |1.043|0,44|1.468|0,22|1.505|16.458|0,39|1.277|0,18|1.050|0,19 | 0,664 | 6.897 |10.321|15.188| 0,727 | 0,611 | 0,88
F1A45 | 314,15 QTz 1.013 | 2.221 | 0,22 | 0,925 | 0,21 |0,08| 0,24 | 0,04| 0,28 | 1.769 |0,06| 0,2 |0,03| 0,21 {0,03| 0,447 | 7.027 | 2.386 |56.079 | 0,852 | 0,351 | 0,58




Fe

Fe

Fe

Amostra | Prof.(m) | Litologia Zr Nb In Cs Ba Hf Bi Th U |SiO, | AlLO; | MnO | Fe Total | 11 | 11 Fe,O; | FeO | TiO,
F1A1 35 CG 105.687 | 14.837 | 0,13 | 0,02 |42.464 | 3,43 |1.418 (9.096 | 1.903 | 2,01 | 3.182 | 0,04 [ 59,1 | 58,7 |0,4(58,3|83,39 | 0,5 |1.118
F1A2 15 IGF 17.037 | 1.390 | 0,02 | 0,04 |20.877|0,51| 0,09 |1.622| 1 1,4 | 4524 | 0,04 |62,1|59,68(0,1/59,6|8514| 0,2 | 0,1
F1A3 19,25 IGF 13.685 | 1.170 | 0,02 | 0,03 |28.280|0,43| 0,09 |1.907 | 0,71 | 1,83 | 4.544 | 0,06 |61,4|59,43|0,2|59,3|84,74| 0,2 | 0,07
F1A4 30,45 ISCF 6.952 | 0,61 [0,01| 0,05 |14.934|0,19| 0,05 | 0,82 | 0,38 | 14,9 | 0,657 | 0,01 | 58,6 |57,06|0,5|56,5| 80,81 | 0,7 | 0,03
F1A5 35 ISCF 4381 | 0,398 |0,01| 0,04 |16.759|0,15| 0,03 | 0,44 | 0,45 | 14,8 | 0,931 | 0,02 | 58,6 | 55,27 | 0,8 | 54,5| 77,9 1 | 0,03
F1A6 374 ISCF 12.217 | 0,929 | 0,02 | 0,03 | 23.906| 0,4 | 0,08 |1.585| 0,6 |4,09|1.064 | 0,04 |635]|61,55|0,4|61,2|87,46 | 0,5 | 0,07
F1A7 41,85 ISCF 14.741 | 1.270 | 0,02 | 0,02 |22.695|0,49| 0,1 |2.160| 0,69 | 6,98 | 0,966 | 0,03 |62,1|60,01|0,4|59,6| 85,26 | 0,5 | 0,08
F1A8 49,4 ISCF 14.369 | 1.207 |0,02| 0,05 |10.471|0,47| 0,1 |2.087| 0,47 | 1,6 | 0,699 | 0,02 |67,7|64,55|0,4|64,1|91,69 | 0,5 | 0,07
F1A9 56,8 ISCF 3.747 | 0,358 | 0,01| 0,04 |10.960| 0,1 | 0,03 | 0,4 | 0,27 | 13,6 | 0,554 | 0,03 | 60,1 | 56,67 | 0,3 |56,4 | 80,67 | 0,3 | 0,02
Fl('i‘)lo 64,15 ISCF 4.172 | 0,358 |0,01| 0,03 |34.213|0,11| 0,02 | 0,31 | 0,32 | 8,27 | 1.673 | 0,05 | 60,1|58,75|0,6|58,2 | 83,16 | 0,8 | 0,03
F1A10(2) | 64,15 ISCF 3.942 | 0,351 |0,01| 0,03 |34.549|0,12| 0,03 | 0,32 | 0,31 | 8,27 | 1.673 | 0,05 |60,1|58,75|0,6 |58,2| 83,16 | 0,8 | 0,03
F1A11 71,9 ISCF 2978 | 0,275 | 0 | 0,06 |19.103|0,06| 0,02 | 0,23 | 0,21 | 7,850,304 | 0,04 |63,4|61,25|0,4|60,8|86,96 | 0,6 | 0,01
F1A12 75,2 ISCF 1982 | 0,194 | 0 | 0,02 | 5.746 (0,02| 0,01 | 0,1 | 0,07 | 19,4 | 0,082 | 0,04 |55,2|52,97|0,2|52,8| 7548 | 0,2 0

F1A13 83,8 ISCF 1.806 | 0,127 | 0 | 0,04 | 5.005 |0,03| 0,02 | 0,21 | 0,09 | 32,1 | 0,245 | 0,01 |44,2|44,83|0,7|44,1| 63,08 | 0,9 | 0,01
F1A14 87 ISCF 2.147 | 0,06 | O | 0,02 | 3.683 |0,03| 0,01 | 0,11 | 0,08 | 27,6 | 0,242 | 0,01 | 49,4 |47,46|05|469| 67,1 | 0,7 | 0,01
F1A15 93 ISCF 2.026 | 0,217 | O | 0,04 | 5.815 |0,04| 0,02 | 0,23 | 0,08 | 25,1 | 0,137 | 0,01 [52,5|49,49|0,5| 49 70 | 0,7 | 0,01
F1A16 104,85 ISCF 3.555 | 0,296 |0,01| 0,11 | 9.779 |0,09| 0,01 | 0,32 | 0,15 | 18,2 | 2.050 | 0,06 | 56,6 | 53,76 |0,2|53,6 | 76,61 | 0,2 | 0,02
F1A17 116,65 ISCF 1.713 | 0,108 | 0 | 0,05 | 9.794 |0,03| 0,02 | 0,29 | 0,15 | 28,2 | 0,206 | 0,06 |52,1|48,38|0,2|48,2| 689 | 0,2 | 0,01
F1A18 125,5 ISCF 14528 | 1.024 | 0,02 | 0,12 | 25.531|0,42| 0,43 |1.212| 0,49 | 21,7 | 1.752 | 0,01 |53,3|50,79|0,5|50,3| 71,9 | 0,6 | 0,08
F1A19 131,35 ISCF 1518 | 0,086 | O | 0,35 | 7.694 [0,04| 0,01 | 0,11 | 0,09 | 32,8 | 0,134 | 0,02 | 46,8 |44,72|0,2|44,5| 63,63 | 0,3 | 0,01
F1A20(1) | 137,2 ISSC 2.152 | 0,163 (0,01 | 0,71 | 15.500|0,06| 0,01 | 0,29 | 0,11 | 40,4 | 0,133 | 0,02 {41,3|39,41|0,4| 39 | 5582 | 0,5 | 0,01
F1A20(2) | 137,2 ISSC 2.187 | 0,153 | 0,01| 0,73 | 15.306 |0,06 | 0,01 | 0,2 | 0,11 | 40,4 | 0,133 | 0,02 |41,3|39,41|0,4| 39 |5582| 0,5 | 0,01
F1A21 141 ISSC 1.143 | 0,183 | 0 | 0,18 |15.679(0,02| 0,01 | 0,11 | 0,07 | 40,6 | 0,083 | 0,01 | 42,7 |40,01|0,2|39,8| 56,86 | 0,3 | 0,01
F1A22 143,35 ISSC 1.560 | 0,127 |0,01| 0,52 |14.709|0,04| 0,01 | 0,16 | 0,08 | 39,2 | 0,196 | 0,01 | 42,4 |40,46 |0,6 (39,9 57,02 | 0,8 | 0,01
F1A23 146,55 ISC 1292 | 0,041 | O | 0,28 |17.825(0,03| 0,01 | 0,23 | 0,1 |39,2|0,127| O |429|40,78|0,4|40,4|57,79 | 0,5 0

F1A24 | 148,95 ISC 1.183 | 0,076 | O | 0,09 |12.850(0,02| 0,01 | 0,1 | 0,05 | 454 | 0,014 | 0,01 |38,5|36,54|0,3|36,3|51,89| 0,3 0




F1A25 | 149,75 ISC 0,563 | 0,063 | 0 | 0,09 |16.243|0,01| 0,01 | 0,1 | 0,21 | 323 | 0,08 | 0,01 |47,1|4481|0,2|446| 63,8 | 0,2 | 0,01
F1A26 1513 ISSC 1911 | 0095 | O | 0,48 |19.092|0,04| 0,01 | 0,24 | 0,12 | 36,5| 0,092 | 0,01 |46,2|44,28|03| 44 | 6295 | 0,3 | 0,01
F1A27 157 ISSC 0,922 | 0,043 | 0 | 0,23 |20.231|0,03| 0,01 | 0,11 | 0,23 | 38,1 | 0,064 | 0,01 |43,9|41,38|0,2|41,2|58,88 | 0,3 | 0,01
F1A28 159 ISSC 1527 | 0174 | 0 | 0,38 |17.224|0,03| 0,01 | 0,13 | 0,12 | 43 |0,113| O |403(38,21|0,2| 38 |5432| 0,3 | 0,01
F1A29 169 ISSC 1340 | 0,261 | O | 0,39 |14.465|0,04| 0,01 | 0,15 | 0,11 | 36,8 | 0,25 | 0,02 | 455(42,19|0,2| 42 | 59,99 | 0,3 | 0,01
F1A30(1)| 172,86 ISSC 0,979 | 0,146 |0,01| 0,46 |19.796|0,03| 0,01 | 0,15 | 0,09 | 41,4 | 0,166 | O |41,6|39,55|0,2|39,3|56,21| 0,3 | 0,01
F1A30(2) | 172,86 ISSC 098 |0213| 0 | 0,44 (19.237|0,03| 0,01 | 0,15 | 0,09 |41,4|0,166| O |416(3955|0,2(393|56,21| 0,3 | 0,01
F1A31 | 176,65 ISSC 1.072 | 0,205 | 0 | 0,32 |15.854|0,02| 0,02 | 0,14 | 0,06 | 4380116 | O [419(39,81|0,2(39,6|56,63| 0,3 | 0,01
F1A32 | 178,15 ISSC 1239 | 0,164 | 0 | 0,55 [11.101|0,03| 0,01 | 0,11 | 0,08 | 39 | 0,267 | 0,01 |43,4(40,29|0,2|40,1|5731( 0,3 | 0,01
F1A33 184,2 ISSC 2550 | 0141 0 | 011 8391 006|001 | 0,19 | 0,08 |388|0,296| 0,02 |42,8|40,83|0,3|40,6|5801| 0,3 | 0,01
F1A34 190,8 ISSC 1.017 | 0,069 | O | 0,25 (15.397|0,02| 0,01 | 0,09 | 0,07 | 49 | 0,014 | 0,01 |36,5|35,67|0,4|352|5037| 0,6 0
F1A35(1) | 208,25 ISSC 6.452 | 0,255 |0,01|2.260| 7.135 |0,19| 0,02 | 0,56 | 0,22 | 37 | 0511 | 0,01 {44,5|41,47|0,4|41,1|58,72| 0,5 | 0,03
F1A35(2) | 208,25 ISSC 6.116 | 0,224 |0,01|2.307| 7.016 |0,19| 0,02 | 0,56 | 0,22 | 37 | 0511 | 0,01 |445|4147|04(41,1|58,72| 0,5 | 0,03
F1A36 | 214,45 ISSC 4563 | 0,161 {0,01|1.690|11.842|0,12| 0,01 | 0,43 | 0,17 | 33,6 |0,454| O 45 |43,34|0,3| 43 | 6152 | 0,4 | 0,02
F1A37 220 ISSC 3.038 | 0,086 |0,01| 0,15 | 7.591 |0,06| 0,01 | 0,19 | 0,43 | 43,1|{0,205| O |39,6/38,08|0,2|37,9|54,15| 0,3 | 0,01
F1A38 228,1 ISSC 2.162 0,1 0 (014 | 9308 [004| 001|013 |0,13 |402|0166| O |[587| 40 |0,2(399|5698]| 0,2 | 0,01
F1A39 239,4 ISCF 6.587 | 0,238 (0,02 | 0,05 | 7.669 |0,17| 0,03 | 0,53 | 0,37 | 47,2 | 0,69 | 0,01 {34,9|3355|0,2|33,3|47,66 | 0,3 | 0,03
F1A40 244 ISCF 0,508 | 0,03 0 (008 |10.784|0,01| 0,01 | 0,03 | 0,14 | 33,2| 0,065 | 0,01 |479|4562|0,2|455|65,01| 0,2 0
F1A41 259,3 ISCF 2,591 | 0,103 (0,01 | 0,06 | 6.530 |0,06| 0,01 | 0,25 | 0,14 | 38,7 | 0,215 | 0,01 |40,3|40,52|0,2|40,3| 57,68 | 0,2 0
F1A42 277 ISSC 1.957 | 0,058 | 0,01 0,02 | 3.905 [ 0,04 0,02 | 0,16 | 0,34 | 43,6 | 0,323 | 0,01 | 38 [3593|0,2(358|51,12| 0,2 | 0,01
F1A43 | 294,15 ISCF 8.243 | 0,594 |0,03| 0,09 | 7.567 | 0,2 | 0,03 | 0,66 | 0,62 | 452 | 0,69 | 0,01 |36,8| 34,6 |{0,2|34,4|49,23| 0,2 | 0,03
F1A44 309 ISCF 5.335 | 0,118 (0,01| 0,03 | 3.214 |0,14| 0,01 | 031 | 04 | 39 |[0,386| 0,01 {41,1|38,29|0,1|38,2|5456 | 0,2 | 0,03
F1A45 | 314,15 QTZ 6.910 | 0,102 (0,03 | 0,02 | 3.120 (0,19 | 0,04 | 0,37 | 0,57 | 758 | 0,64 0 |16,3|14,87(0,1|14,8| 21,09 | 0,2 | 0,04




