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RESUMO

A andlise estratigrafica de sequéncias sedimentares pode ser realizada por meio de
informacdes obtidas em superficie (afloramentos) e/ou por meio de testemunhos de
sondagem ou métodos geofisicos indiretos, em subsuperficie. Uma das ferramentas
mais utilizadas para auxiliar na definicdo das variacOes laterais e verticais das
propriedades fisicas e quimicas de sequéncias sedimentares € a perfilagem
geofisica e geoquimica. Depdésitos fluvio-edlicos correspondem a bons reservatérios
de agua e hidrocarbonetos e apresentam heterogeneidades que podem ocorrer em
diversas escalas, desde a escala microscopica até a escala de reservatério. No
presente trabalho serd utilizada a andlise estratigrafica de depdésitos fluvio-edlicos
utiizando o método quimioestratigrafico para entender a heterogeneidade
estratigrafica em um perfil vertical de facies. A area de estudo corresponde as
Formacfes Pedra Pintada e Varzinha do Grupo Guaritas, Supergrupo Camaqua.
Esta unidade esta exposta na regido oeste do municipio de Santana da Boa Vista,
na regido da Serra do Apertado. Para atingir os objetivos deste trabalho foram
utilizados meétodos de analise faciologica e quimioestratigrafica, com aquisicao de
secdes verticais de facies e analises geoquimicas. As analises geoquimicas foram
realizadas utilizando equipamento de Fluorescéncia de Raios-X, que mede o
comprimento de onda caracteristico que é emitido da formacdo quando esta é
bombardeada por raios-X. Apos a aquisicdo de dados, as informacBes foram
integradas em facies e associacbes de facies e subsequente correlacdo e
estabelecimento de perfis verticais compostos. A ferramenta quimioestratigrafica
associada a analise faciologica de campo, integradas em um modelo 1D permitiram
definir as unidades quimioestratigraficas dos depdsitos flavio-edlicos estudados,
auxiliando na delimitacdo das unidades estratigraficas e na modelagem de analogos

de reservatorios.

Palavras-Chave: Analise Quimioestratigrafica, Depdsitos Fluvio-Edlicos, Formacao

Pedra Pintada, Bacia do Camaqua.



ABSTRACT

Stratigraphic analysis of sedimentary sequences can be made by surface outcrop
information and/or by core descriptions or indirect geophysical methods in the
subsurface environments. One of the main tools used to define variations in the
lateral and vertical physical and chemical proprieties is geophysical and geochemical
logs. Fluvial and eolian deposits are good water and hydrocarbon reservoirs and
display varying scales of heterogeneity, from microscopic to reservoir scales. In the
present work, it is presented a stratigraphic analysis of fluvial and eolian deposits
using chemostratigraphy to unravel the stratigraphic heterogeneities in a vertical
facies log. The study area corresponds to the Pedra Pintada and Varzinha
Formations of Guaritas Group, Camaqua Supergroup. This unit is exposed in the
western region of Santana da Boa Vista town, in the Serra do Apertado region. To
reach the goals it was used facies analysis and chemostratigraphic methods, with the
acquisition of vertical sections and geochemical analysis. The geochemical analysis
were acquired using a X-ray Fluorescence equipment, which measures the
characteristic wave length that is emitted from the formation when it is bombarded by
X-rays. After data acquisition, information were integrated in facies and facies
associations and subsequently correlated and establishment of composed vertical
logs. Chemostratigraphy associated with facies analysis, integrated in a 1D model
allowed the definition of the chemostratigraphic units of the fluvial and eolian
deposits, helping in delimiting stratigraphic units and in the modeling of analog

reservoirs.

Keywords: Chemostratigraphic Analysis, Fluvial and Eolian Deposits, Pedra Pintada

Formation, Camaqua Basin.
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1 INTRODUCAO

A Quimioestratigrafia consiste na andlise e subdivisdo do registro
estratigrédfico com base na composicdo quimica das rochas sedimentares
(RAMKUMAR, 2015). Segundo Ramkumar (2015), com base nos métodos
estratigraficos definidos pela Subcomissdo de Estratigrafia (ICS) da Unido
Internacional de Geociéncias (IUGS), a Quimioestratigrafia pode ser definida como o
estudo da variabilidade espaco-tempo na composicdo quimica das rochas
sedimentares, com vista a estabelecer unidades mapeaveis de rochas, definidas
pela composicdo quimica elementar, razbes geoquimicas e proporcdes de
elementos em Oxidos e/ou uma combinacdo destes. A subdivisdo do registro
estratigrafico com base em composicdo quimica das rochas tem vantagens e
desvantagens em relacdo aos metodos tradicionais, baseados em composicao
litologica e/ou fossilifera (litoestratigrafia e bioestratigrafia, respectivamente) ou em
métodos modernos, baseados em superficies chave (discordancias e superficies de
inundacdo e regressao, entre outras). As principais vantagens sdo: i) analises
geoqguimicas estdo em rotina em diversos laboratorios ao redor do globo utilizando
diversas ferramentas de analise; ii) o tempo de analise é relativamente pequeno; iii)
0 custo das analises € relativamente baixo; iv) os dados obtidos sdo precisos e
acurados (dentre do intervalo de confianca) quando os equipamentos de andlise
estdo bem calibrados, permitindo a repetitividade dos resultados (e.g., RAMKUMAR,
2015). Segundo Ramkumar (2015), a aplicacdo da Quimioestratigrafia deve ser
realizada para complementar as informagdes lito-, bio-, alo- e cronoestratigraficas
(quando disponiveis) e auxiliar na definicdo das superficies chave da estratigrafia de
sequéncias (CATUNEANU et al., 2009).

A Quimioestratigrafia também contribui para a definicdo dos parametros
relacionados a Geologia de Reservatorios de hidrocarbonetos e agua (RAMKUMAR,
2015). Depositos fluvio-eodlicos preservados em bacias sedimentares de idades e
ambientes tectbnicos variados constituem excelentes reservatérios tanto de agua
guanto de hidrocarbonetos, por apresentarem caracteristicas de porosidade e
permeabilidade altas (RICCOMINI, SANT'ANNA e TASSINARI, 2012). Esses
depositos tiveram um papel importante ao longo do desenvolvimento da Geologia

Sedimentar e os estudos demonstram que depdsitos fluvio-edlicos apresentam uma
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complexa arquitetura deposicional, controlada em grande parte pela variacdo do
nivel freatico e aporte sedimentar (MAGALHAES et al., 2015). Essas variaveis s&o
responsaveis pela geracdo das heterogeneidades em diferentes escalas
hierarquicas em depésitos fluvio-edlicos (NORTH e PROSSER, 1993; HAMPSON e
HOWELL, 2005) podendo causar impactos no fluxo dos fluidos, influenciando no
fator de recuperacado dos reservatérios de hidrocarbonetos, por exemplo. Os estudos
de depdsitos sedimentares em escala de reservatorio (alta resolugédo) evoluiram ao
longo do tempo juntamente com o0s avangos da tecnologia permitindo aos
geocientistas aprofundar os conhecimentos e obter informacdes mais detalhadas,
gue nao poderiam ser estudados sem tal avanco tecnoldgico. Uma das formas de
estudar a heterogeneidade das sequéncias sedimentares é por meio da andlise das
propriedades quimicas das rochas ao longo de um perfil vertical, seja em um
testemunho de sondagem, poco ou afloramento rochoso. Dentre os métodos que
medem propriedades quimicas de rochas sedimentares e sedimentos, o0 método de
Fluorescéncia de Raios-X (composicdo quimica) € frequentemente utilizado em
perfis verticais (EHRENBERG E SIRING, 1992). O estudo de heterogeneidades
composicionais utilizando ferramentas geoquimicas € importante para a definicdo de
modelos de distribuicdo de propriedades litolégicas em depdsitos sedimentares.
Essa técnica permite a constru¢do de modelos analogos em &areas bem expostas e a
extrapolagdo para sequéncias sedimentares ndo aflorantes. Os modelos analogos
sao utilizados principalmente na area de exploracdo de recursos energéticos,
sobretudo, na modelagem de reservatérios de 6leo e gas (KNELLER, 1995; SLATT,
2000; SHANMUGAM, 2000).

Este trabalho tem por objetivo realizar analise quimioestratigrafica de um
pacote de rochas sedimentares depositadas em ambientes edlico e fluvial para
desenvolver um modelo que permita a investigacdo da distribuicdo vertical das
heterogeneidades composicionais nesses depdsitos. Os objetivos especificos foram:
(i) construir um modelo estratigrafico com base nas observacdes geoquimicas; (ii)
reunir informacdes sobre estruturas e texturas sedimentares e paleocorrentes; e (iii)
definir as heterogeneidades verticais em um afloramento. A area de estudo esta
inserida na Serra do Apertado, municipio de Santana da Boa Vista e compreende

uma por¢cdo do Grupo Guaritas, abrangida pelas Formacdes Pedra Pintada e
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Varzinha (sensu Paim, 1994). Os dados foram adquiridos na escala vertical de

1:200, fornecendo um modelo quimioestratigrafico de alta resolucgéo.

1.1 Area de estudo

A area de estudo localiza-se no municipio de Santana da Boa Vista, que esta
incluido na metade sul do Estado do Rio Grande do Sul na microrregido das Serras
do Sudeste (mesorregido Sudeste Rio-grandense; IBGE, 2014). A area de estudo
esta localizada a aproximadamente 300 km de Porto Alegre. O acesso pode ser
realizado a partir de Porto Alegre pela rodovia BR-290, tomando a BR-153,
posteriormente a BR-392 e finalmente a RS-625. Esta ultima, préxima a localidade
de Minas do Camaqué no municipio de Cacapava do Sul (Fig. 1). A RS-625 leva até
a regido da Serra do Apertado, proximo ao ponto geografico denominado de Pedra

da Arara, onde o presente estudo foi realizado.

A secéo vertical selecionada para este trabalho compreende as Formagdes
Pedra Pintada e Varzinha, incluidas no Grupo Guaritas, que por sua vez esté incluso
no Supergrupo Camaqua (e.g., FRAGOSO-CESAR et al., 1999). O Grupo Guaritas
consiste na unidade de topo do Supergrupo Camaqud (ROBERTSON, 1966;
LAVINA et al.,, 1985; PAIM, 1994; ALMEIDA, 2005). A selecdo desta unidade foi
devido a exposicédo das unidades sedimentares na regido da Serra do Apertado. A
existéncia de areas amplas proximas ao afloramento, a presenca de estruturas
sedimentares com dimensdes métricas e a existéncia de superficies estratigraficas
expostas foram as principais caracteristicas consideradas para a escolha da area de
estudo (Figs. 2 e 3).



Figura 1 — Localizacdo da area de estudo, em a) mapa de situacéo, b) mapa de localizacéo e c) mapa de detalhe.

260000 280000 300000 320000
1 1 1 1
c)
W
R Legenda
Ny ¢ Area de estudo K

§- N ======= Rodovia Estadual -g
g = Rodovia Federal g

[ | Municipios Vizinhos

- Santana da Boa Vista
0 5 10 20
— — Km

o =1
2 g
S B
8 8
=3 =3
gl 8
27 B
8 8

6580000
1

1
260000 280000

Fonte: Extraido e modificado de WILDNER et al. (2008).

Boa Vista

]
6580000

300000

I
320000

N

WD"Q‘W wn;n'w so'n'w WD"O‘W 40'0[‘0’\0\" m‘n'w

a)

= 10°0'0"N

=070

[~ 1070078

[=20°00°8

[=30°00"8

[=a0"00°s

[=50"0'0"%




23

Figura 2 — Fotografia panoramica da regiao da Serra do Apertado. No plano principal da fotografia é
mostrada a Pedra Pintada, unidade geomorfolégica que da nome a unidade litoestratigrafica

(Formacéo Pedra Pintada).

Fonte: Autor.

Figura 3 — Fotografia panoramica da regido estudada.

Fonte: Autor.
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2 CONTEXTO GEOLOGICO

A Bacia do Camaqua (BC; Supergrupo Camaqud) esta situada na regiao
central do estado do Rio Grande do Sul e na regidao central do Escudo Sul-rio-
grandense (ESRG). A BC esta depositada sobre as unidades do embasamento do
ESRG. A BC foi preenchida por rochas vulcanicas e sedimentares ao longo do
periodo Ediacarano (635 a 541 Ma; COHEN et al., 2013) até a série Ordoviciano
Inferior (485 a 470 Ma; COHEN et al., 2013), apresentando aproximadamente
10.000 metros de espessura (GODINHO et al., 2013).

O Supergrupo Camaqua € subdividido em cinco unidades principais, sendo
elas da base para o topo: Grupo Marica (depositos fluviais e de mar raso
continental), Grupo Bom Jardim (depoésitos fluviais intercalados com rochas
vulcanicas), Formagdo Acampamento Velho (rochas vulcénicas e vulcanoclasticas
acidas e basicas), Grupo Santa Barbara (depdsitos fluviais e de leques aluviais) e
Grupo Guaritas (depésitos fluviais, edlicos e de leques aluviais) (RIBEIRO, 1966;
FRAGOSO-CESAR et al., 2000; ALMEIDA, 2005; JANIKIAN et al., 2008:) (Fig. 4).
No Grupo Guaritas ocorrem intrusdes de magmas basicos a intermediarios e rochas
efusivas da Suite Rodeio Velho (ALMEIDA, 2005; PAIM e SCHERER, 2007).

Estas unidades principais foram depositadas em trés tipos de bacias: i) 0
Grupo Marica foi depositado em uma bacia de antepais em posicdo de retroarco
(CHEMALE JR, 2000; PAIM e LOPES, 2000; BORBA et al., 2008); ii) o Grupo Bom
Jardim foi depositado em uma bacia com rejeito direcional (Bacia transcorrente); e iii)
os Grupos Santa Barbara e Guaritas foram formados durante eventos extensionais
(e.g., OLIVEIRA, 2012; BICCA et al., 2013).

Simultaneamente a sedimentacdo do Grupo Santa Barbara, ocorreram
eventos tectonicos que culminaram com o soerguimento de altos estruturais internos
ao Supergrupo Camaqud, compartimentando-o em trés sub-bacias, denominadas
Camaqua Ocidental, Camaqua Central e Camaqua Oriental (FRAGOSO-CESAR et
al., 2000). A estruturacdo da sub-bacia Camaqua Central coincide, em linhas gerais,
com a estrutura do tipo graben onde ocorreu a deposicdo do Grupo Guaritas
(ALMEIDA, 2005). A sub-bacia Camaqué Central, onde se encontra preservado o

Grupo Guaritas, é delimitada tanto a leste quanto a oeste por zonas de falhas de alto
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angulo e direcdo NNE-SSW, sendo elas, respectivamente, a Zona de Falha das
Encantadas e a Falha da Angélica (ALMEIDA, 2005). No limite a leste situa-se o alto
da Serra das Encantadas, com rochas do Cinturdo Tijucas, e a oeste ocorre o Alto
de Cacapava do Sul, com rochas do Terreno Rio Vacacai e intrusivas mais jovens
(FRAGOSO-CESAR, 1991). No limite norte, a sub-bacia Camaqué Central apresenta
contato com rochas Paleozodicas da Bacia do Parand, definido por uma discordancia
erosiva ou angular; e ao sul, o contato é tecténico com rochas do Cinturdo Dom
Feliciano e Terreno Rio Vacacai (ALMEIDA, 2005).

Figura 4 — Mapa geoldgico da Bacia do Camaqud e areas adjacentes. 1: Batolito Pelotas; 2: Batdlito
Encruzilhada do Sul; 3: Serra das Encantadas; 4: Grupo Guaritas; 5: Alto de Cacgapava do Sul.
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O Grupo Guaritas corresponde aos ultimos eventos deposicionais registrados
da BC. O Grupo Guaritas € uma unidade sedimentar com mais de 1500m de
espessura de depodsitos siliciclasticos de ambiente continental, depositados no
Eocambriano em uma bacia distencional do tipo rift (e.g., ROBERTSON, 1966;
RIBEIRO, 1966; FRAGOSO-CESAR, 1984; LAVINA et al., 1985; PAIM, 1994; PAIM
e LOPES 2000; FRAGOSO-CESAR et al.,, 2003; PAIM e SCHERER, 2007
ALMEIDA, 2005; ALMEIDA et al., 2009). A idade de deposicdo do Grupo Guaritas €
abrangida pela idade dos Basaltos alcalinos da Suite Rodeio Velho, cuja idade U-Pb
em zircdo é 547+6 Ma (ALMEIDA, MACHADO e CHEMALE JR, 2012), e pela
diagénese dos arenitos, cuja idade K-Ar em ilitas autigénicas € 473,7+7 Ma
(MARASCHIN et al., 2010).

A éarea de exposicdo do Grupo Guaritas possui um formato alongado, com
cerca de 30 km de largura e extensao superior a 100 km, e seu eixo longitudinal é
orientado segunda a direcdo NNE-SSW. O Grupo Guaritas € constituido por arenitos
conglomeraticos, conglomerados, ritmitos psamo-peliticos e arcésios finos a médios
com estratificacdo cruzada de grande porte (GODINHO et al., 2013). A composicao
das rochas com granulacdo areia é essencialmente feldspatica, variando para

litoarenitos de acordo com a proveniéncia.

Estudos de mapeamento realizados no Grupo Guaritas subdividem o mesmo

em cinco unidades (ALMEIDA et al., 2009) (Fig. 5), sendo elas, da base para o topo:

* Formacdo Guarda Velha — unidade basal composta por arcosios
conglomeraticos e conglomerados de sistemas fluviais dominados por

carga de fundo;

* Formacao Varzinha — ritmitos de arcdsios e pelitos gretados e lentes de

arcosios conglomeraticos formados em sistemas fluviais distais;

» Formacdo Pedra Pintada — arcésios finos com estratificacdo cruzada
de grande porte, depositados em campo de dunas edlicas, lateralmente

equivalentes a Formagéao Varzinha;

* Formacao Pedra das Torrinhas — brechas e conglomerados de leques

aluviais lateralmente equivalentes as duas unidades anteriores;
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» Formacdo Serra do Apertado — arcosios conglomeraticos e
conglomerados de sistemas fluviais dominados por carga de fundo que
sobrepbe a Formacdo Pedra Pintada por discordancia erosiva

(ALMEIDA, 2005).

Figura 5 — Carta estratigrafica do Grupo Guaritas (segundo ALMEIDA et al., 2009).
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Fonte: Extraido de NOBREGA (2011).

3 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi realizado em trés etapas: a etapa pré-campo, a etapa
de campo e a etapa pdés-campo. A etapa pré-campo consistiu no estudo bibliografico
e na preparacdo para as analises em campo. A etapa de campo consistiu nas
analises facioldgica e quimioestratigrafica. A etapa pds-campo abrangeu a
organizagdo do banco de dados e a integracdo dos dados nos modelos

estratigraficos. Abaixo sdo detalhadas cada etapa.
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3.1 Etapa Pré-Campo

3.1.1 Estudo bibliografico

A revisao bibliogréfica foi uma ferramenta de suma importancia, visto que foi a
base para a construcéo das demais etapas deste trabalho. Dessa maneira, o estudo
bibliografico consistiu-se de um levantamento e uma compilacdo de dados
bibliograficos referente ao tema escolhido. Foram selecionados artigos em
peridédicos especializados, trabalhos de conclusdo de curso e de mestrado, bem
como pesquisas de doutorado, que abordaram sobre heterogeneidades texturais e
composicionais de depésitos eodlicos e fluvio-eblicos, a estratigrafia,
quimioestratigrafia e estudos geoquimicos. Com isto, ficou possivel a obtengédo de
um embasamento tedrico sobre os conceitos e as técnicas a serem utilizadas para o

desenvolvimento deste trabalho.

3.1.2 Preparacdo para as analises em campo

Para realizacdo do trabalho de campo foram confeccionados mapas
topograficos e geoldgicos da regido estudada utilizando software de Sistemas de
Informacdes Geogréficas (SIG), bem como a andlise e interpretacdo de imagens de
satélite para obter informacfes prévias sobre o arcabouco geolégico da regido e
seus principais acessos. Para isso foi utilizada a cartas topograficas do Exército,
folha Minas do Camaqua (SH.22-Y-A-V-3) na escala 1:50.000, além de mapas de
localizacdo, geologicos e imagens de satélite.

3.2 Etapa de Campo

Os trabalhos de campo ocorreram nos dias 28 e 30 de setembro de 2015 e
foram divididos em etapas, sendo uma para coleta dos dados faciolégicos e outra

para as analises geoquimicas.
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A orientacdo espacial do acamamento sedimentar (SO) foi determinada com
bassola Brunton, com declinacdo magnética corrigida conforme indicada na Folha
Minas do Camaqué (SH.22-Y-A-V-3) para o ano de 2015. A localizag&o espacial dos
pontos analisados foi realizada através de Sistema de Posicionamento Global por
Satélite (GPS), utilizando o sistema de projecédo Universal Transversa de Mercator
(UTM) no Datum South American Datum 1969 (SAD-69).

Foram analisados dois perfis verticais na escala 1:200, o Perfil Vertical 1 tem
inicio na coordenada 283.707 mE e 6.583.140 mS (zona 22J) e o Perfil Vertical 2
tem inicio na coordenada 282.968 mE e 6.582.437 mS (zona 22J; Fig. 6). Os pontos
analisados foram numerados sistematicamente por data, perfil, ponto e pelas iniciais
do nome Guilherme Madrid Pereira, seguido de niumeros sequenciais. Dessa forma,
os pontos foram identificados por P1-01-GMP e assim sucessivamente. Para cada
ponto analisado em cada perfil foram obtidas fotografias dos afloramentos e foi
realizada a descrigdo textural, composicional e estrutural e classificacdo das facies
identificadas. As facies e conteldo geoquimico foram analisados em pontos
separados a cada 2 metros na vertical. Foi utilizada trena para a determinacao da
distancia entre os pontos e espessura das camadas. Foram analisados 50 m de
registro total, distribuidos em dois perfis verticais separados por um intervalo
encoberto de 47,6 m (Fig. 6). A por¢cdo correspondente & Fm. Pedra Pintada com 38
m de levantamento medidos na porcao inferior e apdés o encoberto foi medido o

restante da secéo, na Fm. Varzinha, totalizando 12 m de levantamento.

Para a anotacdo das facies em campo foi utilizada planilha padrao de
levantamento faciolégico. Esta planilha é composta por um cabecalho, contendo
informacdes sobre o ponto/sec¢éo, autor, coordenadas UTM, altitude, data e a escala
do perfil; espaco para as anotagdes do perfil vertical de facies, descri¢des, estruturas
sedimentares, medidas estruturais, paleocorrentes, cédigo de facies, associacdo de

facies, arcabouco e litoestratigrafia (Fig. 7).

3.2.1 Analise facioldgica

O conhecimento sobre as técnicas de andlise facioldgica constitui-se como a

principal ferramenta para uma correta e adequada descricdo e interpretacdo de
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facies em sistemas deposicionais. (MIALL, 1990; WALKER, 1992, 2006a;
POSAMENTIER e JAMES, 1993; DALRYMPLE, 2010) além de outros autores tem
por base o levantamento de perfis verticais e sua descricdo em termos de fécies e
conjuntos de facies. O termo féacies é definido como um corpo rocha com
caracteristicas especificas, podendo ser uma camada ou um conjunto delas,
conforme citado e debatido por (WALKER, 2006b). Ja Reading (1996) conceitua
facies como um corpo rochoso distinto que se formou em condi¢cdes de
sedimentacao, refletindo em um processo particular, um conjunto de condi¢bes ou
um ambiente. As facies sao definidas por meio de alguns atributos sendo eles: cor,
composicao, textura, estruturas e conteudo fossilifero. Trata-se inicialmente de um
método de campo direto, que fornece informacdes relevantes para a identificagdo de
modelos e sequéncias deposicionais. Outro fator relevante é que esta técnica pode

ser aplicada tanto em escala local quanto regional.

Uma das formas de representar graficamente uma sucesséao vertical de facies
em um afloramento é por meio de perfis verticais. Em perfis verticais, o eixo
horizontal indica a fracdo granulometria da rocha (utiizando a escala de
(WENTWORTH, 1922) para tamanhos de gréo) e o eixo vertical indica a espessura
da facies, representada em escala métrica utilizando um fator de escala apropriado
para o objetivo da andlise. Outras informacdes podem ser integradas a perfis
verticais, tais como informacdes sedimentoldgicas, estratigraficas, estruturais,
paleontoldgicas, paleocorrentes, geoquimicas, entre outras.

Os perfis verticais de facies adquiridos em campo tiveram por objetivo o
agrupamento das facies em associacdes de facies para a interpretacdo dos
ambientes deposicionais. Além disso, a analise faciologica objetivou a definicdo da

geometria das camadas e a correlacdo com os dados geoquimicos.

Para representar o empilhamento vertical de facies, os perfis foram
digitalizados em software de ilustracdo. Os perfis verticais digitalizados encontram-

se nas (Figs. 13 e 15).
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Figura 6 — a) Projegéo das atitudes do acamamento medidas em campo em 2 perfis seccionando a
area de estudo. b) A espessura entre a medida mais elevada no perfil P1 abaixo (linha verde) e a
superficie de contato entre as formacdes Pedra Pintada e Varzinha (linha vermelha) corresponde a
40m. c¢) A espessura entre a superficie de contato entre as formacgdes Pedra Pintada e Varzinha
(linha verde) e a medida menos elevada no perfil P2 acima (linha vermelha) corresponde a 7,6m,

totalizando 47,6m encobertos.

282500.0m 282000.0m 2B3500.0m 254000, 0m 284500.0m

6583300.0m
6583200.0m 8
6583100.0m &
6583000.0m
6582900,0m -
B582800.0m -
B582700.0m -
6582600.0m

6582500.0m

..

£582400.0m - ey
6582300.0m
6582200.0m - i

6582100.0m

280.0m —-
270.0m
260.0m
250.0m
240.0m
230.0m 40 m
220 0m
210.0m |
200.0m |
190.0m |
180.0m
170.0m

160.0m 100, b)

0.0m 100.0m 200.0m 300.0m

310.0m -

290.0m ? 6 m \_.________
280.0m T

260.0m
250.0m
240.0m

230.0m

220.0m Blm

100.0m 150.0m 200.0m 250.0m 300.0m 350.0m C)

Fonte: Imagem de Satélite obtida pelo software Google Earth Pro a), georreferenciada no sistema de
projecdo Universal Transversa de Mercator no Datum World Geodetic System-1984 (WGS-84) e

Imagem b) e c) extraidas do Software de Modelamento Estrutural Move 2015.



32

Figura 7 — Modelo para levantamento de perfil colunar em campo.
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3.2.2 Analise quimioestratigrafica

3.2.2.1 Ferramentas de analise quimioestratigraficas

A aplicacdo de técnicas analiticas na determinacdo da composi¢do quimica
de rochas, em particular de arenitos, iniciou-se na década de 1950 (WICKMAN,
1954; MACPHERSON, 1958). Atualmente, a determinacdo da composicdo quimica
de elementos maiores, tracos e terras-raras é uma rotina implementada em diversos
laboratérios do mundo. Os equipamentos mais utilizados sdo as técnicas de
Fluorescéncia de raios-X (XRF), ICP-AES, ICP-MS, EDS, WDS, entre outras. As
ferramentas se diferenciam pelo método de amostragem e forma de excitacdo da
amostra. As técnicas de XRF e ICP-AES e ICP-MS podem ser aplicadas em rocha
total ou minerais. Ja as técnicas de WDS, EDS e LA-ICPMS podem ser aplicadas

somente a por¢cbes da amostra, e ndo em rocha total.

3.2.2.1.1 Fluorescéncia de raios-X (FRX)

A anélise multielementar por espectrometria de fluorescéncia de raios-X
funciona através da emissdo de um féton do feixe de raios-X que € incidente sobre
0s atomos da amostra a ser analisada (e.g., JENKINS, 1999). A interacdo do feixe
de raios-X primario com atomos da amostra excita elétrons dos atomos, fazendo
com que alguns elétrons subam de 6rbita na rede eletronica, isto deixa um elétron
vago na orbita inferior e provoca um estado temporario de instabilidade no &tomo. A
fim de corrigir esta instabilidade, os elétrons de orbitas mais elevadas, com maior
energia, substituem os elétrons deslocados. Uma energia que é especifica para
atomos de determinado elemento é liberada quando os elétrons de energia mais
elevada substituem os deslocados pelo feixe primario de raios-X. A emissédo de
energia por atomos de varios elementos permite que um espectrometro de
fluorescéncia de raios X seja determinado, que por sua vez estao relacionados a
determinados elementos presentes na amostra analisada (e.g., JENKINS, 1999;

BRUKER, 2015a). Uma caracteristica unica dos espectrémetros de fluorescéncia de
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raios-X € que o tipo de dispersdo de energia pode ser utilizado de forma néo
destrutiva, o que os torna apropriados para as amostras que necessitam de ser

conservadas ou ndo podem ser alteradas (BRUKER, 2015b).

Segundo Jenkins (1988), “a espectrometria de fluorescéncia de raios-X
permite identificar elementos através da medicdo do comprimento de onda ou da
energia de uma emisséo de raios-X. O teor de um dado elemento em uma amostra
poder ser medido relacionando a intensidade da emissdo detectada com sua
concentracdo”. A técnica é utilizada particularmente para investigacbes que
envolvem analises quimicas de rocha total para elementos maiores (Silica (Si),
Titanio (Ti), Aluminio (Al), Ferro (Fe), Manganés (Mn), Magnésio (Mg), Calcio (Ca),
Sadio (Na), Potéassio (K), Fosforo (P)) e elementos tracos (> 1 ppm; Bario (Ba), Cério
(Ce), Cobalto (Co), Cromo (Cr), Cobre (Cu), Galio (Ga), Lantanio (La), Nidbio (Nb),
Niquel (Ni), Rubidio (Rb), Escandio (Sc), Estroncio (Sr), Rodio (Rh), Uranio (U),
Vanadio (V), itrio (Y), Zirconio (Zr), Zinco (Zn)). Teoricamente, a técnica de XRF é
capaz de detectar a emissao de raios-X de todos os elementos, dependendo do
comprimento de onda e da intensidade do sinal dos raios-X incidentes. Na pratica,
0s instrumentos comerciais sdo limitados a analise precisa e acurada da abundancia
dos elementos com numero atbmico (Z) maior do que 11, no entanto os limites de
deteccdo e precisdo dependem de cada equipamento e estdo em constante

aprimoramento.

Em laboratério, as amostras devem ser preparadas com a técnica de fusao
com LiBO: (tetraborato de litio). Essa técnica possui vantagens com relacdo a
técnica de dissolucdo da amostra em acidos, por: i) ser mais segura, pois nao
necessita 0 uso de HF; i) € uma técnica de dissolucdo completa, permitindo a
determinacdo de todos os elementos, incluindo Si e elementos refratarios; iii) A
solucao resultante € similar composicionalmente por ser dominada pela presenta de
LiIBO2; e iv) a solucdo é estavel em Acido Nitrico (HNOs) diluido, permitindo o
armazenamento e analise posterior (MURRAY, MILLER e KRYC, 2000).

Os instrumentos usados na espectrometria de raios-X sdo baseados nos
métodos de dispersdo de energia (EDS; Fig. 8a) e dispersdo de comprimento de
onda (WDS; Fig.8b). O primeiro pode ser dividido em fontes de excitacdo primaria

ou excitacdo secundaria enquanto o segundo pode ser dividido em detector de canal
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anico ou detector de multicanais (KEVEX, 1989). O WDS utiliza um cristal para
separar a radiacao policromética da amostra em seus componentes monocromaticos
e depois medir em cada componente o seu comprimento de onda (JENKINS, 1988).
O EDS utiliza um detector estatico para a producdo de um espectro de pulsos
voltaicos proporcional ao espectro da energia dos raios-X detectados. Um analisador
de multicanais separa o0s pulsos por niveis de energia, cada pulso desses esta
relacionado com 0s raios-X caracteristicos de um elemento e o nimero de registros
de pulsos estd relacionado ao seu nivel de concentracdo de um elemento na
amostra (JENKINS, 1988).

3.2.2.1.2 Fluorescéncia de raio-X portatil (FRXp)

Com o crescente desenvolvimento e popularizacdo de técnicas analiticas
instrumentais (SKOOG et al., 1998), essas inovacfes tém propiciado a evolucéo e
readequacédo de outras ferramentas j4 fundamentadas, tais como a difracdo de raio
X (DRX), andlise elementar por fluorescéncia de raio X (FRX) e microscopia
eletrénica de varredura (MEV). Sendo assim o trabalho para obtencéo desses dados

foi facilitado, mas a complexidade de interpretacdo aumentou.

Figura 8 — Espectrometro de dispersdo de comprimento de onda WDS (a) e de disperséo de energia
EDS (b).

a) EDS
Amostra Analisador
E Multicanais
Fonte de Raios-X PEESN A0
b) WDs Amastra
= Detector ’

Fonte de Raios-X

Fonte: JENKINS (1988).
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O aparelho portatil de andlise quimica funciona com o método EDS de
deteccdo. Similar a uma pistola, com gatilho, visor e um ponto de saida do feixe
(Fig. 9), este aparelho produz analises geoquimicas qualitativas e semi-
guantitativas, sendo utilizado para estudos de solo, rochas ou sedimentos.

Os pontos positivos da utilizagdo do FRXp sdo a reducdo de custos com
laboratérios especializados em analises quimicas, o facil manuseio e transporte e 0
resultado imediato. Porém ndo é aconselhavel a substituicdo integral da andlise
laboratorial pelo aparelho portatil. O FRXp € visto como uma analise primaria ou

como uma andlise complementar.

Figura 9 — Levantamento dos perfis quimioestratigraficos com o equipamento de FRXp.

Fonte: Autor.

3.2.3 Procedimentos empregados no presente trabalho

A analise quimioestratigrafica foi realizada através do método de
Fluorescéncia de raio-X portatil (FRXp), buscando as assinaturas espectrais em
afloramentos. A aquisicdo dos dados foi realizada segundo os dois perfis verticais
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com medidas a cada 2 metros, conforme descrito no item 3.2 (Fig. 10). Nesta etapa
de campo foi utilizado o espectrémetro portatil de raios-X da Marca BRUKER, série
S1 TURBO SD de propriedade da Unipampa (Fig. 11). O primeiro perfil adquirido em
campo foi denominado de Perfil 1 (Fig. 13) e o segundo de Perfil 2 (Fig. 15). Antes
do iniciar o levantamento, o aparelho € ligado por 30 (trinta) minutos para um
aguecimento interno e mais 30 minutos para estabilizacdo. A partir deste

aquecimento, o FRXp estara pronto para ser utilizado.

Figura 10 — Aquisicdo dos dados sendo realizada ao fundo, seguindo os perfis verticais, realizando

medidas a cada 2 metros.

Fonte: Autor.

O aparelho de Fluorescéncia de raios-X portatil foi configurado para o modo
GeoChem General, por possuir dois tipos de analises, sendo elas: Fundamental
Parameters (FP), que analisa contagens validas para cada elemento e calcula suas
concentracbes e que deve ser utilizada caso a composicdo do material a ser
analisado é geralmente desconhecida. Essa podendo analisar a composicdo de uma
ampla gama de materiais, mas normalmente demanda mais tempo para mostrar

resultados, estes podendo ser ndo tao precisos quanto aqueles obtidos no tipo de
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analise Empirical. O segundo tipo de analise é chamado de Empirical (EMP), que
calcula concentragfes elementares com base em dados de contagem validos. Se o
tipo de material é geralmente conhecido, a analise empirica identificara os
resultados de forma mais rapida do que o tipo FP, e, muitas vezes, relata resultados
analiticos mais precisos. J4 o prefixo Dual € um subconjunto dos tipos FP e
Empirical que mede as amostras alternando em dois diferentes tipos de energias de

excitacao.

Figura 11 — Espectrdometro portatil de fluorescéncia de raios-X da Marca BRUKER, série S1 TURBO
SD.

Fonte: Autor.

Neste trabalho foi utilizada andlise Dual FP pois permite maior detalhamento
dos elementos quimicos e a configuracdo de parametros para a definicdo dos
tempos de amostragem minimos e maximos. Os tempos totais de andlise foram

definidos para 60 e 90 segundos.
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3.3 Organizacao do Banco de Dados

A etapa de organizacdo do banco de dados consistiu no refinamento, na
integracdo e na interpretacdo dos dados adquiridos em campo. Compreendeu a
digitalizacdo das secOes verticais, interpretacdo e correlagdo dos dados

quimioestratigraficos e litolégicos.

Os dados oriundos do levantamento espectrométrico de fluorescéncia de
raios-X foram organizados em um banco de dados especifico do equipamento,
contendo o numero da andlise, data, horario, nome da amostra, ID, nome do
operador, coordenada (UTM), modo de analise, tipo de andlise, duracdo da analise,
concentracdo do elemento quimico, erro da medida. Do mesmo modo, os dados
provenientes do levantamento facioldégico e das secdes verticais também foram
organizados em bancos de dados contendo os seguintes atributos: numeracédo do
ponto, coordenada X, coordenada y, altitude, descricdo do ponto, litologia, tipo de

estrutura, direcao (strike), mergulho (dip) e observacdes.

Os elementos maiores estdo expressos em porcentagem (%) de peso total e
0os elementos menores em partes por milhdo (ppm). O espectrometro de
fluorescéncia de raio-X utilizado consegue realizar leituras nos seguintes elementos:
Oxido de Magnésio (MgO), Oxido de Aluminio (Al203), Oxido de Silicio (SiO2), Oxido
de Fésforo (P20s), Oxido de Potassio (K20), Oxido de Caélcio (CaO), Oxido de
Titanio (TiO2), Oxido de Manganés (MnO), Oxido de Ferro (Fe203 Total), Enxofre (S),
Cloro (CI), Vanadio (V), Cromo (Cr), Cobalto (Co), Niquel (Ni), Cobre (Cu), Zinco
(Zn), Arsénio (As), Selénio (Se), Rubidio (Rb), Estroncio (Sr), itrio (Y), Zircénio (Zr),
Niébio (Nb), Molibdénio (Mo), Rédio (Rh), Paladio (Pd), Prata (Ag),Cadmio (Cd),
Estanho (Sn), Antiménio (Sb), Cério (Ce), Hafnio (Hf), Tantalo (Ta), Tungsténio (W),
Platina (Pt), Ouro (Au), Mercurio (Hg), Chumbo (Pb), Bismuto (Bi), Tério (Th) e
Uranio (U). Para o presente trabalho foram utilizadas somente concentracdes de

nove elementos maiores.

Os dados apresentados nas tabelas de analise estatistica (Tab. 3 e 4) Os
dados que serdo apresentados nas tabelas de andlise estatistica mostram um
resumo das andlises realizadas nos Perfis 1 e 2 (Anexo Il e Anexo Ill) e os dos

dados s&@o apresentados com as seguintes caracteristicas: Valor minimo:
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Representa o valor minimo encontrado na média das leituras em 60 e 90s realizadas
nos 26 pontos coletados; Valor maximo: Representa o valor maximo encontrado na
média das leituras em 60 e 90s realizadas nos 26 pontos coletados; Média:
Representa o valor da média de todos os valores encontradas através da média das
leituras em 60 e 90s nos 26 pontos coletados; e Desvio Padrao: Representa o valor
do desvio padrdo da média de todos os valores encontradas através da média das

leituras em 60 e 90s nos 26 pontos coletados.

4 RESULTADOS

Os resultados obtidos a partir da aplicacdo dos métodos e ferramentas
descritas, que envolveram analises faciolégica e quimioestratigrafica, sao
apresentados abaixo, juntamente com os mapas de localizagdo dos perfis (Fig. 12) e
0s mapas de pontos do Perfil 1 (Fig. 12b) e Perfil 2 (Fig. 12c¢).

4.1 Analise Faciolodgica

A analise facioldgica realizada permitiu a individualizacdo de oito litofacies
distintas, agrupadas em trés associacdes de facies. A nomenclatura e interpretacao
das facies foram adaptadas segundo Miall (1996), de forma a abranger sucessfes
sedimentares depositadas em ambientes nao fluviais. Na Tabela 1 sao definidas as

8 facies identificadas.

O Perfil 1 (Fig. 13) é representado por sets de estratos de arenitos bem
selecionados com estratificagdo cruzada acanalada de meédio a grande porte. De
forma subordinada ocorrem niveis de arenitos com laminagcdo plano-paralela. No
topo da secdo ocorrem arenitos mal selecionados com raros seixos dispersos, com
estratificacdo cruzada acanalada. As facies e suas respectivas associacdes de
facies foram interpretadas como Sistema de Dunas Edlicas passando para um

Sistema Fluvial Entrelacado (Fig. 14).
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Figura 12 — a) Mapa de localiza¢g&o dos perfis 1 e 2, b) Mapa de pontos do P1 e ¢) Mapa de pontos
do P2.
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Fonte: Imagem de Satélite obtida pelo software Google Earth Pro, georreferenciada no sistema de

projecéo Universal Transversa de Mercator no Datum World Geodetic System-1984 (WGS-84).

Verifica-se da base em direcdo ao topo do Perfil 2 (Fig. 14) a presenca de

arenitos finos a meédios com estratificacdo cruzada acanalada, em geral mal
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selecionados, intercalados com orto e paraconglomerados polimiticos e macicos. As
facies e as respectivas associactes de facies do perfil estdo discretizadas na (Fig.

15) e foram interpretadas como Sistema de Leques Aluviais Distais.

Com base na descricdo das secOes verticais e andlise das oito facies
encontradas, foi possivel caracterizar as se¢cfes em trés associacdes de facies
distintas (Tab. 2):

Tabela 1 — Facies identificadas na area de estudo.

Cédigo Litofacies

Go(m) Orto-conglomerado mal selecionados macico, constituido por clastos tamanho areia até
seixos centimétricos. Composto por clastos de veios de quartzo, granitdides e riolitos.

Gp(m) Para-conglomerado mal selecionado macico, constituido por clastos tamanho areia grossa
até seixos. Composto por clastos de veios de quartzo, granitéides e riolitos.

Sfm(Ca) Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura cruzada acanalada.
Sfm(p) Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura plano paralela.

Sg(Cab) Arenito grosso, mal selecionado com estrutura cruzada acanalada de baixo &ngulo. Com
9 ocorréncia de granulos flutuantes na matriz.
Sm(Ca)s Arenito médio, bem selecionado com estratificacdo cruzada acanalada. Com ocorréncia
de seixos de granitoides.
Smg(m) Arenito grosso com granulos e seixos, mal selecionado. Composto por clastos de veios de
9 guartzo, riolitos e granitos. Apresenta estrutura macica.

Smg(p) Arenito muito grosso com granulos mal selecionado com estrutura plano paralela.

Fonte: Autor.

4.2 Levantamento Espectrométrico de Fluorescéncia de Raio-X

Os perfis quimioestratigraficos foram realizados em 50 m do registro total,
distribuidos nos dois perfis verticais, conforme descrito nos procedimentos de campo
(secao 3.2). Os resultados obtidos através da analise por FRXp e o erro associado
no modo de leitura (FP Dual) encontram-se no Anexo |. Nas Tabelas 3 e 4 os dados

estdo resumidos com o tratamento estatistico.
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Tabela 2 — Associagfes de Facies.

Sistema deposicional Associacédo de facies
Go(m)
Gp(m)
Sfm(C S&o caracterizados por rochas sedimentares de textura grossa,
Sistemas de leques m(Ca) e fragmentos liticos de rochas igneas intrusivas e extrusivas;
aluviais distais Sg(Cab)
Smg(m)
Smg(p)
Sistemas fluvial Sm(Ca)s Distingue-se pela presenca de estruturas cruzadas acanalas de
entrelacado grande porte e fragmentos liticos de granitoides.
. Sfm(Ca) E caracterizado por arenitos finos a médios, com estruturas
Sistemas de dunas
s cruzadas e plano paralelas, com dunas de grande porte e
edlicas Sfm(p) . i
interdunas;

Fonte: Autor.

Tabela 3 — Resultado da andlise estatistica do Perfil 1.

Perfil 1 Si Al Mg K Ca Fe Ti P Mn
Valor Minimo 21.250 5.875 1.640 1.530 0.035 0.690 0.020 0.000 0.000
Valor Maximo 75.000 17.250 6.325 3.450 5.500 1.820 0.350 0.340 0.090

Média 41.117 10.709 4.125 2.656 1.717 1.316 0.174 0.059 0.028
Desvio Padrdo 14.942 3.108 1.294 0.554 1.515 0.363 0.101 0.085 0.022

Fonte: Autor.

Tabela 4 — Resultado da andlise estatistica de do Perfil 2.

Perfil 2 Si Al Mg K Ca Fe Ti P Mn
Valor Minimo 12.850 2.950 3.235 1.935 0.100 0.730 0.100 0.000 0.005
Valor Maximo 62.450 16.650 5.890 3.805 1.435 1.655 0.255 0.615 0.440

Média 45.800 11.559 4.185 2.831 0.476 1.074 0.165 0.181 0.077
Desvio Padrdo 18.379 4.417 1.097 0.594 0.447 0.349 0.054 0.211 0.161

Fonte: Autor.



Figura 13 — Perfil vertical 1 — P1.
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LEGENDA

Sm(Ca)s - Arenito médio, bem selecionado com estratificagéo
cruzada acanalada. Com corréncia de seixos centimétricos de
granitoides.

e Sfm(Ca) - Arenito fino a médio, bem selecionada com estrutura
1R " lada

Sfm(p) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura
- plano paralela.

- Sistemas de dunas edlicas

- Sistema fluvial entrelagado
- Associagao das Facies Sfm(Ca) e Sfm(p)

- Associagio das Facies Sm(Ca)s
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Figura 14 — Associacéo de Facies do P1, onde: a) Facies Sm(Ca)s, interpretada como Sistema fluvial
entrelagado; b) Facies Sfm(Ca) e c) Féacies Sfm(p), segundo o cddigo de facies da tabela 2

interpretadas como Sistema de dunas edlicas;

Fonte: Autor.

4.2.1 Anédlise estatistica do perfil 1 (P1)

No levantamento realizado no Perfil 1 (Fig. 12b) foram analisadas amostras
de 19 pontos. A partir da analise estatistica se observou as seguintes
concentracgdes: Silica (Si) variou entre 21,25% e 75% com valor médio de 41,117%

(x14,942% 1 SD). A concentracdo de Aluminio (Al) variou entre 5,87% e 17,25%
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com valor médio de 10,709% (+3,108% 1 SD). A concentracdo de Magnésio (Mg)
variou entre 1,64% e 6,32% com valor médio de 4,125% (+ 1,294%, 1 SD). A
concentracdo de Potéssio (K) variou entre 1,53% e 3,45% com valor médio de
2,656% (+£0,554% 1 SD). A concentracdo de Célcio (Ca) variou entre 0,035% e 5,5%
com valor médio de 1,717% (+1,515% 1 SD). A concentracdo de Ferro (Fe) variou
entre 0,69% e 1,82% com valor médio de 1,316% (+0,363% 1 SD). A concentracao
de Titanio (Ti) variou entre 0,02% e 0,35% com valor médio de 0,174% (+0,101% 1
SD). A concentracdo de Fosforo (P) variou entre ausente e 0,34% com valor médio
de 0,059% (+£0,085% 1 SD). A concentracdo de Manganés (Mn) variou entre ausente
e 0,090% com valor médio de 0,028% (+0,022% 1 SD).

4.2.2 Analise estatistica do perfil 2 (P2)

No levantamento realizado no Perfil 2 (Fig. 12c) foram analisadas amostras
de 7 pontos. A partir da analise estatistica se observou as seguintes concentragdes:
Silica (Si) variou entre 12,85% e 62,45% com valor médio de 45,8% (+18,379% 1
SD). A concentracdo de Aluminio (Al) variou entre 2,95% e 3,47% com valor médio
de 11,559% (+4,417% 1 SD). A concentracdo de Magnésio (Mg) variou entre 3,23%
e 5,89% com valor médio de 4,185% (+ 1,097%, 1 SD). A concentracdo de Potassio
(K) variou entre 1,93% e 3,80% com valor médio de 2,831% (£0,594% 1 SD). A
concentracdo de Célcio (Ca) variou entre 0,1% e 1,43% com valor médio de 0,476%
(x0,0447% 1 SD). A concentracao de Ferro (Fe) variou entre 0,73% e 1,65% com
valor médio de 1,074% (£0,349% 1 SD). A concentracao de Titanio (Ti) variou entre
0,1% e 0,25% com valor médio de 0,165% (+0,054% 1 SD). A concentracdo de
Fosforo (P) variou entre ausente e 0,615% com valor médio de 0,181% (+0,211% 1
SD). A concentracdo de Manganés (Mn) variou entre 0,005% e 0,44% com valor
médio de 0,077% (+0,161% 1 SD).

A analise dos graficos de correlacdo de elementos maiores (Figs. 17 e 18)
mostra que a SiO2 possui correlacdo positiva com Al203 e K20 e correlacdo negativa
com MgO e CaO, apesar de uma alta dispersdo. Os demais 6xidos possuem baixa

correlagdo com SiOa.



Figura 15 — Perfil vertical 2 — P2.

Elev. (m) Perfil Colunar Qod. ASSO(E:IQQQO Acamamento Slslgmas_
Facies | defacies | Sedimentar | Deposicionais

12m

Ponto 7 Smg(m) N3SE/M8SW

Sfm(Ca)

Smg(m)

Gp(m)
Ponto & N20E/208W
Go(m)

Gp(m)

Go(m)
Gp(m)

Sfm(Ca)

Ponto § N22EM2SW
Gp(m)

Go(m)

Gp(m)
Paonto 4 NOSEM45W

Smg(m)

Ponto 3 | Go(m)

NOSEM0SW
Smg(m)

Sg(Cab)
Ponto 2 | Smg(p) N30E/03SW
Go(m)

Smg(m)
N2SEQTSW

Ponto 1

Smg(m)
Go(m)

EEEEEEER
Ag Sle FM GIGFSX Bl
Areia

LEGENDA

- Sistemas de leques aluviais distais

D Associagio das Facies Go(m), Gp(m), Sfm(Ca), Sg(Cab), Smg(m) e Smg(p)
m Go(m) - Orto-conglomerado macigo, constituido por seixos centimétricos mal selecionados. A mineralogia &
composta por quartzo de veio, clastos de granitéides e riolitos. Imersos em uma matriz arenosa grossa.,
m Gp(m) - Para-conglomerado macigo, mal selecionado. Constituido por seixos centimetricos de quartzo de
s veio, granitdides, riolitos, imersos em uma matriz arenosa grossa.

Sg(Cab) - Arenito grosso, mal selecionado com estrutura cruzada acanalada de baixo angulo. Com
ocorréncia de granulos flutuantes na matriz arenosa grossa.

Smg(m) - Arenito grosso, granulos e seixos mal selecionados. Compostos por quartzo de veio,
riolitos e granitos com predominancia de arenito grosso. Apresentando estrutura maciga. Os seixos
e granulos flutuam na matriz arenosa.

Smg(p) - Arenito muito grosso, mal selecionado com estrutura plano paralela e granulos flutuantes
na matriz arenosa grossa.

Fonte: Autor.
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Figura 16 — Associacgdo de Facies do P2, onde: a) Facies Gp(m), b) Facies Go(m), c) Facies Smg(p),
d) Facies Smg(m), e) Facies Sfm(Ca) e f) Facies Sfm(Cab), segundo o cédigo de facies da tabela 2,

interpretadas como Sistema de leques aluviais distais.

Fonte: Autor.
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Figura 17 — Diagramas de correlaco elementar SiO> versus Oxidos do P1.
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Figura 18 — Diagramas de correlacéo elementar SiO> versus Oxidos do P2.
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4.3 Analise Quimioestratigréafica

Nos perfis quimioestratigraficos compostos (Anexo IV, Anexo V e Anexo VI),
juntamente com o perfil vertical e suas respectivas facies, foram identificadas trés

unidades, divididas em inferior, intermediaria e superior.

Na Unidade Quimioestratigrafica Inferior do perfil composto de Elementos
Maiores (Anexo 1V) ocorre um padrao serrilhado para SiOz, Al203, K20, CaO, Fe20s3
Total, P20s até o ponto 11 (elevacdo 247 m) e para MgO e TiO2 até a ponto 18
(elevacdo 262m). No perfil dos Elementos Maiores Normalizados por Aluminio
(Anexo V), ocorre 0 mesmo padréao serrilhado para MgO, CaO, Fe203 Total e TiO2
até o ponto 11 (elevagéo 247 m). Os elementos SiO2, K20, P20s e MnO apresentam-
se com um padrao linear na porgéo inferior do perfil colunar. No perfil composto do
Log da razéo de Elementos Maiores Normalizados por Aluminio (Anexo VI), ocorre
padréo serrilhado para MgO, CaO, P20s e MnO até o ponto 11 (elevagdo 247 m) e
para MgO até a ponto 18 (elevacdo 262m). Os elementos SiO2, K20, Fe203 Total,
TiO2 apresentam-se com padrao linear na porcéo inferior do perfil colunar.

A Unidade Quimioestratigrafica Intermediaria do perfil composto de
Elementos Maiores (Anexo V), que abrange do ponto 12 (elevacdo 249 m) ao ponto
19 (elevagao 264 m), ocorre um padrao em arco para SiOz, Al203, MgO, K20, CaO,
Fe203 Total, TiO2 e MnO. Nesse trecho, a SiO2z variou entre 31,4% e 34,05%; Al203
variou entre 10,9% e 8,8%; MgO variou entre 5,2% e 4,705%; K20 variou entre 2,4%
e 2,5%; CaO variou entre 1,6% e 5,3%; Fe203 Total variou entre 1,6% a 1,5%; TiO2
variou entre 0,29% e 0,23%; P20s variou entre 0,08% e 0,1% e MnO variou entre
0,035% e 0,030%. No perfil dos Elementos Maiores Normalizados por Aluminio
(Anexo V), ocorre padrdo em arco para SiO2, MgO, CaO e Fe2Os Total. Nesse
trecho, a SiO2 variou entre 3,6% e 3,8%; MgO variou entre 0,7% e 0,5%; CaO variou
entre 0,3% e 0,6%; Fe203 Total variou entre 0,15% a 0,17% e TiO2 variou entre
0,03% e 0,02%. Os elementos K20, TiO2, P20s e MnO ocorrem com padré&o linear,
apresentando baixos valores de conteudo geoquimico. No perfil composto do Log da
razao de Elementos Maiores Normalizados por Aluminio (Anexo VI), ha porcao entre
0s pontos 12 (elevacéo 249 m) e 19 (elevacéo 264 m), ocorre um padrao linear para
SiO2, K20, CaO, Fe203 Total, TiO2. O MgO apresenta padréo serrilhado variando
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entre -0,595 e -0,530 e P20s apresenta assinatura geoquimica baixa no ponto 13
(elevacdo 251) com valores de -3,242. No primeiro trecho, os padrdes lineares
variaram em: SiO2 entre 0.458 e 0.588; K20 entre -0,652 e -0,541; CaO entre -0,830
e -0,215; Fe20s Total entre -0,826 a -0,760 e TiO2 entre -1,577 e -1,583. O trecho
com padrao serrilhado apresenta valores de MgO entre -0,317 e -0,272 e P20s com
valores -2,110 e -1,923.

A Unidade Quimioestratigrafica Superior do perfil composto de Elementos
Maiores (Anexo IV), que abrange do ponto 20 (elevacdo 312 m) ao ponto 26
(elevacao 323 m), apresenta padrao serrilhado para SiO2, Al203, MgO, K20, Fe203
Total, TiO2 e padrdo linear para CaO, P20s e MnO. As concentra¢cdes no padréo
serrilhado foram: SiOz variando de 55,7% a 45,1% com um trend menor no ponto 21
(elevacdo 314 m), com valor de 12,85%; Al-O3 variando de 12,9% a 11,8% que
também apresentou um trend menor no ponto 21 (elevagdo 314 m), com valor de
2,9%; MgO variando de 3,2% a 3,4%; K20 variando de 2,9% a 1,9%; Fe203 Total
variando de 0,7% a 1,6%; e TiO2 variando de 0,2% a 0,1%. As concentracdes no
padréo linear sdo: CaO variando entre 0,2% e 0,1%; e MnO variando entre 0,020% e
0,006%, com uma assinatura geoquimica baixa, com valor de 0,440% no ponto 24
(elevacdo 320 m). No perfil dos Elementos Maiores Normalizados por Aluminio
(Anexo V), ocorre padréo linear para SiO2, MgO, K20, CaO, Fe203 Total, TiO2 e
P20s, com anomalia na assinatura geoquimica no ponto 21 (elevagcdo 314 m). Os
valores de MnO apresentam anomalia no ponto 24 (elevacao 319 m). Os valores da
anomalia no ponto 21 foram os seguintes: SiO2 com valor de 4,3%; MgO com valor
de 1,09%; K20 com valor de 0,8%; CaO com valor de 0,1%; Fe203 Total com valor
de 0,2%; TiO2 com valor de 0,06%; e P20s com valor de 0,2%. O valor da anomalia
de MnO no ponto 24 foi de 0,002%. No perfil do Log da razdo de Elementos Maiores
Normalizados por Aluminio (Anexo VI), a unidade quimioestratigrafica superior
apresenta trés padrdes de assinatura, sendo eles o padrao linear para SiOz e TiOg,
padrdo serrilhado para MgO, K20, P20s e MnO, e padrao em arco para CaO, Fe20s.
Ocorrem anomalias na assinatura geoquimica de MgO, K20, CaO, Fe203, TiO2 e
P20s5no ponto 21 (elevacdo 314 m). Nesse caso, 0s seguintes valores de MgO foram
obtidos: 0,040, K20 com valor de -0,071, CaO com valor de -0,710, Fe203 com valor
de -0,543, com valor de TiO2 -1,203 e P20s com valor de -0,681. Além dessas
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anomalias existe um pico bem definido no ponto 24 (elevacdo 319 m) com valor de -
2,729.

5 DISCUSSAO

5.1 Acurécia e Precisao

Para garantir uma exceléncia na amostragem, o aparelho de FRXp deve ser
submetido a testes com amostras padréo, amostras brancas ou duplicatas (WELTJE
et al., 2015). Amostras padréo devem possuir certificados de referéncia de diversos
laboratérios especializados e licenciados para tal analise. Estes padrdes sao
caracterizados por serem substancias homogéneas com concentracbes de
elementos quimicos bem determinada e com nivel de confianca igual ou superior a
95%. Amostras branco devem consistir em medidas cujos teores nao sao
detectaveis com relacdo aos elementos de interesse, tendo por objetivo indicar e
monitorar qualquer possivel contaminacdo causada por limpeza precaria do
equipamento ou material. Duplicatas tem por objetivo verificar a consisténcia ou
concordancia das medidas e objetivam também a obtencao de indicacdes acerca da
adequacdao e representatividade dos métodos analiticos. Assim, as duplicatas devem
ser coletadas exatamente no mesmo local e sob as mesmas condicbes que a

amostra original.

Para garantir a qualidade e representatividade dos resultados analiticos que
serdo gerados a partir das andlises de FRXp, esses procedimentos devem ser
realizados com objetivo de alcancar a validacdo e assegurar a qualidade das
informacdes obtidas. Para avaliar a qualidade das andlises realizadas com a FRXp
sdo discutidos procedimentos segundo o0s conceitos de acuracia e precisdo (Fig.
18).

A acurdcia consiste na proximidade do valor médio de um conjunto de
amostras em relagdo ao valor real do lote amostrado, independente da sua
disperséo, medindo a diferenca entre o valor encontrado e o valor tedrico real. Uma

analise possui maior acuracia quanto maior for a sua aproximacdo ao valor
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verdadeiro. J4 a precisdo se refere a dispersao das amostras em relacdo a sua
média, independente da proximidade do valor médio das amostras em relacdo ao
valor real. Assim a precisdo é o valor que pode ser obtido através da analise de
duplicatas de mesmas amostras. Portanto, considera-se uma medida como precisa
quanto menor for sua dispersdo estatistica em torno de um valor médio
(CHIEREGATI, 2010).

A Figura 19a ilustra a situacdo em que analises ocorrem dispersas em uma
regido distante do centro do alvo. Nesse caso podemos interpretar que esse
resultado apresenta uma baixa acuracia e precisdo. Na Figura 19b as analises
aparecem concentradas em uma pequena regido, porém distantes do centro do alvo.
O resultado apresenta-se com uma alta precisédo (repetibilidade), porém com baixa
acuracia. Na Figura 19c as analises apresentam-se de forma dispersa, mas ao
redor do centro do alvo, sendo definidas com boa acuracia, porém com baixa
precisdo (ndo h& repetibilidade). Na Figura 19d, ocorre a situacdo em que as
andlises ocorrem concentradas em uma pequena regiao ao redor do centro do alvo,

esse resultado entdo apresenta uma excelente acuracia e precisao.

Figura 19 — Conceitos de acuracia e precisdo, a) baixa acuracia e precisdo; b) alta precisao e baixa

acuracia; c) boa acuracia e baixa precisédo e d) excelente acuracia e precisao.

Fonte: GOOGLE IMAGENS (2015).
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Neste trabalho a precisdo ndo foi analisada, pois ndo foram realizadas
analises da amostra padréo, brancas e duplicatas. Contudo, a acuracia das analises
pode ser analisada através do desvio padrdao das médias calculadas para as
medidas realizadas em 60 e 90s conforme visto na (Tabela 3 e 4). O desvio padrao
das médias das medidas realizadas em 60 e 90 s variou entre 0,049 e 5,090. Sendo
assim, a acuracia das analises apresentadas no presente trabalho foi considerada
satisfatoria.

A falta de avaliacdo da precisdo dos dados no presente trabalho permite
somente a realizacdo de inferéncias relativas entre os padrbes apresentados nos

perfis compostos.

5.2 Quimioestratigrafia

A partir da analise realizada na secdo 4.2 foi possivel correlacionar as
Unidades Quimioestratigraficas Inferior e Intermediaria com as associacfes de facies
do Sistema de dunas edlicas, até o ponto 18; e com o Sistema fluvial entrelacado
entre o ponto 18 e 19. A Unidade Quimioestratigrafica Superior tem correlagdo com

o Sistema de leques aluviais distais.

As anomalias geoquimicas identificadas nos pontos 21 e 24 correspondem as

rochas conglomeraticas.

5.3 Diagramas de Correlacdo Elementar SiO2 versus Oxidos

A correlagcdo positiva entre SiO2 e AlOs, observadas nos diagramas de
correlacdo das Figuras 14 e 15, ndo sdo o esperado para rochas sedimentares
siliciclasticas. Segundo Fralick e Kronberg (1997), a relacdo inversa entre SiO:2 e
Al203 nas rochas sedimentares clasticas reflete a gradagéo textural entre lamitos e
arenitos. A grande parcela dos gréos detriticos que contém SiO2 estdo na fracao
areia do espectro de sedimentos e sédo representadas principalmente por quartzo.
Por outro lado, os graos detriticos que contém Al2O3 estdo na maior parte na fragéo

argila a silte do espectro de sedimentos e sao representados principalmente por
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argilominerais (e.g., MCLENNAN et al., 1993; FRALICK E KRONBERG, 1997).
Dessa forma, rochas que contém maior teor de areia tem a tendéncia de apresentar
maior conteudo de SiO2 e rochas que contém maior teor de lama tendem a

apresentar maior contetudo de Al2Os.

No presente estudo, as anélises mostram uma relacdo contraria ao observado
na maior parte das situacfes geoldgicas. O teor de SiOz e Al2O3 estdo diretamente
relacionados. Essa variacdo pode estar relacionada a baixa precisdo do instrumento,

a calibragéo ineficaz, entre outros fatores que devem ser melhor estudados.

6 CONCLUSOES

A quimioestratigrafia € uma ferramenta importante na analise estratigrafica em
afloramentos (ou in situ), fornecendo um arcabouco quantitativo para a subdivisdo
do registro estratigrafico (RAMKUMAR, 2015).

No presente trabalho néo foi realizada andlise de precisdo, assim os dados
podem ndo concordar com o0s valores geoquimicos absolutos, mas, a alta acuracia
permite a analise da variacao relativa entre os teores geoquimicos. Sendo assim, foi
possivel a caracterizagao de trés unidades quimioestratigraficas distintas.

As vantagens do uso da FRXp séo diversas, incluindo a portabilidade, o curto
tempo de andlise, a ampla variedade de elementos que podem ser identificados,
contudo deve ser utilizado em associagcdo com dados geoquimicos analisados em
laboratorios com padréo de certificacao.

Como sugestéo para trabalhos futuros, deve-se realizar andlise da precisao e
acuracia e realizar aquisicdo em mais do que 1 perfil para subdividir o registro
estratigrafico em 2D ou em 3D. Essa ferramenta tem potencial em auxiliar a
definicdo de unidades estratigraficas, em associacdo com analise faciologica,

bioestratigréfica, de estratigrafia de sequéncias, entre outras técnicas estratigraficas.
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ANEXO | - Resultado das medias de FRX portatil

No.
58
59
61
62
64
65
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
78
77
79
80
81
82
83
84
86
85
87
89
90
91
93
92
95
96
97
98
99
100
35
36
38
39
42
43
46
47
49
50
52
53
55
56

Date
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
30.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015
28.09.2015

Time
09:42:00
09:45:00
10:05:00
10:07:00
10:21:00
10:24:00
10:40:00
10:46:00
10:54:00
10:57:00
11:07:00
11:08:00
11:15:00
11:17:00
11:27:00
11:29:00
11:37:00
11:35:00
11:47:00
11:51:00
11:57:00
11:59:00
12:05:00
12:07:00
13:42:00
13:40:00
13:48:00
13:52:00
13:57:00
14:01:00
14:08:00
14:03:00
14:23:00
14:25:00
14:34:00
14:36:00
14:40:00
14:44:00
16:18:12
16:22:05
16:41:41
16:49:05
17:06:21
17:17:49
17:59:06
18:00:55
18:26:48
18:29:08
18:41:16
18:43:38
18:55:13
18:57:49

Sample ID
3009-P1-01-3030 TCC GMP
3009-P1-01-4545 TCC GMP
3009-P1-02-3030 TCC GMP
3009-P1-02-4545 TCC GMP
3009-P1-03-3030 TCC GMP
3009-P1-03-4545 TCC GMP
3009-P1-04-3030 TCC GMP
3009-P1-04-4545 TCC GMP
3009-P1-05-3030 TCC GMP
3009-P1-05-4545 TCC GMP
3009-P1-06-3030 TCC GMP
3009-P1-06-4545 TCC GMP
3009-P1-07-3030 TCC GMP
3009-P1-07-4545 TCC GMP
3009-P1-08-3030 TCC GMP
3009-P1-08-4545 TCC GMP
3009-P1-09-3030 TCC GMP
3009-P1-09-4545 TCC GMP
3009-P1-10-3030 TCC GMP
3009-P1-10-4545 TCC GMP
3009-P1-11-3030 TCC GMP
3009-P1-11-4545 TCC GMP
3009-P1-12-3030 TCC GMP
3009-P1-12-4545 TCC GMP
3009-P1-13-3030 TCC GMP
3009-P1-13-4545 TCC GMP
3009-P1-14-3030 TCC GMP
3009-P1-14-4545 TCC GMP
3009-P1-15-3030 TCC GMP
3009-P1-15-4545 TCC GMP
3009-P1-16-3030 TCC GMP
3009-P1-16-4545 TCC GMP
3009-P1-17-3030 TCC GMP
3009-P1-17-4545 TCC GMP
3009-P1-18-3030 TCC GMP
3009-P1-18-4545 TCC GMP
3009-P1-19-3030 TCC GMP
3009-P1-19-4545 TCC GMP
2809-P2-01-3030 TCC GMP
2809-P2-01-4545 TCC GMP
2809-P2-02-3030 TCC GMP
2809-P2-02-4545 TCC GMP
2809-P2-03-3030 TCC GMP
2809-P2-03-4545 TCC GMP
2809-P2-04-3030 TCC GMP
2809-P2-04-4545 TCC GMP
2809-P2-05-3030 TCC GMP
2809-P2-05-4545 TCC GMP
2809-P2-06-3030 TCC GMP
2809-P2-06-4545 TCC GMP
2809-P2-07-3030 TCC GMP
2809-P2-07-4545 TCC GMP

Field 1
283707/6583140
283707/6583140
283691/6583134
283691/6583134
283685/6583131
283685/6583131
283682/6583128
283678/6583130
283678/6583130
283678/6583130
283677/6583131
283677/6583131
283669/6583121
283669/6583121
283670/6583122
283670/6583122
283665/6583123
283665/6583123
283662/6583124
283662/6583124
283662/6583126
283662/6583126
283661/6583133
283661/6583133
283659/6583141
283659/6583141
283657/6583144
283657/6583144
283655/6583148
283655/6583148
283655/6583150
283655/6583148
283654/6583157
283654/6583157
283653/6583154
283653/6583154
283654/6583156
283654/6583156
282968/6582431
282968/6582431
282965/6582438
282965/6582438
282968/6582437
282968/6582437
282976/6582433
282976/6582433
282982/6582431
282982/6582431
282990/6582428
282990/6582428
283003/6582427
283003/6582427

Mode
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General
General

Type
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General
GeoChem General

Duration Mg

60,50
90,70
60,40
90,60
60,50
90,70
60,40
90,70
60,60
90,00
60,40
90,80
60,50
90,70
60,40
90,60
60,40
90,50
60,40
90,70
60,50
90,80
60,40
90,70
60,40
90,70
60,40
90,60
60,50
90,60
60,40
90,60
60,40
90,60
60,40
90,70
60,50
90,60
60,33
90,42
60,25
90,42
60,25
90,54
60,22
90,37
60,34
90,42
60,34
90,39
60,25
90,42

4,11
4,04
2,94
2,80
6,81
3,97
3,96
5,45
6,36
6,29
3,28
0,00
3,02
5,52
4,52
5,43
3,54
2,75
0,74
3,72
4,36
4,43
5,31
5,24
2,10
6,55
8,54
3,71
7,20
0,00
4,70
2,51
0,40
1,73
3,43
1,76
3,13
6,28
3,28
3,27
3,22
3,25
6,53
5,25
3,36
4,14
6,29
4,83
5,13
3,08
0,00
6,96

Mg Err
2,55
2,17
2,10
1,85
3,01
2,44
2,58
2,15
3,23
2,61
3,15
1,55
3,20
2,58
3,41
2,88
2,96
2,71
2,73
2,31
3,66
2,84
3,80
3,01
3,39
2,79
3,80
3,02
4,20
2,19
3,17
3,05
3,15
2,47
3,22
2,36
3,23
3,20
2,66
2,10
3,87
3,07
3,40
2,79
2,54
2,30
2,89
2,31
2,85
2,14
1,89
2,59

Al
14,90
14,30
14,00
14,00
13,40
13,60
16,20
18,30
7,32
6,26
9,97
9,73
8,41
9,43
7,62
7,89
14,60
12,80
14,30
12,10
5,13
6,62
11,10
10,80
10,60
8,62
8,89
8,69
5,02
10,20
12,00
12,00
10,30
12,10
8,54
10,60
7,29
10,30
13,70
12,10
2,36
3,54
10,90
7,82
13,90
13,40
13,00
14,60
16,50
16,80
11,30
12,30

Al Err
0,68
0,56
0,64
0,54
0,70
0,58
0,70
0,59
0,60
0,47
0,69
0,56
0,68
0,56
0,66
0,55
0,73
0,61
0,71
0,55
0,63
0,53
0,75
0,59
0,70
0,55
0,70
0,58
0,67
0,72
0,71
0,63
0,70
0,58
0,66
0,55
0,64
0,62
0,70
0,54
0,63
0,51
0,71
0,53
0,69
0,57
0,69
0,58
0,73
0,59
0,68
0,56

si
64,20
56,20
78,80
71,20
47,70
46,00
57,70
62,70
23,50
19,40
39,20
38,10
36,20
42,00
26,70
31,00
55,60
46,50
60,40
49,70
18,90
23,60
32,50
30,30
35,40
31,60
27,10
27,40
13,80
38,70
48,70
38,00
49,00
48,20
42,60
50,70
34,20
33,90
56,70
54,80
11,50
14,20
35,10
24,10
65,40
57,50
49,70
57,00
57,90
67,00
44,50
45,80

Si Err
0,93
0,70
1,07
0,81
0,78
0,62
0,87
0,75
0,53
0,40
0,71
0,57
0,68
0,60
0,58
0,51
0,86
0,64
0,90
0,65
0,49
0,45
0,65
0,51
0,67
0,52
0,59
0,48
0,44
0,71
0,80
0,58
0,81
0,64
0,74
0,66
0,66
0,55
0,86
0,69
0,41
0,36
0,67
0,45
0,95
0,71
0,80
0,71
0,88
0,78
0,75
0,62

]
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,15
0,14
0,11
0,06
0,05
0,01
0,13
0,55
0,00
0,00
0,02
0,00
0,10
0,07
0,00
0,01
0,00
0,02
0,01
0,08
0,08
0,11
0,12
0,06
0,14
0,08
0,03
0,18
0,21
0,16
0,60
0,63
0,25
0,13
0,20
0,22
0,07
0,00
0,00
0,06
0,00
0,00

P Err
0,02
0,02
0,03
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,07
0,05
0,07
0,06
0,06
0,05
0,07
0,06
0,03
0,02
0,06
0,02
0,07
0,05
0,03
0,05
0,03
0,05
0,07
0,07
0,07
0,06
0,07
0,05
0,07
0,05
0,06
0,06
0,07
0,05
0,08
0,06
0,07
0,05
0,07
0,05
0,06
0,02
0,03
0,05
0,02
0,02

S SErr

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,00
0,00
0,00
0,05
0,34
0,29
0,21
0,19
0,33
0,41
0,32
0,46
0,25
0,17
0,34
0,38
0,59
0,45
0,27
0,25
0,37
0,35
0,40
0,50
0,45
0,74
0,64
0,45
0,52
0,43
0,25
0,25
0,31
0,28
0,58
0,63
0,44
0,25
0,29
0,31
0,17
0,17
0,12
0,15
0,12
0,12

0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,00
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01

cl
0,03
0,06
0,05
0,07
0,05
0,07
0,04
0,06
0,09
0,09
0,09
0,09
0,06
0,08
0,10
0,17
0,13
0,13
0,62
0,07
0,10
0,11
0,09
0,11
0,11
0,13
0,13
0,13
0,16
0,67
0,21
0,75
0,12
0,13
0,25
0,13
0,17
0,13
0,05
0,06
0,12
0,13
0,09
0,31
0,04
0,07
0,08
0,07
0,06
0,06
0,18
0,17

Cl Err
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

K KErrl Ca CaErr Ti

3,96
2,53
3,60
2,70
2,60
2,78
3,32
3,48
1,62
1,44
3,11
3,00
1,98
2,50
2,20
1,94
3,56
2,95
3,75
3,15
1,79
2,16
2,79
2,09
2,54
2,53
2,43
2,05
1,99
2,29
3,50
2,50
3,18
2,65
3,21
2,50
2,56
2,50
3,10
2,85
2,40
2,61
2,81
2,14
3,80
2,42
2,92
3,11
3,77
3,84
2,15
1,72

0,04
0,03
0,05
0,03
0,03
0,02
0,04
0,03
0,01
0,01
0,03
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,04
0,02
0,04
0,03
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,02
0,03
0,02
0,03
0,02
0,03
0,02
0,02
0,02
0,03
0,03
0,01
0,01
0,02
0,01
0,04
0,03
0,03
0,03
0,04
0,04
0,02
0,02

0,38
0,22
2,15
1,09
2,44
3,29
0,17
0,21
0,05
0,02
1,84
1,75
5,66
5,34
1,91
1,46
0,64
1,43
0,73
0,45
1,69
1,84
1,92
1,32
1,35
1,35
1,61
1,34
1,89
1,53
0,85
1,10
0,48
0,42
1,39
0,69
0,90
9,82
0,31
0,25
0,60
0,55
0,47
0,34
0,31
0,22
0,28
0,26
1,68
1,19
0,13
0,07

0,02
0,01
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,02
0,01
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01

0,10
0,07
0,16
0,10
0,08
0,03
0,08
0,12
0,03
0,01
0,09
0,06
0,03
0,05
0,16
0,10
0,22
0,25
0,23
0,14
0,18
0,17
0,34
0,24
0,39
0,31
0,32
0,21
0,24
0,17
0,41
0,25
0,43
0,22
0,21
0,27
0,20
0,26
0,29
0,22
0,16
0,21
0,15
0,05
0,16
0,14
0,19
0,14
0,09
0,12
0,23
0,16

Ti Err
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01

Vv
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,02
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

VErr Cr CrErr Mn

0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,09
0,05
0,02
0,00
0,01
0,01
0,02
0,04
0,03
0,03
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,02
0,02
0,02
0,02
0,01
0,02
0,05
0,02
0,03
0,03
0,11
0,07
0,04
0,03
0,02
0,02
0,02
0,01
0,04
0,03
0,04
0,02
0,02
0,02
0,00
0,01
0,00
0,01
0,02
0,02
0,28
0,60
0,04
0,05
0,00
0,01

MnErr Fe FeErr Co CoErr Ni

0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00

1,82
1,30
2,04
1,49
0,96
0,90
1,08
1,27
0,65
0,98
0,72
0,66
0,82
0,98
0,63
1,44
1,44
1,51
1,36
0,99
1,00
0,81
1,87
1,40
1,70
1,13
1,70
1,41
1,28
1,92
1,90
1,74
2,12
1,31
2,04
1,38
1,29
1,77
0,84
0,67
0,83
0,86
0,81
0,65
1,43
1,37
0,95
1,02
0,93
1,36
1,72
1,59

0,02
0,01
0,03
0,02
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,00
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,02
0,01
0,02
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,00
0,00
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,02
0,01
0,01

0,01
0,07
0,08
0,09
0,02
0,02
0,03
0,04
0,00
0,00
0,01
0,01
0,01
0,02
0,00
0,05
0,03
0,08
0,03
0,02
0,00
0,00
0,02
0,05
0,02
0,01
0,02
0,06
0,00
0,09
0,04
0,08
0,04
0,06
0,03
0,07
0,01
0,04
0,02
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,03
0,06
0,01
0,02
0,02
0,03
0,01
0,07

0,00
0,00
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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NiErr Cu CuErr

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Zn ZnErr As AsErr Se SeErr Rb RbErr Sr SrErr Y YErr Zr ZrErr Nb NbErr Mo MoErr Ag AgErr Sn SnErr Sb SbErr Ce CeErr Hf HfErr) Ta TaErrf W WErr Pt PtErr Au AuErr Hg HgErr Pb PbErr Bi BiErrf Th ThErr U UErr Rh RhErr Pd PdErr Cd CdErr
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0,01 000 002 000 000 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,01 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,17 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 002 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,15 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,02 000 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,16 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,010 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 002 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 002 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,01 0,03 0,00 0,00 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,24 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,04 000 005 000 000 0,00 001 000 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,00 000 001 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06 0,25 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06 0,23 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 001 000 000 0,00 000 0,02 000 005 006 001 000 0,01 000 0,01 0,00 001 000 0,01 0,00 0,00 000 001 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,05 0,25 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 000 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,27 0,00 0,00 0,00 0,15 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,03 000 004 000 003 000 0,01 000 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,00 000 000 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,22 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,05 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,08 0,31 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,04 000 0,05 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,05 0,36 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,02 000 0,03 008 002 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,12 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 001 000 000 000 000 0,03 000 0,04 0,01 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,24 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 0,01 000 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,11 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,17 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,01 000 0,01 000 000 000 0,04 000 0,07 000 006 000 001 000 001 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,00 000 001 0,00 001 0,00 0,01 0,00 003 0,00 0,09 0,35 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 003 000 006 009 001 000 0,01 000 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,06 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,22 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 004 000 005 013 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,05 0,34 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 003 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,04 000 0,06 015 0,01 000 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,23 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 002 000 005 007 001 000 001 000 0,01 0,00 001 000 0,01 0,00 0,00 000 001 0,00 001 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06 0,26 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,03 000 0,06 015 0,01 000 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,07 0,25 0,00 0,00 0,00 0,17 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,04 000 006 021 001 000 001 000 0,01 0,00 001 000 0,01 0,00 0,00 000 0,01 000 001 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,06 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,06 0,00 0,09 0,09 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,10 0,36 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,04 000 006 019 0,02 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 000 000 001 000 001 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,07 0,31 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,02 000 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,15 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,03 000 0,04 000 001 000 001 000 0,01 0,00 001 000 0,01 0,00 000 000 001 000 001 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,04 0,31 0,00 0,00 0,00 0,11 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,03 000 0,05 005 002 000 0,01 000 0,01 0,00 0,01 000 0,01 0,00 000 000 001 000 001 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,05 0,17 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,03 000 0,04 008 001 000 0,01 000 001 0,00 001 000 0,01 0,00 000 000 0,00 000 001 0,00 0,01 0,00 001 0,00 0,04 0,25 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 0,04 000 0,05 006 002 000 0,01 000 0,01 0,00 001 000 0,01 0,00 0,00 000 0,01 0,00 001 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,05 0,19 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 001 0,00 000 000 000 002 000 003 012 0,01 000 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,01 0,00 0,01 0,00 001 0,00 0,03 0,23 0,00 0,00 0,00 0,09 0,00

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,04 0,05 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,07 0,24 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,12 0,00 000 0,00 000 0,00 007 0,00 000 0,02 0,00 0,03 0,00 002 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 002 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,01 000 0,01 038 0,00 0,00 0,00 0,21 0,00 0,00 0,07 0,00 0,10 0,00 0,07 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,01 0,00 002 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,12

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 000 0,00 038 000 000 0,00 000 0,00 021 0,00 000 0,04 0,00 007 0,10 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 000 0,01 0,00 001 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03 0,00 0,09
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,22 0,00 000 0,00 000 0,00 010 0,00 0,00 0,03 0,00 0,05 0,11 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,26 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,08 0,00 0,00 0,04 0,00 0,05 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,06
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 003 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,07 0,00 000 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,13 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,04
0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,06 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 003 0,00 0,00 0,00 0,04 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,03 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 003 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,02 0,00 0,02 0,00 0,04 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 000 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,05

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 019 0,00 000 0,00 000 0,00 000 0,01 000 002 000 0,03 0,18 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,03



ANEXO Il - Andlise estatistica do Perfil 1 (P1) 67
Perfil Ponto No. Date Time Sample Field 2 Duration Mg Mg Err Al Al Err Si Si Err P P Err K K Err Ca Ca Err Ti Ti Err Mn Mn Err Fe Fe Err

P1 1 58 30.09.2015| 09:42:00 3009-P1-01-3030 | 283707/6583140 60,50 4,110 2,550 14,900 0,680 64,200 0,930 0,001 0,020 3,960 0,040 0,380 0,020 0,100 0,010 0,090 0,010 1,820 0,020
P1 1 59 30.09.2015| 09:45:00 3009-P1-01-4545 | 283707/6583140 90,70 4,040 2,170 14,300 0,560 56,200 0,700 0,001 0,020 2,530 0,030 0,220 0,010 0,070 0,010 0,050 0,000 1,300 0,010
P1 1 Média 4,075 2,360 14,600 0,620 60,200 0,815 0,001 0,020 3,245 0,035 0,300 0,015 0,085 0,010 0,070 0,005 1,560 0,015
P1 1 Desvio Padrao 0,049 0,269 0,424 0,085 5,657 0,163 0,000 0,000 1,011 0,007 0,113 0,007 0,021 0,000 0,028 0,007 0,368 0,007
P1 1

P1 2 61 30.09.2015| 10:05:00 3009-P1-02-3030 | 283691/6583134 60,40 2,940 2,100 14,000 0,640 78,800 1,070 0,001 0,030 3,600 0,050 2,150 0,030 0,160 0,010 0,020 0,010 2,040 0,030
P1 2 62 30.09.2015| 10:07:00 3009-P1-02-4545 | 283691/6583134 90,60 2,800 1,850 14,000 0,540 71,200 0,810 0,001 0,020 2,700 0,030 1,090 0,020 0,100 0,010 0,001 0,000 1,490 0,020
P1 2 Média 2,870 1,975 14,000 0,590 75,000 0,940 0,001 0,025 3,150 0,040 1,620 0,025 0,130 0,010 0,011 0,005 1,765 0,025
P1 2 Desvio Padrao 0,099 0,177 0,000 0,071 5,374 0,184 0,000 0,007 0,636 0,014 0,750 0,007 0,042 0,000 0,013 0,007 0,389 0,007
P1 2

P1 3 64 30.09.2015| 10:21:00 3009-P1-03-3030 | 283685/6583131 60,50 6,810 3,010 13,400 0,700 47,700 0,780 0,001 0,030 2,600 0,030 2,440 0,020 0,080 0,010 0,010 0,000 0,960 0,010
P1 3 65 30.09.2015| 10:24:00 3009-P1-03-4545 | 283685/6583131 90,70 3,970 2,440 13,600 0,580 46,000 0,620 0,001 0,020 2,780 0,020 3,290 0,020 0,030 0,010 0,010 0,000 0,900 0,010
P1 3 Média 5,390 2,725 13,500 0,640 46,850 0,700 0,001 0,025 2,690 0,025 2,865 0,020 0,055 0,010 0,010 0,000 0,930 0,010
P1 3 Desvio Padrdo 2,008 0,403 0,141 0,085 1,202 0,113 0,000 0,007 0,127 0,007 0,601 0,000 0,035 0,000 0,000 0,000 0,042 0,000
P1 3

P1 4 67 30.09.2015| 10:40:00 3009-P1-04-3030 | 283682/6583128 60,40 3,960 2,580 16,200 0,700 57,700 0,870 0,001 0,020 3,320 0,040 0,170 0,010 0,080 0,010 0,020 0,010 1,080 0,020
P1 4 68 30.09.2015| 10:46:00 3009-P1-04-4545 | 283678/6583130 90,70 5,450 2,150 18,300 0,590 62,700 0,750 0,001 0,020 3,480 0,030 0,210 0,010 0,120 0,010 0,040 0,010 1,270 0,020
P1 4 Média 4,705 2,365 17,250 0,645 60,200 0,810 0,001 0,020 3,400 0,035 0,190 0,010 0,100 0,010 0,030 0,010 1,175 0,020
P1 4 Desvio Padrao 1,054 0,304 1,485 0,078 3,536 0,085 0,000 0,000 0,113 0,007 0,028 0,000 0,028 0,000 0,014 0,000 0,134 0,000
P1 4

P1 5 69 30.09.2015| 10:54:00 3009-P1-05-3030 | 283678/6583130 60,60 6,360 3,230 7,320 0,600 23,500 0,530 0,001 0,020 1,620 0,010 0,050 0,000 0,030 0,000 0,030 0,000 0,650 0,010
P1 5 70 30.09.2015| 10:57:00 3009-P1-05-4545 | 283678/6583130 90,00 6,290 2,610 6,260 0,470 19,400 0,400 0,001 0,020 1,440 0,010 0,020 0,000 0,010 0,000 0,030 0,000 0,980 0,000
P1 5 Média 6,325 2,920 6,790 0,535 21,450 0,465 0,001 0,020 1,530 0,010 0,035 0,000 0,020 0,000 0,030 0,000 0,815 0,005
P1 5 Desvio Padrao 0,049 0,438 0,750 0,092 2,899 0,092 0,000 0,000 0,127 0,000 0,021 0,000 0,014 0,000 0,000 0,000 0,233 0,007
P1 5

P1 6 71 30.09.2015| 11:07:00 3009-P1-06-3030 | 283677/6583131 60,40 3,280 3,150 9,970 0,690 39,200 0,710 0,150 0,070 3,110 0,030 1,840 0,020 0,090 0,010 0,010 0,000 0,720 0,010
P1 6 72 30.09.2015| 11:08:00 3009-P1-06-4545 | 283677/6583131 90,80 0,001 1,550 9,730 0,560 38,100 0,570 0,140 0,050 3,000 0,020 1,750 0,010 0,060 0,000 0,010 0,000 0,660 0,010
P1 6 Média 1,641 2,350 9,850 0,625 38,650 0,640 0,145 0,060 3,055 0,025 1,795 0,015 0,075 0,005 0,010 0,000 0,690 0,010
P1 6 Desvio Padrao 2,319 1,131 0,170 0,092 0,778 0,099 0,007 0,014 0,078 0,007 0,064 0,007 0,021 0,007 0,000 0,000 0,042 0,000
P1 6

P1 7 73 30.09.2015| 11:15:00 3009-P1-07-3030 | 283669/6583121 60,50 3,020 3,200 8,410 0,680 36,200 0,680 0,110 0,070 1,980 0,020 5,660 0,030 0,030 0,010 0,001 0,000 0,820 0,010
P1 7 74 30.09.2015| 11:17:00 3009-P1-07-4545 | 283669/6583121 90,70 5,520 2,580 9,430 0,560 42,000 0,600 0,060 0,060 2,500 0,020 5,340 0,020 0,050 0,010 0,001 0,000 0,980 0,010
P1 7 Média 4,270 2,890 8,920 0,620 39,100 0,640 0,085 0,065 2,240 0,020 5,500 0,025 0,040 0,010 0,001 0,000 0,900 0,010
P1 7 Desvio Padrao 1,768 0,438 0,721 0,085 4,101 0,057 0,035 0,007 0,368 0,000 0,226 0,007 0,014 0,000 0,000 0,000 0,113 0,000
P1 7

P1 8 75 30.09.2015| 11:27:00 3009-P1-08-3030 | 283670/6583122 60,40 4,520 3,410 7,620 0,660 26,700 0,580 0,050 0,060 2,200 0,020 1,910 0,010 0,160 0,010 0,010 0,000 0,630 0,010
P1 8 76 30.09.2015| 11:29:00 3009-P1-08-4545 | 283670/6583122 90,60 5,430 2,880 7,890 0,550 31,000 0,510 0,010 0,050 1,940 0,020 1,460 0,010 0,100 0,000 0,010 0,000 1,440 0,010
P1 8 Média 4,975 3,145 7,755 0,605 28,850 0,545 0,030 0,055 2,070 0,020 1,685 0,010 0,130 0,005 0,010 0,000 1,035 0,010
P1 8 Desvio Padrao 0,643 0,375 0,191 0,078 3,041 0,049 0,028 0,007 0,184 0,000 0,318 0,000 0,042 0,007 0,000 0,000 0,573 0,000
P1 8

P1 9 78 30.09.2015| 11:37:00 3009-P1-09-3030 | 283665/6583123 60,40 3,540 2,960 14,600 0,730 55,600 0,860 0,130 0,070 3,560 0,040 0,640 0,020 0,220 0,010 0,020 0,010 1,440 0,020
P1 9 77 30.09.2015| 11:35:00 3009-P1-09-4545 | 283665/6583123 90,50 2,750 2,710 12,800 0,610 46,500 0,640 0,550 0,060 2,950 0,020 1,430 0,020 0,250 0,010 0,020 0,000 1,510 0,010
P1 9 Média 3,145 2,835 13,700 0,670 51,050 0,750 0,340 0,065 3,255 0,030 1,035 0,020 0,235 0,010 0,020 0,005 1,475 0,015
P1 9 Desvio Padrao 0,559 0,177 1,273 0,085 6,435 0,156 0,297 0,007 0,431 0,014 0,559 0,000 0,021 0,000 0,000 0,007 0,049 0,007
P1 9

P1 10 79 30.09.2015| 11:47:00 3009-P1-10-3030 | 283662/6583124 60,40 0,740 2,730 14,300 0,710 60,400 0,900 0,001 0,030 3,750 0,040 0,730 0,020 0,230 0,010 0,020 0,010 1,360 0,020
P1 10 80 30.09.2015| 11:51:00 3009-P1-10-4545 | 283662/6583124 90,70 3,720 2,310 12,100 0,550 49,700 0,650 0,001 0,020 3,150 0,030 0,450 0,010 0,140 0,010 0,020 0,000 0,990 0,010
P1 10 Média 2,230 2,520 13,200 0,630 55,050 0,775 0,001 0,025 3,450 0,035 0,590 0,015 0,185 0,010 0,020 0,005 1,175 0,015
P1 10 Desvio Padrao 2,107 0,297 1,556 0,113 7,566 0,177 0,000 0,007 0,424 0,007 0,198 0,007 0,064 0,000 0,000 0,007 0,262 0,007
P1 10

P1 11 81 30.09.2015| 11:57:00 3009-P1-11-3030 | 283662/6583126 60,50 4,360 3,660 5,130 0,630 18,900 0,490 0,020 0,060 1,790 0,010 1,690 0,010 0,180 0,000 0,010 0,000 1,000 0,010
P1 11 82 30.09.2015| 11:59:00 3009-P1-11-4545 | 283662/6583126 90,80 4,430 2,840 6,620 0,530 23,600 0,450 0,001 0,020 2,160 0,010 1,840 0,010 0,170 0,000 0,020 0,000 0,810 0,010
P1 11 Média 4,395 3,250 5,875 0,580 21,250 0,470 0,011 0,040 1,975 0,010 1,765 0,010 0,175 0,000 0,015 0,000 0,905 0,010
P1 11 Desvio Padrao 0,049 0,580 1,054 0,071 3,323 0,028 0,013 0,028 0,262 0,000 0,106 0,000 0,007 0,000 0,007 0,000 0,134 0,000
P1 11

P1 12 83 30.09.2015| 12:05:00 3009-P1-12-3030 | 283661/6583133 60,40 5,310 3,800 11,100 0,750 32,500 0,650 0,100 0,070 2,790 0,020 1,920 0,020 0,340 0,010 0,050 0,000 1,870 0,020
P1 12 84 30.09.2015| 12:07:00 3009-P1-12-4545 | 283661/6583133 90,70 5,240 3,010 10,800 0,590 30,300 0,510 0,070 0,050 2,090 0,020 1,320 0,010 0,240 0,010 0,020 0,000 1,400 0,010
P1 12 Média 5,275 3,405 10,950 0,670 31,400 0,580 0,085 0,060 2,440 0,020 1,620 0,015 0,290 0,010 0,035 0,000 1,635 0,015
P1 12 Desvio Padrao 0,049 0,559 0,212 0,113 1,556 0,099 0,021 0,014 0,495 0,000 0,424 0,007 0,071 0,000 0,021 0,000 0,332 0,007
P1 12

P1 13 86 30.09.2015| 13:42:00 3009-P1-13-3030 | 283659/6583141 60,40 2,100 3,390 10,600 0,700 35,400 0,670 0,001 0,030 2,540 0,020 1,350 0,010 0,390 0,010 0,030 0,000 1,700 0,010
P1 13 85 30.09.2015| 13:40:00 3009-P1-13-4545 | 283659/6583141 90,70 6,550 2,790 8,620 0,550 31,600 0,520 0,010 0,050 2,530 0,020 1,350 0,010 0,310 0,010 0,030 0,000 1,130 0,010
P1 13 Média 4,325 3,090 9,610 0,625 33,500 0,595 0,006 0,040 2,535 0,020 1,350 0,010 0,350 0,010 0,030 0,000 1,415 0,010
P1 13 Desvio Padrao 3,147 0,424 1,400 0,106 2,687 0,106 0,006 0,014 0,007 0,000 0,000 0,000 0,057 0,000 0,000 0,000 0,403 0,000
P1 13

P1 14 87 30.09.2015| 13:48:00 3009-P1-14-3030 | 283657/6583144 60,40 8,540 3,800 8,890 0,700 27,100 0,590 0,001 0,030 2,430 0,020 1,610 0,010 0,320 0,010 0,110 0,010 1,700 0,010
P1 14 89 30.09.2015| 13:52:00 3009-P1-14-4545 | 283657/6583144 90,60 3,710 3,020 8,690 0,580 27,400 0,480 0,020 0,050 2,050 0,010 1,340 0,010 0,210 0,000 0,070 0,000 1,410 0,010
P1 14 Média 6,125 3,410 8,790 0,640 27,250 0,535 0,001 0,040 2,240 0,015 1,475 0,010 0,265 0,005 0,090 0,005 1,555 0,010
P1 14 Desvio Padrao 3,415 0,552 0,141 0,085 0,212 0,078 0,013 0,014 0,269 0,007 0,191 0,000 0,078 0,007 0,028 0,007 0,205 0,000
P1 14

P1 15 90 30.09.2015| 13:57:00 3009-P1-15-3030 | 283655/6583148 60,50 7,200 4,200 5,020 0,670 13,800 0,440 0,010 0,070 1,990 0,010 1,890 0,010 0,240 0,000 0,040 0,000 1,280 0,010
P1 15 91 30.09.2015| 14:01:00 3009-P1-15-4545 | 283655/6583148 90,60 0,001 2,190 10,200 0,720 38,700 0,710 0,080 0,070 2,290 0,020 1,530 0,020 0,170 0,010 0,030 0,000 1,920 0,020
P1 15 Média 3,601 3,195 7,610 0,695 26,250 0,575 0,045 0,070 2,140 0,015 1,710 0,015 0,205 0,005 0,035 0,000 1,600 0,015
P1 15 Desvio Padrdo 5,090 1,421 3,663 0,035 17,607 0,191 0,049 0,000 0,212 0,007 0,255 0,007 0,049 0,007 0,007 0,000 0,453 0,007
P1 15

P1 16 93 30.09.2015| 14:08:00 3009-P1-16-3030 | 283655/6583150 60,40 4,700 3,170 12,000 0,710 48,700 0,800 0,080 0,070 3,500 0,030 0,850 0,020 0,410 0,010 0,020 0,000 1,900 0,020
P1 16 92 30.09.2015| 14:03:00 3009-P1-16-4545 | 283655/6583148 90,60 2,510 3,050 12,000 0,630 38,000 0,580 0,110 0,060 2,500 0,020 1,100 0,010 0,250 0,010 0,020 0,000 1,740 0,010
P1 16 Média 3,605 3,110 12,000 0,670 43,350 0,690 0,095 0,065 3,000 0,025 0,975 0,015 0,330 0,010 0,020 0,000 1,820 0,015
P1 16 Desvio Padrao 1,549 0,085 0,000 0,057 7,566 0,156 0,021 0,007 0,707 0,007 0,177 0,007 0,113 0,000 0,000 0,000 0,113 0,007
P1 16

P1 17 95 30.09.2015| 14:23:00 3009-P1-17-3030 | 283654/6583157 60,40 0,400 3,150 10,300 0,700 49,000 0,810 0,120 0,070 3,180 0,030 0,480 0,010 0,430 0,010 0,020 0,000 2,120 0,020
P1 17 96 30.09.2015| 14:25:00 3009-P1-17-4545 | 283654/6583157 90,60 1,730 2,470 12,100 0,580 48,200 0,640 0,060 0,050 2,650 0,020 0,420 0,010 0,220 0,010 0,010 0,000 1,310 0,010
P1 17 Média 1,065 2,810 11,200 0,640 48,600 0,725 0,090 0,060 2,915 0,025 0,450 0,010 0,325 0,010 0,015 0,000 1,715 0,015
P1 17 Desvio Padrao 0,940 0,481 1,273 0,085 0,566 0,120 0,042 0,014 0,375 0,007 0,042 0,000 0,148 0,000 0,007 0,000 0,573 0,007
P1 17
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P1 18 97 30.09.2015| 14:34:00 3009-P1-18-3030 | 283653/6583154 60,40 3,430 3,220 8,540 0,660 42,600 0,740 0,140 0,070 3,210 0,030 1,390 0,020 0,210 0,010 0,040 0,000 2,040 0,020
P1 18 98 30.09.2015| 14:36:00 3009-P1-18-4545 | 283653/6583154 90,70 1,760 2,360 10,600 0,550 50,700 0,660 0,080 0,050 2,500 0,020 0,690 0,010 0,270 0,010 0,030 0,000 1,380 0,010
P1 18 Média 2,595 2,790 9,570 0,605 46,650 0,700 0,110 0,060 2,855 0,025 1,040 0,015 0,240 0,010 0,035 0,000 1,710 0,015
P1 18 Desvio Padrao 1,181 0,608 1,457 0,078 5,728 0,057 0,042 0,014 0,502 0,007 0,495 0,007 0,042 0,000 0,007 0,000 0,467 0,007
P1 18
P1 19 99 30.09.2015| 14:40:00 3009-P1-19-3030 | 283654/6583156 60,50 3,130 3,230 7,290 0,640 34,200 0,660 0,030 0,060 2,560 0,020 0,900 0,010 0,200 0,010 0,040 0,000 1,290 0,010
P1 19 100 30.09.2015 | 14:44:00 3009-P1-19-4545 | 283654/6583156 90,60 6,280 3,200 10,300 0,620 33,900 0,550 0,180 0,060 2,500 0,020 9,820 0,030 0,260 0,010 0,020 0,000 1,770 0,020
P1 19 Média 4,705 3,215 8,795 0,630 34,050 0,605 0,105 0,060 2,530 0,020 5,360 0,020 0,230 0,010 0,030 0,000 1,530 0,015
P1 19 Desvio Padrao 2,227 0,021 2,128 0,014 0,212 0,078 0,106 0,000 0,042 0,000 6,307 0,014 0,042 0,000 0,014 0,000 0,339 0,007
P1 19

Minimo 1,641 1,975 5,875 0,535 21,250 0,465 0,001 0,020 1,530 0,010 0,035 0,000 0,020 0,000 0,001 0,000 0,690 0,005
p1 Maximo 6,325 3,410 17,250 0,695 75,000 0,940 0,340 0,070 3,450 0,040 5,500 0,025 0,350 0,010 0,090 0,010 1,820 0,025
Média 4,125 2,864 10,709 0,628 41,117 0,657 0,059 0,045 2,656 0,024 1,717 0,015 0,174 0,008 0,028 0,002 1,316 0,013
Desvio Padrdo 1,294 0,411 3,108 0,038 14,942 0,127 0,085 0,019 0,554 0,009 1,515 0,006 0,101 0,004 0,022 0,003 0,363 0,005
Perfil 1 - Nor do para o Al Perfil 1 - Log Normal Al |
Ponto Mg/Al Si/Al P/Al K/Al Ca/Al Ti/Al Mn/Al Fe/Al Ponto Log (Mg/Al)| Log (Si/Al) | Log (P/Al) | Log (K/Al) Log (Ca/Al) Log (Ti/Al)] Log (Mn/Al) |Log (Fe/Al)

1 0,279 4,123 0,000 0,222 0,021 0,006 0,005 0,107 1 -0,554 0,615 -4,164 -0,653 -1,687 -2,235 -2,319 -0,971

2 0,205 5,357 0,000 0,225 0,116 0,009 0,001 0,126 2 -0,688 0,729 -4,146 -0,648 -0,937 -2,032 -3,125 -0,899

3 0,399 3,470 0,000 0,199 0,212 0,004 0,001 0,069 3 -0,399 0,540 -4,130 -0,701 -0,673 -2,390 -3,130 -1,162

4 0,273 3,490 0,000 0,197 0,011 0,006 0,002 0,068 4 -0,564 0,543 -4,237 -0,705 -1,958 -2,237 -2,760 -1,167

5 0,932 3,159 0,000 0,225 0,005 0,003 0,004 0,120 5 -0,031 0,500 -3,832 -0,647 -2,288 -2,531 -2,355 -0,921

6 0,167 3,924 0,015 0,310 0,182 0,008 0,001 0,070 6 -0,778 0,594 -1,832 -0,508 -0,739 -2,118 -2,993 -1,155

7 0,479 4,383 0,010 0,251 0,617 0,004 0,000 0,101 7 -0,320 0,642 -2,021 -0,600 -0,210 -2,348 -3,950 -0,996

8 0,642 3,720 0,004 0,267 0,217 0,017 0,001 0,133 8 -0,193 0,571 -2,412 -0,574 -0,663 -1,776 -2,890 -0,875

P1 9 0,230 3,726 0,025 0,238 0,076 0,017 0,001 0,108 9 -0,639 0,571 -1,605 -0,624 -1,122 -1,766 -2,836 -0,968

10 0,169 4,170 0,000 0,261 0,045 0,014 0,002 0,089 10 -0,772 0,620 -4,121 -0,583 -1,350 -1,853 -2,820 -1,051

11 0,748 3,617 0,002 0,336 0,300 0,030 0,003 0,154 11 -0,126 0,558 -2,748 -0,473 -0,522 -1,526 -2,593 -0,812

12 0,482 2,868 0,008 0,223 0,148 0,026 0,003 0,149 12 -0,317 0,458 -2,110 -0,652 -0,830 -1,577 -2,495 -0,826

13 0,450 3,486 0,001 0,264 0,140 0,036 0,003 0,147 13 -0,347 0,542 -3,242 -0,579 -0,852 -1,439 -2,506 -0,832

14 0,697 3,100 0,000 0,255 0,168 0,030 0,010 0,177 14 -0,157 0,491 -3,944 -0,594 -0,775 -1,521 -1,990 -0,752

15 0,473 3,449 0,006 0,281 0,225 0,027 0,005 0,210 15 -0,325 0,538 -2,228 -0,551 -0,648 -1,570 -2,337 -0,677

16 0,300 3,613 0,008 0,250 0,081 0,028 0,002 0,152 16 -0,522 0,558 -2,101 -0,602 -1,090 -1,561 -2,778 -0,819

17 0,095 4,339 0,008 0,260 0,040 0,029 0,001 0,153 17 -1,022 0,637 -2,095 -0,585 -1,396 -1,537 -2,873 -0,815

18 0,271 4,875 0,011 0,298 0,109 0,025 0,004 0,179 18 -0,567 0,688 -1,940 -0,525 -0,964 -1,601 -2,437 -0,748

19 0,535 3,872 0,012 0,288 0,609 0,026 0,003 0,174 19 -0,272 0,588 -1,923 -0,541 -0,215 -1,583 -2,467 -0,760




ANEXO Il - Analise estatistica do Perfil 2 (P2)
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Perfil Ponto No. Date Time Sample Field 2 Duration Mg Mg Err Al Al Err Si Si Err P P Err K K Err Ca Ca Err Ti Ti Err Mn Mn Err Fe Fe Err
P2 1 35 28.09.2015| 16:18:12 2809-P2-01-3030 | 282968/6582431 60,33 3,280 2,660 13,700 0,700 56,700 0,860 0,210 0,070 3,100 0,030 0,310 0,010 0,290 0,010 0,020 0,000 0,840 0,010
P2 1 36 28.09.2015| 16:22:05 | 2809-P2-01-4545 | 282968/6582431 90,42 3,270 2,100 12,100 0,540 54,800 0,690 0,160 0,050 2,850 0,030 0,250 0,010 0,220 0,010 0,020 0,000 0,670 0,010
P2 1 Média 3,275 2,380 12,900 0,620 55,750 0,775 0,185 0,060 2,975 0,030 0,280 0,010 0,255 0,010 0,020 0,000 0,755 0,010
P2 1 Desvio Padrao 0,007 0,396 1,131 0,113 1,344 0,120 0,035 0,014 0,177 0,000 0,042 0,000 0,049 0,000 0,000 0,000 0,120 0,000
P2 1
P2 2 38 28.09.2015| 16:41:41 | 2809-P2-02-3030 | 282965/6582438 60,25 3,220 3,870 2,360 0,630 11,500 0,410 0,600 0,080 2,400 0,010 0,600 0,010 0,160 0,000 0,001 0,000 0,830 0,000
P2 2 39 28.09.2015| 16:49:05 | 2809-P2-02-4545 | 282965/6582438 90,42 3,250 3,070 3,540 0,510 14,200 0,360 0,630 0,060 2,610 0,010 0,550 0,010 0,210 0,000 0,010 0,000 0,860 0,000
P2 2 Média 3,235 3,470 2,950 0,570 12,850 0,385 0,615 0,070 2,505 0,010 0,575 0,010 0,185 0,000 0,006 0,000 0,845 0,000
P2 2 Desvio Padrdo 0,021 0,566 0,834 0,085 1,909 0,035 0,021 0,014 0,148 0,000 0,035 0,000 0,035 0,000 0,006 0,000 0,021 0,000
P2 2
P2 3 42 28.09.2015| 17:06:21 | 2809-P2-03-3030 | 282968/6582437 60,25 6,530 3,400 10,900 0,710 35,100 0,670 0,250 0,070 2,810 0,020 0,470 0,010 0,150 0,010 0,001 0,000 0,810 0,010
P2 3 43 28.09.2015| 17:17:49 2809-P2-03-4545 | 282968/6582437 90,54 5,250 2,790 7,420 0,530 24,100 0,450 0,130 0,050 2,140 0,010 0,340 0,010 0,050 0,000 0,010 0,000 0,650 0,010
P2 3 Média 5,890 3,095 9,160 0,620 29,600 0,560 0,190 0,040 2,475 0,015 0,405 0,010 0,100 0,005 0,006 0,000 0,730 0,010
P2 3 Desvio Padrdo 0,905 0,431 2,461 0,127 7,778 0,156 0,085 0,028 0,474 0,007 0,092 0,000 0,071 0,007 0,006 0,000 0,113 0,000
P2 3
P2 4 46 28.09.2015| 17:59:06 2809-P2-04-3030 | 282976/6582433 60,22 3,360 2,540 13,900 0,690 65,400 0,950 0,200 0,070 3,800 0,040 0,310 0,020 0,160 0,010 0,020 0,010 1,430 0,020
P2 4 47 28.09.2015| 18:00:55 2809-P2-04-4545 | 282976/6582433 90,37 4,140 2,300 13,400 0,570 57,500 0,710 0,220 0,050 2,420 0,030 0,220 0,010 0,140 0,010 0,020 0,000 1,370 0,010
P2 4 Média 3,750 2,420 13,650 0,630 61,450 0,830 0,210 0,040 3,110 0,035 0,265 0,015 0,150 0,010 0,020 0,005 1,400 0,015
P2 4 Desvio Padrdo 0,552 0,170 0,354 0,085 5,586 0,170 0,014 0,014 0,976 0,007 0,064 0,007 0,014 0,000 0,000 0,007 0,042 0,007
P2 4
P2 5 49 28.09.2015| 18:26:48 2809-P2-05-3030 | 282982/6582431 60,34 6,290 2,890 13,000 0,690 49,700 0,800 0,070 0,060 2,920 0,030 0,280 0,010 0,190 0,010 0,280 0,010 0,950 0,010
P2 5 50 28.09.2015| 18:29:08 | 2809-P2-05-4545 | 282982/6582431 90,42 4,830 2,310 14,600 0,580 57,000 0,710 0,001 0,020 3,110 0,030 0,260 0,010 0,140 0,010 0,600 0,010 1,020 0,010
P2 5 Média 5,560 2,600 13,800 0,635 53,350 0,755 0,036 0,040 3,015 0,030 0,270 0,010 0,165 0,010 0,440 0,010 0,985 0,010
P2 5 Desvio Padrao 1,032 0,410 1,131 0,078 5,162 0,064 0,049 0,028 0,134 0,000 0,014 0,000 0,035 0,000 0,226 0,000 0,049 0,000
P2 5
P2 6 52 28.09.2015| 18:41:16 | 2809-P2-06-3030 | 282990/6582428 60,34 5,130 2,850 16,500 0,730 57,900 0,880 0,001 0,030 3,770 0,040 1,680 0,020 0,090 0,010 0,040 0,010 0,930 0,020
P2 6 53 28.09.2015| 18:43:38 | 2809-P2-06-4545 | 282990/6582428 90,39 3,080 2,140 16,800 0,590 67,000 0,780 0,060 0,050 3,840 0,040 1,190 0,020 0,120 0,010 0,050 0,010 1,360 0,020
P2 6 Média 4,105 2,495 16,650 0,660 62,450 0,830 0,031 0,040 3,805 0,040 1,435 0,020 0,105 0,010 0,045 0,010 1,145 0,020
P2 6 Desvio Padrao 1,450 0,502 0,212 0,099 6,435 0,071 0,042 0,014 0,049 0,000 0,346 0,000 0,021 0,000 0,007 0,000 0,304 0,000
P2 6
P2 7 55 28.09.2015| 18:55:13 2809-P2-07-3030 | 283003/6582427 60,25 0,001 1,890 11,300 0,680 44,500 0,750 0,001 0,020 2,150 0,020 0,130 0,010 0,230 0,010 0,001 0,000 1,720 0,010
P2 7 56 28.09.2015| 18:57:49 2809-P2-07-4545 | 283003/6582427 90,42 6,960 2,590 12,300 0,560 45,800 0,620 0,001 0,020 1,720 0,020 0,070 0,010 0,160 0,010 0,010 0,000 1,590 0,010
P2 7 Média 3,481 2,240 11,800 0,620 45,150 0,685 0,001 0,020 1,935 0,020 0,100 0,010 0,195 0,010 0,006 0,000 1,655 0,010
P2 7 Desvio Padrdo 4,921 0,495 0,707 0,085 0,919 0,092 0,000 0,000 0,304 0,000 0,042 0,000 0,049 0,000 0,006 0,000 0,092 0,000
P2 7

Média Minimo 3,235 2,240 2,950 0,570 12,850 0,385 0,001 0,020 1,935 0,010 0,100 0,010 0,100 0,000 0,006 0,000 0,730 0,000
P2 Média Maximo 5,890 3,470 16,650 0,660 62,450 0,830 0,615 0,070 3,805 0,040 1,435 0,020 0,255 0,010 0,440 0,010 1,655 0,020
Média de Todos os Pontos 4,185 2,671 11,559 0,622 45,800 0,689 0,181 0,044 2,831 0,026 0,476 0,012 0,165 0,008 0,077 0,004 1,074 0,011
Desv Pad de Todos os Pontos 1,097 0,445 4,417 0,027 18,379 0,164 0,210 0,016 0,594 0,011 0,447 0,004 0,054 0,004 0,161 0,005 0,349 0,006
Perfil 2 - Normalizado para o Al Perfil 2 - Log Normal Al |
Ponto Mg/Al Si/Al P/Al K/Al Ca/Al Ti/Al Mn/Al Fe/Al Ponto Log (Mg/Al)| Log (Si/Al) | Log (P/Al) | Log (K/Al) Log (Ca/Al) |Log (Ti/Al)| Log(Mn/Al) |Log (Fe/Al)
1 0,254 4,322 0,014 0,231 0,022 0,020 0,002 0,059 1 -0,595 0,636 -1,843 -0,637 -1,663 -1,704 -2,810 -1,233
2 1,097 4,356 0,208 0,849 0,195 0,063 0,002 0,286 2 0,040 0,639 -0,681 -0,071 -0,710 -1,203 -2,729 -0,543
P2 3 0,643 3,231 0,021 0,270 0,044 0,011 0,001 0,080 3 -0,192 0,509 -1,683 -0,568 -1,354 -1,962 -3,222 -1,099
4 0,275 4,502 0,015 0,228 0,019 0,011 0,001 0,103 4 -0,561 0,653 -1,813 -0,642 -1,712 -1,959 -2,834 -0,989
5 0,403 3,866 0,003 0,218 0,020 0,012 0,032 0,071 5 -0,395 0,587 -2,590 -0,661 -1,709 -1,922 -1,496 -1,146
6 0,247 3,751 0,002 0,229 0,086 0,006 0,003 0,069 6 -0,608 0,574 -2,737 -0,641 -1,065 -2,200 -2,568 -1,163
7 0,295 3,826 0,000 0,164 0,008 0,017 0,000 0,140 7 -0,530 0,583 -4,072 -0,785 -2,072 -1,782 -3,332 -0,853
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- Sistemas de leques aluviais distais

- Sistemas fluviais entrelagados
- Sistemas de dunas edlicas

Go(m) - Orto-conglomerado macigo, constituido por seixos centimétricos mal selecionados. A mineralogia é
composta por quartzo de veio, clastos de granitéides e riolitos. Imersos em uma matriz arenosa grossa.

236

Gp(m) - Para-conglomerado macigo, mal selecionado. Constituido por seixos centimetros de quartzo de
veio, granitéides, riolitos, imersos em uma matriz arenosa grossa.

Sfm(Ca) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura cruzada acanalada.

Sfm(p) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura plano paralela.

Sg(Cab) - Arenito grosso, mal selecionado com estrutura cruzada acanalada de baixo angulo. Com
— ocorréncia de granulos flutuantes na matriz arenosa grossa.

Sm(Ca)s - Arenito médio, bem selecionado com estratificagdo cruzada acanalada.
Com corréncia de seixos centimétricos de granitdides.

\o °\°| ° S_rr!g(m) - Are_nito grosso, grén_ulos e seixos mal selecionados. Compostos por quartzp de veio,_

o 0 o\ riolitos e granitos com predominancia de arenito grosso. Apresentando estrutura maciga. Os seixos

o NS N o) e granulos flutuam na matriz arenosa.

‘9 ON o| O m Smg(p)l- Arenito muito grosso, mal selecionada com estrutura plano paralela e granulos flutuantes
T na matriz arenosa grossa.
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238+

m Go(m) - Orto-conglomerado macigo, constituido por seixos centimétricos mal selecionados. A mineralogia é
composta por quartzo de veio, clastos de granitéides e riolitos. Imersos em uma matriz arenosa grossa.

m Gp(m) - Para-conglomerado macico, mal selecionado. Constituido por seixos centimetros de quartzo de
veio, granitoides, riolitos, imersos em uma matriz arenosa grossa.

Sfm(Ca) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura cruzada acanalada.

Sfm(p) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura plano paralela.

Sg(Cab) - Arenito grosso, mal selecionado com estrutura cruzada acanalada de baixo angulo. Com
—— ocorréncia de granulos flutuantes na matriz arenosa grossa.

m Sm(Ca)s - Arenito médio, bem selecionado com estratificagdo cruzada acanalada.
Com corréncia de seixos centimétricos de granitoides.

Smg(m) - Arenito grosso, granulos e seixos mal selecionados. Compostos por quartzo de veio,
riolitos e granitos com predominancia de arenito grosso. Apresentando estrutura maciga. Os seixos
e granulos flutuam na matriz arenosa.

]

1.000
1.000
0.000
0.400
0.100
0.000
0.000
.02
0.040

0.400

m Smg(p) - Areinito muito grosso, mal selecionado com estrutura plano paralela e granulos flutuantes
na matriz arenosa grossa.
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- Sistemas de leques aluviais distais

240

- Sistemas de dunas edlicas

Go(m) - Orto-conglomerado macigo, constituido por seixos centimétricos mal selecionados. A mineralogia &
composta por quartzo de veio, clastos de granitdides e riolitos. Imersos em uma matriz arenosa grossa.

2384

236

Gp(m) - Para-conglomerado macigo, mal selecionado. Constituido por seixos centimetros de quartzo de

234 veio, granitdides, riolitos, imersos em uma matriz arenosa grossa.

| - Sistemas fluviais entrelagcados

Sfm(Ca) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura cruzada acanalada.

2324

Sfm(p) - Arenito fino a médio, bem selecionado com estrutura plano paralela.

| Sg(Cab) - Arenito grosso, mal selecionado com estrutura cruzada acanalada de baixo angulo. Com

2304 N A N :
ocorréncia de granulos flutuantes na matriz arenosa grossa.

Sm(Ca)s - Arenito médio, bem selecionado com estratificagdo cruzada acanalada.

2284 | ~—=—1 Com corréncia de seixos centimétricos de granitoides.

Smg(m) - Arenito grosso, granulos e seixos mal selecionados. Compostos por quartzo de veio,

2264 1 o o olo o o olo o olo o o riolitos e granitos com predominancia de arenito grosso. Apresentando estrutura macica. Os seixos
o o olo o o olo (= (@ [=] o o e granulos flutuam na matriz arenosa.
4 o o (@) (e} o o o|lo o (@) [e] 2 o ) ) ) .
- o —|<F o — o|l< o ol<r (\‘l o Smg(p) - Arenito muito grosso, mal selecionado com estrutura plano paralela e granulos flutuantes
1 ! ! ‘r ! ‘r [N} na matriz arenosa grossa.
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