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RESUMO

PEREIRA, Taina. Caracterizacdo Sedimentoldgica e Petrografica de Arenito Aflorante no
Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba-RJ. 2019. 130f. Trabalho Final de Curso
(Geologia) — Departamento de Geologia, Instituto de Geociéncias, Universidade Federal do

Rio de Janeiro, Rio de Janeiro.

No interior do Parque Nacional da Restinga de Jurubatiba estd preservado parte do
Canal Campos — Macae, construido em meados do Século XIX e, em um trecho de suas
margens, observou-se uma consolidacdo mais intensa dos sedimentos do que nas areas
adjacentes, promovendo a formagdo de um arenito fridvel. Nao foram encontradas referéncias
a esta rocha na literatura. Diante disso, este trabalho visa caracterizar sedimentologica e
petrologicamente o corpo aflorante a fim de discriminar os processos diagenéticos que foram
responsaveis pela sua litificacdo e comparar sua mineralogia e granulometria com as areias dos
paleocordbes adjacentes. Para isso, foram coletadas 8 amostras de rocha e realizados quatro
perfis transversais aos paleocorddes, com coleta de 20 amostras de areia. Foram
confeccionadas 11 laminas petrogréaficas do arenito e uma amostra foi destorroada e deslamada
para realizacdo de analise mineralogica e granulométrica, de forma a compara-la com os
resultados obtidos para as areias coletadas nos paleocorddes. A granulometria da rocha varia
de areia grossa a fina. Seus constituintes principais sdo quartzo, plagioclasio, microclina,
ortoclasio, sillimanita, turmalina e o0xido de ferro. O resultado da analise mineralogica do
arenito se assemelha bastante com o resultado encontrado na andlise dos perfis. Observa-se,
ainda, que a granulometria do arenito aumenta de leste para oeste ao longo do afloramento e o
mesmo ocorre com as areias dos paleocorddes. Com base nos resultados, sugere-se que
processos pedogénicos atuaram de forma intensiva apos a abertura do canal Macaé-Campos
nas margens onde a escavacdo nos corddes foi mais aprofundada, fazendo com que esses
depdsitos fossem enriquecidos em argila por infiltracdo e translocacdo, promovendo a
consolidacdo diferenciada dos sedimentos. Portanto, a acdo antropica de abertura do canal
Campos-Macaé, alterando a fisiografia local e expondo os sedimentos de um antigo cordao,
pode ter promovido a litificacdo localizada e formado o arenito que hoje aflora as suas
margens.

Palavras-chave: Restinga; Corddes litoraneos; Pleistoceno
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1.INTRODUCAO

A diagénese compreende um amplo espectro de processos fisicos, bioldgicos e quimicos
po6s-deposicionais controlados pela temperatura e pressdo resultantes do soterramento
crescente e pela quimica da agua intersticial nos poros (Morad et al., 2000). A eodiagénese é 0
estagio que inclui todos os processos que ocorrem sob a influéncia direta de fluidos
deposicionais e que ocorrem em profundidades rasas e temperaturas baixas (< 70°C) (Morad et
al., 2000). Essa fase é fortemente controlada por diversos fatores, como textura dos
sedimentos, minerais detriticos, clima, conteudo orgénico e quimica das aguas originais dentro
dos poros, que sdo, por sua vez, diretamente ou indiretamente relacionados ao ambiente
deposicional. Processos como desidratagdo, cimentacdo, compactacdo, dissolucdo e as reacdes
minerais sao responsaveis por transformar sedimentos em rocha (Morad, 1998).

Ac0es antrépicas podem interferir em processos diagenéticos, uma vez que o homem se
tornou um agente geoldgico-geomorfolégico e suas acdes tém consequéncias na fisiografia das
paisagens. Essa influéncia antrépica ocorre a partir da criagdo, inducdo, intensificagdo ou
modificacdo do comportamento de processos da dindmica externa (incremento da erosao e da
carga sedimentar correlativa, escorregamentos em geral, infiltracdo e escoamento, drenagem
pluvial e fluvial, taxas de sedimentacéo, fluxos subterraneos etc; Peloggia, 1997).

Por meio de uma parceria entre Instituto Chico Mendes de Conservacdo da
Biodiversidade (ICMBio) e o Departamento de Geologia da UFRJ, através do projeto de
extensdo que propde a criacdo do Geoparque Costdes e Lagunas do RJ (Mansur et al., 2012),
foi identificado, em uma atividade de campo, um afloramento de cordBes arenosos com
litificacdo diferencial nas margens do canal Campos-Macaé, no trecho localizado no Parque

Nacional da Restinga de Jurubatiba (PARNA Jurubatiba) no estado do Rio de Janeiro.



Diante disso, o objetivo geral do trabalho é entender quais foram 0s processos
responsaveis pela litificacdo de parte dos corddes arenosos cortados pelo canal Macaé-
Campos, uma estrutura antropica criada no século XIX.

Os objetivos especificos sdo:

1) Delimitar a area de ocorréncia desse arenito dentro do Parque Nacional da Restinga
de Jurubatiba.

2) Realizar uma caracterizagdo sedimentoldgica e petroldgica no corpo aflorante a fim de
discriminar os processos diagenéticos que foram responsaveis pela sua litificacao.

3) Realizar um estudo comparativo mineraldgico e granulométrico entre o sedimento
litificado e as areias dos corddes e intercorddes adjacentes a fim de entender se ha diferencas
nesses parametros que possam ter acelerado ou auxiliado a evolugcdo dos processos

diagenéticos.



2.FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 Contexto Histérico e Ambiental
2.1.1 PARNA Jurubatiba

O PARNA Restinga de Jurubatiba é uma unidade de conservacao federal que tem como
objetivo conservar e preservar, para fins cientificos, educacionais, paisagisticos e recreativos, o
seu belo, rico e ameacado patriménio natural (ICMBIO, 2019). Esta localizado ao longo do
litoral nordeste do Estado do Rio de Janeiro, englobando areas dos municipios de Macaé,
Carapebus e Quissama e representando o trecho de restinga melhor conservado de toda a costa
fluminense. Foi criado em 29 de abril de 1998 e possui 14.922,39 hectares, 44 km de costa e
18 lagoas costeiras (ICMBIO, 2019).

O PARNA Restinga de Jurubatiba protege suas restingas e lagoas costeiras, 0s quais Sao
delicados ecossistemas, associados ao Bioma Mata Atlantica, onde sobrevivem diversas
espécies da fauna e flora brasileiras, sendo muitas dessas ameacadas de extingdo. E uma das
unidades de conservacdo brasileiras mais estudadas do ponto de vista da biodiversidade,
porém, ainda sdo necessarios estudos sobre a geodiversidade local.

Sua planicie arenosa foi formada por variacdes do nivel do mar, durante eventos de
glaciacdo, que deixaram seus registros desde o final do Pleistoceno, ha cerca de 80 mil anos
(NUPEM / UFRJ, 2012; Rocha et al, 2012). Esses movimentos do nivel do mar formaram
faixas de areia, paralelas a costa, que séo entrecortadas por bracos de lagoas perpendiculares a
praia. Algumas lagoas resultam de antigos deltas de rios e outras do afloramento da agua do

subsolo em regides menos elevadas (NUPEM/UFRJ, 2012).



Assim, a fim de promover um estudo geoldgico do PARNA de forma a colaborar com o
projeto de interpretacdo ambiental voltada para o uso publico da Unidade de Conservacdo
(UC), iniciou-se uma parceria entre o ICMBIio e o Departamento de Geologia da UFRJ
(DGEO). Este ultimo faz parte do grupo gestor da proposta de criagdo do Geoparque Costdes
e Lagunas do RJ.

A proposta do Geoparque Costdes e Lagunas do Estado do Rio de Janeiro engloba
regides de 16 municipios de Marica até S@o Francisco de Itabapoana, incluindo os 3
municipios do PARNA Jurubatiba. Dentro do PARNA sdo encontrados geossitios de grande
relevancia cientifica, educacional e turistica para o desenvolvimento da proposta do
Geoparque. A partir desta parceria, foram realizadas atividades de campo para estudos

geoldgicos na area, nos quais foi identificado o objeto central desse estudo.



2.1.2 Geoparque Costdes e Lagunas

Geoparque é uma chancela concedida pela UNESCO para uma regido bem delimitada,
que dispde de um patriménio geoldgico de importancia internacional, além de outros atributos
histéricos, culturais e ambientais que podem ser utilizados para apoiar o desenvolvimento
sustentavel local. Um Geoparque deve promover a Geoconservagdo, 0 Geoturismo e a
Geoeducagdo (UNESCO, 2019).

O proposto Geoparque Costdes e Lagunas do Estado do Rio de Janeiro compreende 16
municipios e abrange desde Marica até S&o Francisco de Itabapoana. Além de sua
impressionante beleza cénica, a regido é muito rica culturalmente, pois possui sitios historicos,
que nos remetem ao descobrimento do Brasil e a passagem de importantes naturalistas, e sitios
pré-histéricos, como oficinas liticas e sambaquis. Além disso, contém geossitios com
informacBes essenciais para o entendimento da evolugcdo do planeta Terra, pois abriga rochas
de idade paleoproterozoica até holocénica. Como exemplo os costbes que registram a
evolucdo final do fechamento e da quebra do paleocontinente Gondwana e as lagunas
hipersalinas com presenca de estromatélitos holocénicos e de dolomita que foi metabolizada
por acdo microbial. O Geoparque também se destaca pela presenca de flora e fauna endémica.
Foram inventariados cerca de trés centenas de sitios, incluindo geossitios e sitios com interesse
cultural, historico, pré-histérico e ecoldgico. Ressalta-se ainda a existéncia de programas de

educacdo ambiental e patrimonial em todos os municipios (Mansur et al., 2012).



2.1.3 Canal Campos-Macaé

O Canal Campos-Macaé (Fig. 1) é considerado o segundo maior canal artificial do
planeta e a maior obra de engenharia do periodo imperial no Brasil. Possui 96 km de extens&o,
sendo 18 km no interior de lagoas costeiras. Teve sua construcao iniciada por volta de 1845 e
terminou cerca de 30 anos depois. Este projeto pretendia ligar esses dois municipios,
favorecendo o circuito de mercadorias entre o norte fluminense e o Rio de Janeiro através do
porto de Imbetiba, em Macaé. (Penha, 2012)

O canal comecou a operar apenas em 1872 e entrou em desuso depois da construcdo da
Estrada de Ferro Campos-Macae, inaugurada em 1875. A areia retirada e alocada pelos
escravos nas margens do canal formou elevacbes que, com o passar do tempo, foram
colonizadas por vegetacdo arbdrea. O canal atravessa as cidades de Campos dos Goytacazes,
Quissamd, Carapebus e Macaé, ligando, dentro do PARNA, a Lagoa Paulista até o bairro

Lagomar, em um trecho de 25 km.
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Figura 1 - Mapa do canal de Campos a Macaé, datado de 1846, elaborado pela APERJ-
Presidéncia de Provincia. (Fonte: “Nas Aguas do Canal — politica e poder na construcio
do canal Campos-Macaé (1835-1875)” Penha, 2012)



2.2 Processos Diagenéticos

Diagénese refere-se a um amplo espectro de processos fisicos, bioldgicos e quimicos
po6s-deposicionais controlados pela temperatura e pressdo resultantes do soterramento
crescente e pela quimica da agua intersticial nos poros (Burley & Worden, 2003).

A assembleia mineral sedimentar reage atraves da interacdo agua-rocha, por meio dos
fluidos de poros, em direcdo ao equilibrio com o ambiente geoquimico. A diagénese e,
portanto, um conjunto dindmico de processos. A medida que a histria de soterramento de
uma bacia sedimentar se desenvolve e os fluidos dos poros evoluem ao longo do tempo, 0
tecido e a mineralogia diagenética devem mudar em resposta a estes fendmenos (Burley &
Worden, 2003).

E a presenca de componentes minerais instaveis ou metaestaveis banhados em aguas de
poros carregados de elementos dissolvidos que definem o sistema diagenético. Sem a presenca
de fluidos de poros aquosos, a diagénese cessa efetivamente.

A eodiagénese € 0 estagio que inclui todos os processos que ocorrem sob a influéncia
direta de fluidos deposicionais e que ocorrem em profundidades rasas e temperaturas baixas (<
70°C) (Morad et al., 2000). Essa fase e fortemente controlada por diversos fatores, como
textura dos sedimentos, minerais detriticos, clima, conteldo organico e quimica das aguas
originais dentro dos poros, que sdo, por sua vez, diretamente ou indiretamente relacionados ao
ambiente deposicional (Morad, 1998). Processos como desidratacdo, cimentacdo,
compactacdo, dissolucdo e as reacdes minerais sao responsaveis por transformar sedimentos
em rocha.

A compactacdo diagenética € a mudanca no empacotamento intergranular e a

deformacédo ou quebra de gréos individuais.



A dissolucdo diagenética tem como fator principal o efeito ou ndo de pressdo. Se houver
auséncia de pressdo, ocorre somente a percolacdo de fluidos no material depositado, podendo
ocorrer reagfes quimicas entre a solu¢do e os minerais depositados. Quando ha dissolucdo sob
pressdao podem ocorrer varios tipos de feicdes, as quais dependem da escala do material
analisado. Em escala granulométrica, com o aumento da profundidade de soterramento, 0s
gréos passam a ter contatos pontuais, planares, concavo-convexos e suturados. A geragédo de
poros ocorre devido a dissolucdo e fragmentacdo dos agregados sedimentares durante a
diagénese.

A cimentacdo é a cristalizacdo de minerais formados a partir dos ions dissolvidos na
solucdo intersticial. Ocorre em conjunto com a dissolucdo diagenética. Os tipos mais comuns
de cimentos em rochas sedimentares sdo 0S compostos por minerais como quartzo, calcita,
pirita e argilominerais.

Processos diagenéticos podem ser alterados por a¢Ges antropicas, uma vez que o0 homem
se tornou um agente geoldgico-geomorfologico e suas acbes modificam a fisiografia das
paisagens. Essa influéncia antrépica ocorre a partir da criacdo, inducédo, intensificagdo ou
modificacdo do comportamento de processos da dindmica externa (incremento da erosao e da
carga sedimentar correlativa, escorregamentos em geral, infiltracdo e escoamento, drenagem

pluvial e fluvial, taxas de sedimentacéo, fluxos subterraneos etc; Peloggia, 1997).
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2.3 Minerais Pesados

Os minerais pesados sdo assim chamados por possuirem densidades superiores ao liquido
denso utilizado em pesquisa, comumente o0 bromoférmio (CHBrs; 2,8 g/cm?) e representam
ocorréncias detriticas de minerais formadores de rochas ou de minerais acessorios (MANGE e
MAURER, 1992).

Esses minerais sdo tradicionalmente utilizados em estudos geoldgicos sedimentares que
envolvem a proveniéncia sedimentar e, eventualmente, mecanismos e processos de transporte
sedimentar (e.g., MANGE e OTVOS, 2005; HAREDY, 2008; GUEDES et al., 2011).

Os minerais pesados s@o indicadores particularmente sensiveis de proveniéncia e da
historia do transporte sedimentar e, por tanto, sdo especialmente Uteis na correlacdo de corpos
arenosos (MANGE e MAURER, 1992; MORTON e HALLSWORTH, 1999).

A composicdo de uma determinada assembleia de minerais pesados depende de diversos
fatores inter-relacionados, os quais terdo maior ou menor importancia dependendo da histéria
e do ambiente de deposicdo. Dentre esses fatores, destacam-se a composicdo original da
rocha-fonte, o intemperismo na area-fonte, a selecéo fisica, a abrasdo mecanica e a dissolucéo
atuante nos grdos (MORTON e HALLSWORTH, 1999; REMUS et al., 2008)

A diagénese pode alterar a assembleia final de minerais pesados através dos processos de
alteracdo e dissolucdo, com a eliminacdo das fases instaveis e 0 crescimento de minerais
secundarios autigénicos quando em contato com fluidos reativos (MORTON e
HALLSWORTH, 1999; REMUS et al., 2008). Os principais agentes de controle de dissolu¢édo
de minerais pesados durante a diagénese sdo a estabilidade do mineral, a temperatura e a
composicdo do fluido circulante nos poros, a propria circulacdo desse fluido e o tempo

(MORTON e HALLSWORTH, 1999).
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3.AREA DE ESTUDO

3.1 Localizagdo

O PARNA da Restinga de Jurubatiba se localiza na zona costeira do norte fluminense e
ocupa parte dos municipios de Macaé, Carapebus e Quissama (Fig. 2). Estende-se por uma
faixa continua com cerca de 10 km de largura e 60 km de comprimento e possui 18 sistemas
lagunares costeiros que variam entre ortogonais e paralelos aos corddes arenosos. Pode ser
acessado a partir da Cidade do Rio de Janeiro, pela Rodovia BR-101, pela Rodovia Amaral
Peixoto (RJ-106) ou pela Via-Lagos. No caso da rodovia BR-101, ap6s a Ponte Rio-Niteroi,
segue-se pela BR-101 até o Trevo de Macaé (km 165) e a partir deste ponto, pela RJ-168 até
0 centro de Macaé, no qual segue-se pela RJ-106 até Cabilnas, onde ha um acesso nao

asfaltado, até a guarita de acesso a sede administrativa do PARNA.
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Figura 2 - Localizagdo da area do PARNA Restinga de Jurubatiba
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3.2 Geologia Regional

A Bacia de Campos € uma bacia sedimentar costeira situada na porcdo sudeste da
margem continental brasileira, no norte do Estado do Rio de Janeiro e sul do Estado do
Espirito Santo e ocupa uma area de aproximadamente 100.000 km2. E uma importante bacia
de margem passiva, formada durante o desmembramento do Gondwana e abertura do Oceano
Atlantico Sul durante o inicio do Cretaceo. Na porcao terrestre da Bacia de Campos situa-se 0
Complexo Deltaico do Paraiba do Sul (CDPS), que possui uma area de cerca de 3.000 km?,
com dimensdes de aproximadamente 120 km (N — S) e 60 km (E — W) (Martin et al., 1984).

O CDPS é representado por uma grande planicie costeira quaternaria e € definido como
um conjunto de ambientes sedimentares relacionados as diversas fases deposicionais do Rio
Paraiba do Sul, nos quais se destacam duas planicies costeiras. A primeira, ao norte do Cabo
de S8o Tome e da Lagoa Feia, esta relacionada ao delta atual, sendo considerada holocénica.
A segunda, onde esta localizado o PARNA Restinga de Jurubatiba, a sul do mesmo cabo, é
considerada um registro do antigo delta, cujas cristas de praia teriam se formado durante o
altimo periodo glacial, ocorrido a partir de 123.000 anos, portanto considerada pleistocénica
(Martin et al., 1982, Silva, 1987, Dias & Kjerfve, 2009).

O CDPS possui um historico deposicional complexo, controlado por mudancas no nivel
relativo do mar (Martin et al.., 1984, 1993, 1996), mudancas na dindmica costeira, diferentes
fases de avulsdo do rio Paraiba do Sul (Silva, 1987; Rocha et al., 2013) e, também, por
neotectbnica compressiva e distensiva, processos que ocorreram durante o Quaternario dentro
da evolucdo do Rift Continental do Sudeste do Brasil e areas adjacentes (Riccomini, 1989;

Silva e Mello, 2011).
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Martin et al. (1997) propuseram 8 estagios de evolucdo do CDPS com foco nas
mudancas do nivel relativo do mar durante o Holoceno (Fig. 3):

O primeiro estagio € marcado pela sedimentacdo continental da Formacdo Barreiras
(Mioceno-Plioceno), provavelmente sob clima semiarido com o nivel do mar mais baixo que o
atual. No segundo estagio, o clima torna-se mais imido e a subida do nivel do mar ocasiona a
erosdo da Formacdo Barreiras, gerando uma linha de falésias na costa. O terceiro estagio
corresponde a uma fase regressiva com clima semidrido e outra deposi¢do continental
caracterizada pelo desenvolvimento de leques aluviais na base das falésias formadas na fase
anterior. Segundo 0s autores, alguns depositos anteriores foram parcialmente erodidos por
sistemas fluviais durante o apice regressivo dando origem a vales incisos. O quarto estagio
corresponde as transgressdes de 123.000 anos A.P., quando o nivel do mar estava 8 + 2 m
mais alto que o atual. Essa transgressdo marinha foi responsavel pela eroséo das falésias da
Formacdo Barreiras e pela inundacdo de vales incisos formados anteriormente, levando a
formacdo de lagunas e estuarios. O quinto estdgio € uma fase regressiva que levou ao
desenvolvimento dos terracos pleistocénicos formados por cristas praiais progradantes. O
sexto estdgio corresponde ao maximo da Ultima transgressdao (7.000-5.100 anos A.P.),
responsavel pela erosao parcial dos terracos arenosos pleistocénicos e a formacéo do sistema
de lagunas e ilhas-barreira. Essas paleolagunas foram preenchidas por sistemas deltaicos
durante o sétimo estagio. O oitavo estagio corresponde a outa fase regressiva marcada pela
formacdo dos terracos marinhos holocénicos (< 5.100 anos A.P.), relacionados ao delta do

Paraiba do Sul, bem como ilhas barreira e a transformacéo de lagunas em lagos e lagoas.
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Figura 3 - Esquema de evolucdo para deltas quaternarios do Brasil (Martin et al., 1993)

Sob o ponto de vista geomorfoldgico, a area de estudo € bordejada ao Sudoeste pelo

dominio suave colinoso, referente ao embasamento Pré-Cambriano; ao norte, pelos Tabuleiros
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relacionados aos fragmentos da Formagdo Barreiras; e ao nordeste pela Lagoa Feia e por

planicies flavio-lagunares (Fig. 4).

-
-’-
e

Legenda

I Dominio Colinoso (Pré-cambriano) [ l;e“m(‘:’_%;“” §
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Planicies Flivio-Lagunares I Terraco Lagunar
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I Barreira Frontal (Holoceno)
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Figura 4 - Mapeamento geomorfoldgico do setor meridional do CDRPS em escala 1:25.000
(Elaborado por Rocha 2013; Adaptado de CPRM)

No mapa geoldgico do quaternario costeiro da metade norte do estado do Rio de Janeiro
(Martin et al., 1997) é possivel observar que a Restinga de Jurubatiba é formada por depositos
quaternarios pleistocénicos representados pelo alinhamento de antigos corddes litoraneos (Fig.
5). E considerada um registro do antigo delta do Rio Paraiba do Sul, cujas cristas de praia
teriam se formado durante o Gltimo periodo glacial, ocorrido a partir de 123.000 anos. A
movimentacdo do nivel do mar formou faixas de areia, paralelas a costa, que sdo entrecortadas
por bracos de lagoas perpendiculares & praia. As cristas de praias sdo feicdes deposicionais
caracteristicas de costas progradantes, no qual cada crista representa um paleolinha de costa

(Rocha et al., 2014).
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Figura 5 — Mapa Geoldgico do Quaternario Costeiro da Metade Norte do Estado do Rio de
Janeiro. Adaptado de Martin et al., 1997

Essa planicie costeira pleistocénica envolve seis unidades de sistemas de cristas de praia,
mapeadas de acordo com os truncamentos identificados nos alinhamentos predominantes
(Rocha, 2013). Estas feiches se apresentam cortadas por uma pequena rede de drenagem,
geralmente conectada a um complexo de lagoas costeiras que sdo truncadas pela barreira
transgressiva que se estende de Macaé ao Cabo de Sdo Tomé/RJ (Fig. 4).

Rocha et al. (2012) identificaram a idade absoluta dos corddes por meio do método de
Luminescéncia Opticamente Estimulada (LOE), revelando uma idade de ~ 85.000 anos. (Fig.

6)
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Idades obtidas nas cristas de praia da borda meridional do complexo deltaico do Rio Paraiba do Sul.

Figura 6 - Idades obtidas nas cristas de praia da borda meridional do complexo deltaico do Rio
Paraiba do Sul. Fonte: Rocha et al. 2012

Também investigaram a estrutura interna das cristas de praia revelada pela realizacdo de
perfis de radar de penetracdo do solo (GPR) que possibilitou a identificacdo de radarfacies que
compdem uma sequéncia de barreira regressiva ou progradante com espessura deposicional em
torno de 8 m. A génese das cristas de praia foi sugerida como sendo associadas a incorporagéo
de bermas devido a acdo de espraiamento das ondas.

Este processo de progradacdo, onde o prisma praial avanca sobre a antepraia, esteve

associado a um contexto de expressivo aporte sedimentar, possivelmente associado a
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contribuicdo fluvial do antigo curso do rio Paraiba do Sul durante o Pleistoceno (Rocha et al,
2017).

Vilela et al. (2016) caracterizaram litologicamente o testemunho de sondagem do poco
2-JU-1-RJ, com 138 metros de profundidade, localizado na area do PARNA Jurubatiba.
Foram identificados trés diferentes intervalos sedimentares e 10 metros de embasamento
gnéissico (de 128,0 a 138,0 metros). O intervalo de 53,6 a 128,0 metros compde-se
principalmente de arenitos arcosianos, conglomerados finos e lamitos, esverdeados. O
Intervalo de 21,0 a 53,6 metros apresenta principalmente arenitos lamosos e lamitos,
esbranquicados a avermelhados, ferruginizados, com niveis de conglomerados finos quartzosos
na base. O intervalo de 0 a 21,0 metros constitui-se de areias quartzosas, finas a grossas,

maturas, localmente bioclasticas.
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4.MATERIAL E METODOS

4.1 Levantamento bibliogréafico

Esta etapa do trabalho consistiu no levantamento de referéncias sobre a evolugéo do
CDPS, bem como sobre processos diagenéticos rasos (eodiagenéticos) a fim de contextualizar

e colaborar na discussao dos dados obtidos.

4.2 Trabalho de Campo

O projeto foi submetido ao SISBIO, que ¢ a plataforma oficial nacional para autorizacao
prévia do ICMBIO para a realizacdo de atividades de pesquisa dentro da area das UCs e, neste
caso, do PARNA Restinga de Jurubatiba. Para este trabalho foram realizadas trés atividades de
campo: uma no periodo de 16 a 19 de janeiro de 2017, onde foi identificado o afloramento do
arenito, outra no periodo de 24 a 25 de julho de 2017 e a ultima no periodo de 30 a 31 de
janeiro de 2018, com objetivo de coletar amostras do arenito ao longo do canal Macaé-
Campos e também coletar areias dos corddes e intercorddes adjacentes ao canal. Durante estas
atividades, o ICMBIo disponibilizou um carro 4x4 com motorista e um barco para 0S

deslocamentos na area dos corddes, lagunas e no canal (Fig. 7).
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Figura 7 — A) e B) Meios de transporte disponibilizados pelo ICMBio durante atividade de
campo.

A atividade de campo foi dividida em duas etapas: (1) coletas de informacdes e amostras
no afloramento dentro do canal Macaé-Campos, e (2) coleta sistematica de amostras de
sedimentos dos corddes e intercordfes adjacentes. Todos os pontos foram descritos em

caderneta e localizados com auxilio de GPS.

4.2.1 Arenito

Navegando de barco pelo canal Campos-Macaé, foi mapeada a area de ocorréncia do

arenito e foram coletadas 8 amostras. As coletas foram realizadas com auxilio de martelo,

quando era possivel 0 acesso ao afloramento e quando se notava diferenca textural no arenito.

4.2.2 Paleocorddes e inter(paleo)corddes

Foram realizadas coletas de 23 amostras de areia em quatro perfis transversais aos

paleocord@es da restinga. Em cada perfil, foram feitas coletas nos corddes e nos intercorddes.

Com auxilio de um GPS, registrava-se as coordenadas do ponto escolhido e utilizando uma pa
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e um trado, era realizado um furo de um metro de profundidade ou até encontrar agua e
coletava-se cerca de 4L de amostra com auxilio de um balde (Fig. 8). Os equipamentos

utilizados eram limpos com agua.

P
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Figura 8 — (A) Materiais utilizados. (B) Coleta de areia.

4.3 Laboratorio

Posteriormente todo o material coletado foi levado para a UFRJ onde foram realizadas
as etapas de laboratorio necessarias para analise granulométrica, petrografica e mineraldgica.
As atividades foram realizadas nos laboratérios de Geologia Sedimentar (LAGESED) e

Laboratdrio de Amostras Geoldgicas (LAG).
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4.3.1 Arenito

Uma amostra do arenito foi destorroada e deslamada para realizacdo de analise
mineraldgica e granulométrica. Também foram separadas quatro amostras (uma de cada ponto

de coleta) para confeccdo de laminas petrogréficas.

Arenito
| |
Mineralogia
Granulometria Petrografia (Graos
detriticos)

Figura 9 - Fluxograma metodologico para o arenito estudado.

4.3.2 Paleocordoes

As amostras dos paleocorddes (total de 23) foram secas ao ar livre e posteriormente
quarteadas em fracbes de aproximadamente 250 g. Uma fracdo foi utilizada para analise

granulométrica e o restante para a mineraldgica.
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Figura 10 - Fluxograma metodoldgico para os paleocorddes estudados.

4.3.3 Descricao das etapas de laboratorio

Analise Granulométrica:

As amostras foram peneiradas em Mesh 9; 16; 32; 60; 115 e 250. Cada fracéo foi pesada
em uma balanca de precisdo e o resultado colocado na planilha SEDGRAPH no Microsoft
Excel. A partir das funcbes estatisticas contidas na tabela, sdo gerados valores de phi médio,
desvio padrdo (selecdo), assimetria e curtose para cada amostra. Com estes dados, foram
elaborados graficos de Histograma X Frequéncia Acumulada e uma Curva de Frequéncia para

realizar comparacao entre as amostras estudadas (Folk, 1955).

Anélise Mineraldgica:

Os minerais pesados foram concentrados por bateamento, lavados com &cido oxalico,
para retirada do oxido de ferro aderido superficialmente aos graos, e separados por densidade
em liquido denso (bromoférmio - CHBr3; 2,8 g/cm?®). Foram retirados os grdos de magnetita
com imad de mao. Posteriormente, foi realizada a separacdo das fragdes paramagnética e

diamagnética no separador isodindmico Frantz nas fragoes: 0,1 A; 0,3 A; 0,5 A; 0,7 A; L A. As
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fracbes foram pesadas em balanca de precisdo e analisadas em lupa binocular com auxilio de
bibliografia (Parfenoff, et al, 1970; Pereira et al, 2005) para identificacdo dos minerais,
utilizando-se os pardmetros como: cor, brilho, clivagem, habito e susceptibilidade magnética.
Foi realizada uma analise semiquantitativa e elaborados planilhas e gréaficos a partir dos dados
obtidos. N&o foram realizadas contagens de grdos por amostra, por tanto, os valores da
porcentagem de minerais por amostra, inseridos nas planilhas, sdo aproximados e representam
uma faixa de valores. Com isso, os graficos de porcentagem de minerais por amostra

representam apenas a proporcdo destes na amostra.

Anédlise Petrografica:

Foram confeccionadas 11 laminas delgadas para analise petrografica. As laminas foram
analisadas qualitativamente, incluindo a descricdo da textura, composicdo detritica,
composicdo e sequéncia diagenética e tipos de poros. Todas as amostras foram classificadas

segundo os diagramas textural e composicional de Folk (1968).
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5.RESULTADOS

5.1 Descricado de Campo

Foram coletadas 23 amostras de areia dos corddes e intercorddes em 4 perfis
transversais a estes e 8 amostras do arenito em 4 pontos diferentes ao longo do canal Campos-
Macae (Fig. 11).

224000 232000 240000 248000 256000
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® Pontos do arenito

Pontos dos perfis

E Area do PARNA

1
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Figura 11 - Mapa dos pontos de coleta do arenito e dos 4 perfis granulométricos realizados.

O arenito aflora em um trecho do canal Campos-Macaé com aproximadamente 1 km de
extensdo (Fig.12). E friavel, com cor marrom avermelhada e possui granulometria variando de

areia muito fina a muito grossa (Fig. 13 — A e B). Apresenta-se em camadas tabulares que
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variam de 5 a 60 cm, com intensa bioturbacéo recente, provavelmente de formigas (Fig. 13 - C

e D). Localmente ha concentracdo de niveis argilosos e fitoclastos, marcando uma laminacdo

paralela incipiente.

Figura 12 - Fotografia do afloramento de arenito as margens do canal Campos-Macaé

Foi levantado um perfil estratigrafico no ponto 149 (Fig. 14), no qual foram descritas 4
camadas de arenito fino, avermelhado, com laminacGes plano-paralelas e bioturbacdes
recentes. Deste perfil foram coletadas duas amostras, uma da segunda e outra da quarta
camada (indicadas pelas setas vermelhas) para confeccdo das laminas P4C2 e P4CA4.
Comparando as duas I&minas € possivel notar que a camada inferior (P4C2) possui orientacdo
subparalela dos grdos alongados e é melhor selecionada que a camada superior (P4C4), que

ndo apresenta tal orientacdo. Na camada inferior a argila se distribui de forma mais
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homogénea, enquanto que na superior a argila se acumula em algumas por¢des e € mais

abundante.

Figura 13 - Afloramentos estudados. (A) Arenito grosso com laminacdo paralela, coloragdo
avermelhada devido a concentracdo de oxidos/hidroxidos de ferro e matéria organica (Ponto
146). (B) Arenito com granulometria areia fina, maci¢co, com bioturbagdes recentes (Ponto
149). (C) Camadas tabulares com aproximadamente 15 cm de espessura as margens do canal
(D) Bioturbag6es recentes nas camadas tabulares (seta).
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Figura 14 - Perfil estratigrafico do arenito no ponto 149. As setas vermelhas indicam os locais
de onde foram coletadas amostras para analise petrogréafica.
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5.2 Petrografia

Foram coletadas 8 amostras do arenito em 4 pontos diferentes ao longo do canal
Campos-Macaé (Fig. 15) a partir das quais foram confeccionadas 11 Idminas petrogréficas.
Estas laminas foram descritas seguindo um roteiro de descricdo petrogréfica para rochas
siliciclasticas com detalhamento da textura, composicdo detritica, composicdo e sequéncia

diagenética e tipos de poros. (Apéndice A).
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Figura 15- Mapa de localizacdo de coleta das amostras de arenito.

A granulometria do arenito varia de leste para oeste na area de ocorréncia. Enquanto nos
dois primeiros pontos (146 e 147) o arenito é bimodal com predominancia de areia média e
muito grossa e € pobremente selecionado, nos outros 2 pontos (148 e 149) ele se caracteriza

por ser um arenito fino e bem selecionado (Fig.16).



30

Os pontos 146 e 147 apresentam laminacdo paralela marcada pela variagéo
granulométrica entre areia muito grossa e média concentradas em niveis distintos e por
fragmentos carbonosos. Ja 0s outros pontos sao macicos e possuem orientacdo subparalela dos

grdos alongados e fitoclastos (Fig.16).

Figura 16 — Textura e fabrica das amostras dos pontos 146, 147, 148, 149, respectivamente.
(A) e (B) Arenitos pobremente selecionados com laminacdo paralela marcada pela diferenca
granulométrica e niveis carbonosos. (C) e (D) Arenitos bem selecionados, macicos, com
orientacdo subparalela dos graos alongados e fitoclastos.

Os clastos sdo sub-arredondados e sub-angulosos, com média esfericidade. Os grdos de
granulometria maior apresentam-se arredondados e com média esfericidade (Fig. 16A). Ja os

grdos menores, geralmente encontram-se subangulosos (Fig. 16A). A rocha é grdo-suportada e
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possui empacotamento normal, com predominancia de contatos pontuais e longos e poucos
cdncavo-convexo.

Os principais constituintes do arenito sdo, em ordem de importancia, quartzo,
plagioclasio, microclina, ortoclasio. Em menor proporcdo foram identificadossillimanita,
turmalina, anfibolio, epidoto, espinélio, ilmenita, magnetita, zircdo, muscovita, biotita, rutilo e
titanita, além de raros fragmentos de rocha vulcénica, possivelmente basalto. Além disso,
foram observados fitoclastos e peloides argilosos.

Os constituintes diagenéticos constituem-se em finas cuticulas continuas e descontinuas
de argila e 6xido de ferro que envolve os gréos (Fig. 17 A). Em algumas laminas a argila se
acumula em alguns pontos e forma meniscos e pontes (Fig. 17 C e D). Além disso, ha a
compactacdo de grdos e dissolucdo de feldspatos (Fig. 17 B) e de alguns grdos de quartzo —
embaiamento (Fig. 17 A).

A porosidade da rocha varia entra 7 e 18% e é de natureza intergranular, intragranular

nos feldspatos por dissolucéo, de fratura nos fitoclastos e de contracéo das argilas.
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Figura 17 — Fotos de laminas petrogréaficas do arenito. Constituintes diagenéticos: (A) Limite
dos siliciclasticos (principalmente quartzo, seta amarela) com embaiamento. Argila infiltrada
envolvendo os graos em cuticula muito fina (seta vermelha). (B) Dissolucdo em feldspatos
(setas vermelhas). (C) e (D) Argila acumulada formando meniscos e pontes. Também pode ser
observada a porosidade de contracéo nas argilas nas fotos (C) e (D).
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5.3 Analise Granulométrica

Com a andlise das curvas de frequéncia de cada um dos pontos (Apéndice B) foi possivel
perceber que as areias coletadas nos corddes arenosos possuem, em média, granulometria
muito grossa, representada pelo phi médio de 0,5 (Fig. 18 A). Ja as areias coletadas no
intercorddes possuem granulometria média, representada pelo phi 2,5 e algumas apresentam
carater bimodal com uma frequéncia maior de grdos tamanho areia média, seguidos de gréos

tamanho areia muito grossa (Fig. 18 B).
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Figura 18- Curvas de frequéncia do phi de um paleocordédo (A) e um inter(paleo)cordéo (B)

Além disso, foram confeccionados graficos para cada perfil com o phi médio por cada
ponto. Eles apresentam a variagcdo entre os corddes, com phi médio menor, e os intercorddes,
com o phi médio maior (Fig. 19). Também se pode observar que a granulometria dos perfis

diminui de SW para NE da area do PARNA.
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Figura 19- Gréficos do phi de cada ponto de cada perfil.

Também foram feitas analises do grau de selecdo da areia de cada ponto e pode-se

observar a tendéncia da selecdo aumentar de SW para NE da area do PARNA (Fig. 20).
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Figura 20- Gréficos da selecdo granulométrica das amostras coletadas nos paleocorddes.

Estas tendéncias também foram observadas nas amostras de arenito coletadas ao longo

do canal.

5.4 Mineralogia

Foi realizada a analise em lupa binocular das fracfes diamagnéticas das areias de cada
um dos perfis realizados e do arenito coletado no ponto 149. Foram feitas a identificacdo dos
minerais presentes e a andlise semiquantitativa, com a porcentagem aproximada dos mesmos
em cada amostra. Essas informag6es, juntamente com o peso das fracdes para e diamagnéticas,
foram inseridas em uma planilha no Software Microsoft Excel, para gerar gréficos de
propor¢des de minerais por amostra e tornar possivel a comparagdo entre os perfis e o arenito

(Apéndice C).
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Cerca de 14 espécies mineraldgicas foram identificadas em todos os perfis. S&o elas:
cianita, epidoto, espinélio, granada, ilmenita, leucoxénio, magnetita, monazita, 6xido de ferro,
rutilo, sillimanita, turmalina, xenotimio, zircdo (Figs. 21 e 22). Ndo foram observadas
variacgoes significativas de cores, formatos e arredondamento destes minerais entre as amostras

estudadas.

100 pym

100 ym

E F

Figura 21 - Fotos em lupa binocular dos grdos de minerais: A- Cianita; B- Espinélio; C-
Granada; D- llmenita; E- Leucoxénio; F- Monazita
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Figura 22- Fotos em lupa binocular dos grdos de minerais: A- Rutilo; B- Sillimanita; C-

Turmalina azul; D- Turmalina marrom; E- Xenotimio; F- Epidoto.

Os minerais encontrados em maiores propor¢des foram: magnetita, rutilo, sillimanita,

turmalina e zircéo.
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Na andlise mineraldgica de grdos presentes no arenito foram encontrados os minerais:
anatasio, cianita, epidoto, espinélio, granada, ilmenita, leucoxénio, magnetita, monazita, 6xido
de ferro, rutilo, sillimanita, turmalina e zircdo. Em maiores proporcGes foram encontrados
magnetita e zircdo, seguidos por turmalina e sillimanita.

Né&o foi observado um padréo de aumento ou diminui¢do na proporcao de algum mineral
ao longo de um perfil, nem entre os perfis. Os minerais, aparentemente, se distribuem de

maneira uniforme entre os paleocorddes na area do PARNA (Fig.23).

Comparac¢ao da propor¢ao de minerais por amostra
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Figura 23 - Gréafico com proporcao dos minerais mais abundantes por amostra

O resultado da andlise mineraldgica do arenito se assemelha bastante com o resultado

encontrado na analise dos perfis (Quadro 1).

Quadro 1- Minerais encontrados em cada método de estudo

Mineral Arenito na Minerais pesados Minerais pesados
lamina presentes no presentes na areia dos
petrogréafica arenito paleocorddes

Anatasio X

Anfibolio X

Biotita (*) X

Cianita X X

Epidoto X X X
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Espinélio X X X
Granada X X
IImenita X X
Leucoxénio X X
Magnetita X X
Microclina (*) X
Monazita X X X
Muscovita (*) X
Ortoclasio (*) X

Oxido de Ferro X X

Plagioclasio (*) X
Quartzo (*) X
Rutilo X X X
Sillimanita X X X
Titanita X
Turmalina X X X
Xenotimio X
Zircao X X X

(*) — Dado o uso do bromoformio, estes minerais ndo estdo presentes entre 0s minerais
analisados na fracdo dos pesados.
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6.DISCUSSOES

O arenito ocorre apenas em um trecho do canal Campos-Macaé, as suas margens, com
aproximadamente 1 km de extensdo e no maximo 50 m de largura. Nao € observado em outros
trechos, nem em outros locais do parque. Em trabalhos anteriores realizados no PARNA
Jurubatiba ndo ha referéncias a este arenito.

A rocha é bastante fridvel, sua diagénese é marcada por uma fina cuticula de argila que
envolve os grdos. Em algumas porc¢des a argila se acumula e forma meniscos e pontes. Além
disso, hd a dissolucdo de feldspatos, compactacdo de grdos e bioturbacdes. Seu
empacotamento € normal, com predominio de contatos pontuais e longos entre os gréos. Por
tanto, a rocha revela uma diagénese ainda muito precoce.

Na analise granulométrica dos perfis entre os paleocorddes foi possivel observar um
aumento no grau de selecdo das amostras e a diminuicdo granulométrica de SW para NE. O
mesmo padrdo foi observado na areia da praia atual (Pereira et al., 2017) e no estudo realizado
para o arenito, mostrando que este acompanha as caracteristicas granulomeétricas das areias
dos paleocorddes. O transporte de sedimentos no litoral desta area ocorre de SW para NE e
pode ser o fator que ocasionou este padrdo (Vilela et al.., 2015). Além disso, a curva de
frequéncia phi do arenito se assemelha com as encontradas nos interpaleocorddes.

O arenito e os paleocordbes apresentam mineralogia muito semelhante revelando
possivelmente uma mesma area de proveniéncia. Também ndo foram encontradas evidéncias de
algum mineral ou forma de grdo diferenciados que tenham contribuido para a litificacdo
localizada.

Vale destacar que Silva (2017), na regido ao norte (entre o atual delta do rio Paraiba do

Sul e a Lagoa Salgada) identificou que a granulometria média dos sedimentos litoraneos
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holocénicos é areia média, com grdos angulares a sub-arredondadas e que a diregdo de
afinamento é de sul para norte. A mineralogia principal encontrada foi zircdo, hornblenda,
rutilo, sillimanita, granada, clinopiroxénios e apatita. Isto sugere uma fonte de sedimentos distinta

entre a area a Norte e a Sul da Lagoa Feia.
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7. CONCLUSOES

A partir dos dados obtidos, o arenito pode ser interpretado como uma faixa de um
intercorddo que litificou e ndo apresenta uma caracteristica granulométrica ou mineralégica
que o diferencia dos corddes arenosos que pudesse justificar a litificacdo localizada.

Observou-se que nas margens do canal onde a escavacdo foi mais aprofundada ha a
ocorréncia do arenito. Com base nos resultados, sugere-se que processos pedogenéticos
(alteracdo mineraldgica, infiltracdo de argila, acdo bioldgica de raizes, micro-organismos e
insetos) atuaram de forma mais intensa devido a abertura do canal Macaé-Campos. A
afirmacdo se apoia na suposicdo de que a exposicdo dos sedimentos e o aprofundamento do
lencol freatico causado pela escavacdo nesse trecho podem ter favorecido o enriquecimento
dos depositos em argila por infiltracao e translocacéo, promovendo a consolidacao da rocha. O
mesmo ndo se observa nas demais areas onde a escavacao ndo € evidente e também ndo é
observado em outros trechos do canal.

Portanto, a acdo antropica de abertura do canal Campos-Macaé no século XIX,
alterando a fisiografia local e expondo os sedimentos de um antigo corddo, pode ter
promovido a litificacdo localizada e formado o arenito que hoje aflora as suas margens.

Apos levantamento em sites de pesquisa em periodicos e dissertacdes / teses, nao foram
encontrados na literatura trabalhos que demonstrassem a ocorréncia de diagénese como
resultado da acdo antropica relacionada a alteracdo do nivel freatico. Assim, torna-se
necessario a realizacdo de estudos mais detalhados, buscando a confirmacdo desta hipdtese ou,
caso negativo, a identificacdo do processo que levou a litificacdo dos sedimentos e sua

transformacdo em arenito.
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APENDICE A - DESCRICAO PETROGRAFICA

Lamina P1 B (Ponto 146)

Sumario: Arenito bimodal — areia média e muito grossa, pobremente selecionado, com
clastos sub-arredondados e sub-angulosos com média esfericidade. Laminagdo paralela
marcada pela variacdo granulométria entre muito grossa e média concentradas em niveis
distintos e por fragmentos carbonosos. Quartzo monocristalino e policristalino com extingéo
abrupta e ondulante, ortoclasio, plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em
cuticula muito fina continua. Porosidade intragranular de dissolugdo nos feldspatos,
embaiamento de gréos de quartzo e quebra de fitoclastos.

Estruturas: Laminacdo paralela marcada pela variacdo granulométrica entre areia muito
grossa e média concentradas em niveis distintos e por fragmentos carbonosos.

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,05 a 3 mm — silte a granulo

Moda: Bimodal — areia média a muito grossa

Proporcdo: Areia 94%; silte 0,5%; Argila 5%; Cascalho 0,5%

Selecdo: Pobremente selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: Gréos de areia muito grossa — subarredondados a arredondados.
Graos de areia média — subangulosos a subarredondados

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: grdo suportado

Orientacgdo: Fitoclastos orientados paralelamente
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Contatos: Pontual (predomina) e longo

Empacotamento: normal

Composicao:

Quartzo mono e policristalino com extingdo abrupta e ondulante; Miroclina com
alteracdo para argila; Plagioclasio com alteracdo; Ortoclasio bem alterado com pertita;
Fitoclastos; Muscovita; Silimanita; Zircdo; Peloide argiloso indiferenciado; Epidoto

Diagénese:

Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina e continua. Rica em oxido de ferro.

Porosidade intragranular de dissolucdo nos feldspatos ao longo da clivagem

Qubra de fitoclastos

Dissolucdo — Embaiamento de grdos de quartzo (raro)

Porosidade: 15%

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura nos fitoclastos

Foto:

'J’ ﬂ;" "
S

03 é&%
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Lamina P2 (Ponto 147)

Sumario: Arenito bimodal — areia média e muito grossa, pobremente selecionado, com
clastos sub-arredondados e sub-angulosos com média esfericidade. Laminagdo paralela
marcada pela variacdo granulométria entre muito grossa e média concentradas em niveis
distintos. Fitoclastos bem preservados formam acumulados. Quartzo monocristalino,
ortoclasio, plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina
descontinua. Porosidade intragranular de dissolucdo nos feldspatos, embaiamento de graos de
quartzo e quebra de fitoclastos.

Estruturas: Laminagédo paralela marcada pela variacdo granulométrica entre areia muito
grossa e media.

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,04 a 2,5 mm

Moda: Bimodal — areia média a muito grossa

Proporcédo: Areia 97%; silte trago; Argila 3%; Cascalho trago

Selecdo: Pobremente selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: Gréos de areia muito gorssa — subarredondados a arredondados.
Graos de areia média — subangulosos a subarredondados

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: grdo suportado

Contatos: Pontual (comum), longo (médio) e cdncavo-convexo (poucos)

Empacotamento: normal

Composigao:
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Quartzo monocristalino; Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Fitoclastos; Silimanita;
Turmalina; Zircdo; Epidoto; Monazita; Titanita; Opacos — ilmenita?; Fragmento de rocha
vulcénica

Diagénese:

Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina e descontinua. Rica em oxido de
ferro.

Porosidade intragranular de dissolugéo nos feldspatos ao longo da clivagem

Qubra de fitoclastos

Fitoclastos mais bem preservados e sem distribuicdo continua - acumulados

Dissolucdo — Embaiamento de grdos de quartzo (raro)

Porosidade: 10%

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura nos fitoclastos e grdos de quartzo
(artefato?)

Foto:
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Lamina P2 A (Ponto 147)

Sumario: Arenito fino, pobremente selecionado, com clastos sub-arredondados e sub-
angulosos com média esfericidade. Laminacdo paralela incipiente marcada pela diferenca
granulométria. Quartzo monocristalino, ortoclsio, plagioclasio e microclinio. Argila
envolvendo os grdos em cuticula muito fina continua. Porosidade intragranular de dissolucéo
nos feldspatos, de contracédo nas argilas e embaiamento de gréos de quartzo.

Estruturas: Laminacdo paralela incipiente marcada por diferenca granulométrica

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,04 8 2 mm

Moda: Areia fina

Proporcédo: Areia 95%; Argila 5%

Selecdo: Pobremente selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: Grdos de areia grossa/muito gorssa - subarredondados a
arredondados. Gréos de areia média/fina — subangulosos a subarredondados

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: grdo suportado

Contatos: Pontual (+comum), longo (comum) e concavo-convexo (raro)

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Matéria orgéanica
estruturada; Silimanita; Turmalina; Epidoto; Muscovita; Opacos — ilmenita?; Fragmento de

rocha; Peloide argiloso; Ox/hidrox de ferro preenchendo poro (artefato?)
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Diagénese:

Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina e continua. Rica em oxido de ferro.

Porosidade intragranular de dissolugdo nos feldspatos ao longo da clivagem — alguns
muito alterados - ortoclasio

Dissolucdo — Embaiamento de grdos de quartzo

Porosidade: 15%

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, contracdo das argilas

Foto:
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Lamina P2 B (Ponto 147)

Sumario: Arenito médio, mal selecionado, com clastos sub-arredondados e sub-
angulosos com média esfericidade. Laminacdo paralela marcada pela variagdo granulométria
entre muito grossa e média concentradas em niveis distintos. Os gréos alongados encontram-se
orientados subparelelamente. Quartzo monocristalino, ortoclasio, plagioclasio e microclinio.
Argila envolve os grdos em cuticula muito fina continua. Porosidade intragranular de
dissolucao nos feldspatos, de contracdo nas argilas e embaiamento de gréos de quartzo.

Estruturas: Laminacgdo paralela marcada pela variagdo granulométrica

Orientacdo: Gréos alongados orientados subparalelos

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,04 a2 mm

Moda: areia média

Proporcédo: Areia 97%; Argila 3%

Selegdo: Mal selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: Grdos de areia grossa/muito grossa - subarredondados a
arredondados. Gréos de areia média/fina — subangulosos a subarredondados

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: grdo suportado

Contatos: Pontual (+comum), longo

Empacotamento: normal

Composicéao:
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Fitoclastos/biotita?;

Plagioclasio; Ortoclasio;

Miroclina;

Quartzo monocristalino;

Silimanita; Turmalina; Zircdo; Muscovita; Opacos — ilmenita?

Diagénese:

Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina e continua. Rica em oxido de ferro.

Porosidade intragranular de dissolugéo nos feldspatos ao longo da clivagem

— Embaiamento de gréos de quartzo

ao

Dissolug

Porosidade: 10%

do nas argilas

~

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, contrac

Foto:
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Lamina P3 (Ponto 148)

Sumario: Arenito fino, maci¢co, com clastos sub-angulosos com média esfericidade.
Possui orientacdo subparalela dos grdos alongados. Quartzo monocristalino, ortoclasio,
plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina descontinua e
formando meniscos e pontes. Porosidade intragranular de dissolugdo nos feldspatos,
Oxido/Hidréxido de ferro preenchendo os poros e gréos fraturados. Fratura de contracdo nas
argilas.

Estruturas: Macico

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,12 4 0,2 mm

Moda: 0,15mm

Proporcédo: Areia 96%; silte 1%; Argila 3%

Selecéo: Bem selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subangular

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: grdo suportado

Orientacdo: Possui certa orientacdo dos grdos alongados (nE-sW) pode ser paralela

Contatos: Pontual, longo (mais comum) e cdncavo-convexo

Empacotamento: normal

Composicéao:
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Quartzo monocristalino e poli (raro); Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Fitoclastos;
Silimanita; Turmalina; Zircdo; Epidoto; Biotita; Muscovita; Opacos — ilmenita?; Peloide
argiloso

Diagénese:

Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina e descontinua fromando meniscos e
pontes.

Porosidade intragranular de dissolugéo nos feldspatos ao longo da clivagem

Gréos bastante fraturados (artefato?)

Oxido/Hidrdxido de ferro preenchendo os poros

Porosidade: 10%

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura nos gréos e fratura de contragdo nas
argilas

Foto:
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Lamina P4 C2 (Ponto 149)

Sumario: Arenito fino, macico, com clastos sub-arredondados a sub-angulosos com
meédia esfericidade. Possui orientacdo paralela dos gréos alongados. Quartzo monocristalino,
ortoclésio, plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os graos em cuticula fina continua. A
argila se distribui homogeneamente na rocha. Porosidade intergranular, intragranular de
dissolucao nos feldspatos e fitoclastos fraturados.

Estruturas: Macico

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,03 4 0,6 mm

Moda: 0,24mm

Proporcédo: Areia 97%; Argila 3%

Selecéo: Bem selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subarredondado a subangular

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: gréo suportado

Orientacdo: Possui orientacdo subparalela dos fitoclastos e graos alongados

Contatos: Pontual, longo (mais comum) e concavo-convexo (raro)

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Fitoclastos; Silimanita;
Turmalina; Muscovita; Biotita; Opacos; Peloide argiloso

Diagénese:
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Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina continua. Distribuicdo mais
homogénea da argila

Porosidade intragranular de dissolugéo nos feldspatos ao longo da clivagem

Fitoclastos fraturados

Porosidade: 10%

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura nos fitoclastos

Foto:
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Lamina P4 C2 1 (Ponto 149)

Sumario: Arenito fino, maci¢co, com clastos sub-angulosos com média esfericidade.
Possui orientacdo subparalela dos gréos alongados e fitoclastos. Quartzo monocristalino,
ortoclasio, plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula o fina.
Porosidade intragranular de dissolucdo nos feldspatos, Oxido/Hidréxido de ferro preenchendo
0s poros e fitoclastos fraturados.

Estruturas: Macico

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,03 & 0,68 mm

Moda: 0,2mm

Proporcdo: Areia 94%; silte 1%; Argila 5%

Selecéo: Bem selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subangular

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: gréo suportado

Orientacdo: Possui orientacdo subparalela dos fitoclastos e grdos alongados

Contatos: Pontual, longo (mais comum) e concavo-convexo

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Fitoclastos; Silimanita;
Turmalina; Muscovita; Opacos — ilmenita?; Peloide argiloso

Diagénese:
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Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina mais espessa que a anterior
Porosidade intragranular de dissolucdo nos feldspatos ao longo da clivagem
Fitoclastos fraturados

Oxido/Hidréxido de ferro preenchendo os poros

Porosidade: 7%

Intragranular nos feldspatos (menos que nos anteriores), Intergranular, fratura nos

fitoclastos
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Lamina P4 C2 2 (Ponto 149)

Sumario: Arenito fino, macico, com clastos sub-angulosos com média esfericidade. Bem
selecionado, possui orientacdo subparalela dos gréos alongados. Quartzo monocristalino,
ortoclasio, plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina.
Porosidade intragranular de dissolugé@o nos feldspatos, graos fraturados.

Estruturas: Macico

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,08 a 0,5 mm

Moda: 0,2mm

Proporcédo: Areia 95%; Argila 5%

Selecéo: Bem selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subangular

Esfericidade: media

Fabrica:

Sustentacdo: gréo suportado

Orientacdo: Possui orientacdo subparalela dos gréos alongados

Contatos: Pontual (mais comum), longo e cdncavo-convexo

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina Plagioclasio; Ortoclasio; Fitoclastos; Silimanita;
Biotita; Muscovita; Opacos — ilmenita?; Peloide argiloso

Diagénese:

Argila envolvendo os grdos em cuticula muito fina
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Porosidade intragranular de dissolugéo nos feldspatos ao longo da clivagem

Graos fraturados

18%

Porosidade

Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura nos graos

Foto
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Lamina P4 C4 (Ponto 149)

Sumario: Arenito fino, macico, com clastos sub-arredondados a sub-angulosos com
média esfericidade. Moderadamente selecionado. Quartzo monocristalino, ortoclasio,
plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula e formando acimulos em
algumas porcdes. Porosidade intragranular de dissolugdo nos feldspatos, embaiamento de
gréos e gréos fraturados.

Estruturas: Macico

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,08 & 1,6 mm

Moda: 0,2mm

Proporcédo: Areia 80%; Argila 20%

Selecdo: Moderadamente selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subarredondado - subanguloso

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: gréo suportado

Contatos: Pontual, longo (mais comum) e cdncavo-convexo

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Fitoclastos; Silimanita;
Rutilo; Turmalina; Zircdo; Muscovita; Opacos — ilmenita?; Monazita

Diagénese:
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Argila envolvendo os grdos em cuticula (bem mais espessa que nas outras laminas) com
distribuicdo heterogénea com acimulos em algumas porcdes

Gréos fraturados

Embaiamento de graos

Porosidade intragranular nos feldspatos - dissolugéo

Porosidade: 10%

Porosidade de contracdo nas argilas, Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura
nos graos

Foto:

»
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Lamina KM A (P4) (Ponto 149)

Sumario: Arenito fino, macico, bioturbado, com clastos sub-arredondados a sub-
angulosos com média esfericidade. Bem selecionado. Quartzo monocristalino, ortoclasio,
plagioclasio e microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula descontinua e formando
meniscos e pontes. Também ocorre entre 0s contatos dos grdos. Porosidade intragranular de
dissolucao nos feldspatos, intergranular e gréos fraturados.

Estruturas: Macico. Possui bioturbacéo

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,02 4 0,4 mm

Moda: 0,15mm

Proporcédo: Areia 95%; Argila 5%

Selecéo: Bem selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subarredondado - subanguloso

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: gréo suportado

Contatos: Pontual (mais comum), longo e concavo-convexo

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina; Plagioclasio; Ortoclasio; Anfibolio; Epidoto;
Silimanita; Rutilo; Turmalina; Titanita; Zircdo; Opacos — ilmenita?; Peloide argiloso

Alguns graos ndo identificados

Diagénese:
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Argila envolvendo os grdos em cuticula descontinua, mais espessa em algumas partes, e
formando meniscos e pontes

Argila entre os contatos (simultaneo a compactacédo)

Graos fraturados (pode ser artefato)

Porosidade intragranular nos feldspatos — dissolugéo

Feldspatos alterados para argila

Porosidade: 10%

Porosidade de contracdo nas argilas, Intragranular nos feldspatos, Intergranular, fratura
nos graos

Foto:
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Lamina KM B (P4) (Ponto 149)

Sumario: Arenito fino, macico, com clastos sub-arredondados a sub-angulosos com
meédia esfericidade. Bem selecionado. Quartzo monocristalino, ortoclésio, plagioclsio e
microclinio. Argila envolvendo os grdos em cuticula descontinua e formando meniscos e
pontes. Também ocorre entre os contatos dos grdos. Porosidade intragranular de dissolucdo
nos feldspatos, intergranular e grdos fraturados.

Estruturas: Macico

Granulometria:

Intervalo de distribuicdo de tamanho: 0,02 4 0,4 mm

Moda: 0,2mm

Proporcédo: Areia 93%; Argila 7%

Selecéo: Bem selecionado

Forma das particulas:

Arredondamento: subarredondado - subanguloso

Esfericidade: média

Fabrica:

Sustentacdo: gréo suportado

Contatos: Pontual (mais comum), longo e cdncavo-convexo

Empacotamento: normal

Composicéo:

Quartzo monocristalino; Miroclina Plagioclasio Ortoclasio Epidoto; Espinélio;
Silimanita; Rutilo; Turmalina; Titanita?; Opacos — ilmenita?; Peloide argiloso

Diagénese:

Argila envolvendo os graos em cuticula fina, mais espessa em algumas partes



Porosidade intragranular nos feldspatos e silimanitas — dissolucéo
Porosidade de contracdo nas argilas, Intragranular nos feldspatos e silimanitas,

Graos fraturados (pode ser artefato)

Embaiamento de graos
Porosidade: 12%

Intergranular, fratura nos graos
Foto:
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APENDICE B - GRANULOMETRIA

Tabelas e graficos gerados no estudo granulométrico das areias dos perfis realizados.

Quadro A: Legenda para valor de sele¢cdo

menor que 0,35:

muito bem selecionado

0,35 a 0,50:

bem selecionado

0,50 a 0,80:

moderadamente bem selecionado

0,80 a 1,40:

moderadamente selecionado

1,40 a 2,00:

pobremente selecionado

2,00 a 2,60:

muito pobremente selecionado

maior que 2,60:

extremamente mal selecionado
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Amostra 116

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g) | % EM PESO | % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,79 0,10% 0,10%
0.0 9,29 1,23% 1,34%
1.0 627,26 83,36% 84,70%
2.0 98,27 13,06% 97,76%
3.0 8,89 1,18% 98,95%
4.0 7,93 1,05% 100,00%
5.0 0,77 0,10% 100,10%
TOTAL 752,43
Phi médio: 0,676009728
Selecdo: 0,524279317
Histograma x Frequéncia acumulada
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Amostra 117

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)] % EM PESO| % ACUMULADA
20 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,08 0,02% 0,02%
0.0 376 0,74% 0,76%
1.0 106,93 21,17% 21,93%
2.0 50,36 11,75% 33,68%
3.0 284.26 56,28% 89,96%
40 50,72 10,04% 100,00%
5.0 2,16 0,43% 100,43%
TOTAL 505,11
Phi médio: 2,055779929|
Selecao: 0,972300089]
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% o + 120,00%
50,00% 4 100,00%
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Amostra 118

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)] % EM PESO| % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%
0.0 2,58 0,56% 0,56%
1.0 327,35 70,61% 71,17%
2.0 129,02 27,83% 98,99%
3.0 241 0,52% 99,51%
4.0 2,25 0,49% 100,00%
5.0 0,62 0,13% 100,13%
TOTAL 463,61
Phi médio: 0,803693837
Selec¢do: 0,527250448
Histograma x Frequéncia acumulada
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Amostra 119

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)| % EM PESO [ % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 7,37 0,63% 0,63%

0.0 308,91 26,40% 27,03%
1.0 757,79 64,76% 91,80%
2.0 69,76 5,96% 97,76%
3.0 21,90 1,87% 99,63%
4.0 4,34 0,37% 100,00%
5.0 0,77 0,07% 100,07%
TOTAL 1.170,84
Phi médio: 0,334535541
Selec¢do: 0,663426818

Histograma x Frequéncia acumulada

70,00% T + 120,00%
60,00% + | o = = = | 10000%
g 50.00% = /!‘ 1 80,00% O
S 40,00% 1 2
> 1 60,00% 2
£30,00% 1 g
£ 20.00% | 1 40,00% %
10,00% | +20,00% g
0,00% A A 1 T e 000% 5
20 10 00 10 20 30 40 50 8
Classe (phi) *
Curva de Frequéncia
70,00%
60,00% -+
£ 50,00% |
£ 40,00% +
&30,00% |
I 20,00%
10,00% +
0,00% | S —
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)




76

Amostra 121

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)] % EM PESO]| % ACUMULADA
20 0,00 0,00% 0,00%
1.0 1,05 0,19% 0,19%
0.0 6,77 1,23% 1,42%
1.0 272,83 49,66% 51,08%
20 216,35 39,38% 90,46%
3.0 31,03 5,65% 96,11%
40 21,37 3,89% 100,00%
5.0 0,75 0,14% 100,14%
TOTAL 549,40
Phi médio: 1,113441937
Selecdo: 0,797893849]
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% + 120,00%
50,00% -+ I E/./-—- 4 100,00%
£ 40,00% -+ / 1 80,00% T
[1+] -
© 30,00% + / + 60,00% g
- =]
£ 20,00% + T 40,00% g
10,00% 1 2000% S
=
0,00% - : : N 0,00% ‘S
20 -10 00 10 20 30 40 50 S
(18
Classe (phi)
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% -+ \
3 40,00%
=
‘S 30,00% +
4
= 20,00% t
10,00% —+
O,OOO/D T T T : : : : : :
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)




7

Amostra 124

CLASSE (phi)[ PESO PENEIRA(9)[% EM PESO[% ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 1,39 0,24% 0,24%
0.0 17,54 3,03% 3,27%
1.0 411,06 70,96% 74,23%
2.0 88,03 15,20% 89,42%
3.0 24,48 4,23% 93,65%
4.0 36,79 6,35% 100,00%
50 0,48 0,08% 100,08%
TOTAL 579,29
Phi médio: 0,895656752
Selecdo: 0,888607164
Histograma x Frequéncia acumulada
80,00% — 120,00%
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Amostra 126

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)] % EM PESO| % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 3,37 0,64% 0,64%
0.0 2,95 0,56% 1,19%
1.0 103,58 19,55% 20,74%
2.0 62,98 11,89% 32,63%
3.0 274,33 51,78% 84,41%
4.0 82,62 15,59% 100,00%
5.0 3,02 0,57% 100,57%
TOTAL 529,83
Phi médio: 2,129579299
Selecdo: 1,041385708
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% - 120,00%
50,00% -+ ] - 100,00%
i} /I——l .
£ 40,00% -+ f’ | 80,00% T
© S
 30,00% - 60,00% g
- =
£ 20,00% T 40,00% g
10,00% ﬂ 1 20,00% &
=
0,00% : +—1 0,00% ‘S
20 1.0 00 10 20 30 40 50 8
L
Classe (phi)
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% -+
3 40,00% +
=
‘S 30,00% -+
o
= 20,00% +
10,00% —+
O,OOO/D T T T T T : : : : :
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 127

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)| % EM PESO | % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 151 0,43% 0,43%
0.0 9,71 2,77% 3,20%
1.0 186,03 53,11% 56,32%
2.0 110,07 31,43% 87,74%
3.0 29,99 8,56% 96,30%
4.0 12,95 3,70% 100,00%
5.0 0,75 0,21% 100,21%
TOTAL 350,26
Phi médio: 1,069705362
Selecdo: 0,863754045
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% — 120,00%
50,00% -+ [ ] + 100,00%
£ 40,00% -+ 1 80,00%
© S
©30,00% + / 1 60,00% g
£ 20,00% T 40,00% g
10,00% -+ = 1 20,00% &
=
0,00% - : RE N o — 0,00% ‘S
20 -10 00 10 20 30 40 50 S
[N
Classe (phi)
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% -+
3 40,00% +
=
‘S 30,00% -+
o
= 20,00% t
10,00% +
O,OOO/D T T T T : : : : : :
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 151

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g) | % EM PESO| % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%
0.0 0,44 0,19% 0,19%
1.0 41,84 18,16% 18,35%
2.0 178,16 77,34% 95,69%
3.0 7,91 3,43% 99,12%
4.0 0,46 0,20% 99,32%
5.0 1,56 0,68% 100,00%
TOTAL 230,37
Phi médio: 1,373203976
Selecdo: 0,525787198
Histograma x Frequéncia acumulada
90,00% — 120,00%
80,00% —+
1 — £ 0,
_7000% + = —a—& + 100,00% )
£ 60,00% + T 80,00% T
S 50,00% -+ S
8 40,00% + T 0000% g
£ 30,00% T 40,00%
20,00% —+ K
10,00% -+ T 2000% "o
0,00% +—B—+—m : : = p=———1 0,00% ‘S
20 -10 00 10 20 30 40 50 8
Classe (phi) -
Curva de Frequéncia
90,00% -
80,00% +
< 70.00% +
‘s 60,00% +
€ 50,00%
5 40,00% +
r 30,00% +
20,00% +
10,00% +
0,00% ‘ ; ‘ t ; — ; ; ; 4
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 152
CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g) | % EM PESO | % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,50 0,14% 0,14%
0.0 3,25 0,92% 1,06%
1.0 98,25 27,70% 28,76%
2.0 153,10 43,16% 71,92%
3.0 90,29 25,45% 97,37%
40 8,14 2,29% 99,67%
5.0 1,18 0,33% 100,00%
TOTAL 354,71
Phi médio: 1,510882129
Selecao: 0,83814301
Histograma x Frequéncia acumulada
50,00% - -+ 120,00%
4500% +
40,00% - 7] m—8—& — 100,00%
© 35,000/0 T 1 80 OOO/ o
E 30,00% + / k-
‘8',25,00% + T 60,00% 2
£20,00% +
215 000/2 il -+ 40,00% 3
T 10,00% 20.00%
] T —_ [1+]
5,00% -+ S
0,00% - : : 3y 0,00% <o
20 -10 00 10 20 30 40 50 %
Classe (phi) r
Curva de Frequéncia
50,00% -
4500% +
40,00% +
S 3500% -+
£ 30,00% +
3 2500% +
® 20,00% +
- 15,00% +
10,00% -+
500% -+
O,OOO/D T T T T f . f f f {
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85

Classe (phi)
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Amostra 15
CLASSE (phi) | PESO PENEIRA(g) | % EM PESO| % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%
0.0 0,08 0,03% 0,03%
1.0 14,85 5,10% 5,12%
2.0 100,67 34,55% 39,68%
3.0 153,89 52,82% 92,50%
4.0 20,67 7,09% 99,59%
5.0 1,18 0,41% 100,00%
TOTAL 291,34
Phi médio: 2,130740715
Selecdo: 0,709009691
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% T — 120,00%
50,00% (] _=—=& - 100,00%
£40,00% + 7] + 80,00%
o -
‘3',30,00% + T 60,00% 2
9820,00% + + 40,00% 3
T <
10,00% + + 20,00% .©
[] g
0,00% +—B——=— ; : : : : 0,00% @
20 -10 00 10 20 30 40 50 %
Classe (phi) r
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% T
3 40,00% +
@
3 30,00% -+
®
& 20,00% +
10,00% -+
O,OOO/D T T T T T —— f f f {
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85

Classe (phi)
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Amostra 154
CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g) | % EM PESO | % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,07 0,02% 0,02%
0.0 0,92 0,28% 0,30%
1.0 26,80 8,11% 8,41%
2.0 98,01 29,67% 38,08%
3.0 173,12 52,41% 90,49%
4.0 29,89 9,05% 99,54%
5.0 1,53 0,46% 100,00%
TOTAL 330,34
Phi médio: 2,131646662
Selecao: 0,789150179
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% — 120,00%
50,00% ] _=—=& | 100,00%
o o
£ 40,00% + /r T 80,00% T
o -
30,00% -+ T 60,00% 2
2 5
[7}] os L € 0,
£ 20,00% 40,00% B
10,00% |_| -+ 20,00% -8
=
0,00% - . H— : : 0,00% ¢
20 10 00 10 20 30 40 50 s
Classe (phi) L
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% +
3 40,00% 1
=
‘S 30,00%
®
= 20,00% +
10,00% -+
O,OOO/D 1 T T T T JI_ : : : :
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 15
CLASSE (phi) | PESO PENEIRA(g)| % EM PESO| % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%
0.0 0,20 0,09% 0,09%
1.0 12,77 5,63% 5,72%
2.0 87,57 38,60% 44.31%
3.0 113,79 50,15% 94,47%
4.0 11,97 5,28% 99,74%
5.0 0,58 0,26% 100,00%
TOTAL 226,88
Phi médio: 2,056681946
Selecédo: 0,696780926
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% — 120,00%
50,00% -+ — ®—a | 100,00%
£ 40,00% | __ d 1 80,00% B
S / S
330,00% + + 60,00% E
£20,00% + / + 40,00% 2
10,00% -+ I/ 1 20,00% S
=
0,00% +—B—+—m— : : : A 0,00% S
10 00 10 20 30 40 50 S
L
Classe (phi)
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% -+
3 40,00% /
®
S 30,00% -+
o
= 20,00% +
10,00% +
0,00% ' ——

-15 -05 05 15 25 35

Classe (phi)

45 55 65 75
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Amostra 156
CLASSE (phi) | PESO PENEIRA(g)| % EM PESO| % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%
0.0 1,42 0,51% 0,51%
1.0 67,48 24,29% 24,80%
2.0 175,61 63,21% 88,01%
3.0 31,38 11,30% 99,31%
4.0 1,82 0,66% 99,96%
5.0 0,10 0,04% 100,00%
TOTAL 277,81
Phi médio: 1,374014614
Selecéo: 0,624397803
Histograma x Frequéncia acumulada
70,00% -+ — 120,00%
60,00% —+ ] =—=—= | 100,00%
g 50,00% /!’ 1 80,00% §
S 40,00% -+ =
> + 60,00% 2
$30,00% + E
4 0,
2 50.00% | 40,00% o
10,00% |—| + 20,00% 8
0,00% . 000% <@
-10 00 10 20 30 40 50 o
Classe (phi) i
Curva de Frequéncia
70,00%
60,00% —+
§ 50,00% —+
© 40,00% -+
& 30,00% -+
[N
20,00% —+
10,00% -+
0,00% f . . ' : : : : : :
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)




86

Amostra 157
CLASSE (phi) | PESO PENEIRA(g)] % EM PESO | % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,16 0,05% 0,05%
0.0 3,33 0,95% 0,99%
1.0 109,15 31,06% 32,05%
2.0 148,10 42,14% 74,19%
3.0 81,25 23,12% 97,31%
4.0 8,28 2,36% 99,67%
5.0 1,16 0,33% 100,00%
TOTAL 351,43
Phi médio: 1,457317247
Selecéo: 0,840187564
Histograma x Frequéncia acumulada
45,00% T 120,00%
40,00% -+ ] 1 0
_35,00% | /.,,-——- 100,00% ]
£ 30,00% -+ ] + 80,00% T
S 2500% - ] 3
! 4 0,
5’20,00% 1 / 60,00% E
£ 1500% -+ / T 40,00% &
10,00% -+ 1 0 8
5.00% - 20,00% E
0,00% +—B——E— < : : WEEp — 1 0,00% 3
20 10 00 10 20 30 40 50 @
(1
Classe (phi)
Curva de Frequéncia
45,00% T
40,00% -+
o 35.00% T
‘o 30,00% +
‘¢ 25,00% -+
T 20,00% +
i 15,00% +
10,00% -+
5,00% —+
0,00?/D T T T f ; f f f !
-1,5 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 158

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)| % EM PESO [ % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%

0.0 0,01 0,00% 0,00%
1.0 23,08 16,27% 16,27%
2.0 93,94 66,21% 82,48%
3.0 21,94 15,46% 97,94%
4.0 2,71 1,91% 99,85%
5.0 0,21 0,15% 100,00%
TOTAL 141,89
Phi médio: 1,534506333
Selecao: 0,637197525

Histograma x Frequéncia acumulada

70,00% . - 120,00%
60,00% -+ | _m—=—=a + 10000%
g 50,00% 1 1 80.00%
S 40,00% +
> + 60,00%
£ 30,00%
- 1 0,
T 20,00% | 40,00%
10,00% - |_| + 20,00%
0,00% +—8——m— L N —F 0,00%
20 -10 00 10 20 30 40 50

Classe (phi)

Frequéncia Acumulada

Curva de Frequéncia

70,00% -
60,00% —+
50,00% ~+
40,00% -+
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20,00% ~+
10,00% -+

0,00% . | | . | : : : : |
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85

Frequéncia

Classe (phi)
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Amostra 159

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(9)[% EM PESO | % ACUMULADA
2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,09 0,03% 0,03%
0.0 1,69 0,47% 0,50%
1.0 66,42 18,59% 19,09%
2.0 162,49 45,48% 64,57%
3.0 113,35 31,73% 96,30%
4.0 12,29 3,44% 99,74%
5.0 0,92 0,26% 100,00%
TOTAL 357,25
Phi médio: 1,697676697
Selegao: 0,803804933
Histograma x Frequéncia acumulada
50,00% — 120,00%
45,00% -+ —
40,00% -+ + 100,00%
g 35.00% /_/._. 1 80,00% B
S 30,00% + E
9 25,00% + / + 60,00% g
¥ 20,00% -+ =
T 15,000/0 4 T 40,000/0 &
10,00% 1 20,00% S
5,00% + c
0,00% A A e e B 000% ‘3
20 10 00 10 20 30 40 50 8
Classe (phi) -
Curva de Frequéncia
50,00%
45,00% -+
40,00% -+
£ 3500% | \
£ 30,00% +
3 2500% T
® 20,00% +
- 1500% T
10,00% -+
5,00% +
0,00% — ' —

-05 05 15

25 35

45 55 65 75

Classe (phi)

8,5
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Amostra 160

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)| % EM PESO | % ACUMULADA
-20 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,00 0,00% 0,00%

0.0 0,69 0,46% 0,46%
1.0 17,71 11,93% 12,39%
2.0 42.40 28,55% 40,95%
3.0 77,77 52,37% 93,32%
4.0 9,55 6,43% 99,75%
50 0,37 0,25% 100,00%
TOTAL 148,49
Phi médio: 2,031281568
Selecao: 0,811797636
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% — 120,00%
50,00% —+ (0] _—=—a | 100,00%
[+] r [1+]
£ 40,00% -+ T 80,00% T
[1+] -
5’30,00% + + 60,00% E
£ 20,00% + T 40,00% g
10,00% -+ 1 20,00% 3
=
0,00% A : : : : [ 1] : 0,00% ‘%
20 -10 00 10 20 30 40 50 g
Classe (phi) "
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00%
S
o 40,00% +
=
% 30,00% -+
i 20,00% +
10,00% -+
O,OOO/D T T T T T T : : : :
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 16
CLASSE (phi)[ PESO PENEIRA(g)|% EM PESO| % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 1,30 0,35% 0,35%
0.0 13,96 3,78% 4,14%
1.0 193,36 52,40% 56,54%
2.0 99,28 26,91% 83,44%
3.0 23,34 6,33% 89,77%
4.0 37,26 10,10% 99,86%
50 0,50 0,14% 100,00%
TOTAL 369,00
Phi médio: 1,15902439
Selecdo: 1,034471506
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% — 120,00%
50,00% -+ [ ] -+ 100,00%
240,000/0 1 /.//.__. I 80,000/0 -g
5] S
:3:’30,00% + / + 60,00% E
£ 20,00% + T 40,00% g
[1+]
10,00% + 20,00% ‘5
m [
0,00% A | | | | | 0,00% ‘S
20 -10 00 10 20 30 40 50 g
Classe (phi) "
Curva de Frequéncia
60,00%
50,00% -+
[1+]
' 40,00% —+
®
% 30,00% -+
i 20,00% —+
10,00% +
O,OOO/D T T T T T : : T : :
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 162

CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)| % EM PESO | % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,11 0,03% 0,03%
0.0 2,95 0,81% 0,84%
1.0 119,72 32,82% 33,66%
2.0 169,47 46,46% 80,11%
3.0 65,32 17,91% 98,02%
4.0 6,39 1,75% 99,77%
5.0 0,83 0,23% 100,00%
TOTAL 364,79
Phi médio: 1,375654486
Selecao: 0,785745158

Histograma x Frequéncia acumulada

50.00% — 120,00%
45,00% + —
oy, 100,00%

40,00% -+ /l———'—" 7
E 35,000/0 T _ £ 80,000/0
S 30,00% +
© 25 00% + / -+ 60,00%

2 20,00% +
£ 1500% - / 1 40,00%
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20 -10 00 10 20 30 40 50
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Amostra 163
CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g) |% EM PESO | % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,51 0,14% 0,14%
0.0 9,12 2,54% 2,68%
1.0 154,70 43,08% 45,76%
2.0 148,84 41,44% 87,20%
3.0 39,86 11,10% 98,30%
4.0 531 1,48% 99,78%
50 0,79 0,22% 100,00%
TOTAL 359,13
Phi médio: 1,161348258
Selecédo: 0,787635167
Histograma x Frequéncia acumulada
50,00% + 120,00%
jg:ggifz 1 ] o =—=—8 | 100,00%
€ 3500% o 8
£ 30,00% 1 //ll’ T 8000% 5
©25,00% T + 60,00% g
£ 20,00% T 5
T 15,00% -+ / T 40,00% &
10,00% - |_| + 20,00% g
5,00% + c
0,00% - : : : = 0,00% ‘S
20 -10 00 10 20 30 40 50 8
Classe (phi) "
Curva de Frequéncia
50,00%
4500% 1 -
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2 2500% +
® 20,00% +
“ 15,00% |
10,00% T
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0,00% | . . e} : : :
-15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85

Classe (phi)
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Amostra 164
CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g) | % EM PESO | % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,56 0,26% 0,26%
0.0 6,24 2,89% 3,15%
1.0 112,45 52,06% 55,20%
2.0 78,76 36,46% 91,66%
3.0 14,13 6,54% 98,20%
4.0 3,53 1,63% 99,84%
50 0,35 0,16% 100,00%
TOTAL 216,02
Phi médio: 1,016850292
Selecao: 0,755878928
Histograma x Frequéncia acumulada
60,00% — 120,00%
50,00% + ] + 100,00%
£ 40,00% //-.—_._. 1 80,00% T
o T
g 30,00% / + 60,00% E
£ 20,00% T 40,00% g
10,00% - 1 20,00% G
=
0,00% - : 1 5 0,00% ‘S
20 -10 00 10 20 30 40 50 8
L
Classe (phi)
Curva de Frequéncia
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S
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®
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O,OOO/D T T T ; f f f f {
15 -05 05 15 25 35 45 55 65 75 85
Classe (phi)
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Amostra 165
CLASSE (phi)| PESO PENEIRA(g)| % EM PESO | % ACUMULADA
-2.0 0,00 0,00% 0,00%
-1.0 0,10 0,02% 0,02%
0.0 3,10 0,57% 0,59%
1.0 153,83 28,15% 28,74%
2.0 248,94 45,56% 74,29%
3.0 121,90 22,31% 96,60%
4.0 16,91 3,09% 99,70%
5.0 1,65 0,30% 100,00%
TOTAL 546,43
Phi médio: 1,500622221
Selec¢do: 0,824562743

Histograma x Frequéncia acumulada
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APENDICE C - MINERALOGIA DE GRAOS DETRITICOS

Tabelas e graficos gerados no estudo mineraldgico das areias dos perfis realizados e do arenito.

Amostra: Arenito

Arenito LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T
Anatasio 0,00% Tr 85-95% 9
Turmalina 5,79% 1 75 - 85% 8
Cianita 0,00% Tr 65 - 75% 7
Concregao 0,30% D 55-65% 6
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5
llmenita 1,12% R 35-45% 4
Leucoxénio 0,46% D 25-35% 3
Magnetita 48,60% 5 15-25% 2
Monazita 3,25% R 5-15% 1
Rutilo 3,29% R 1-5% R
Sillimanita 8,76% 1 <1% D
Zircao 28,12% 3 Tragos Tr
Granada 0,31% D

Epidoto 0,00%

Arenito

W Turmalina

m Oxido de ferro

B limenita

B Magnetita

B Monazita
Rutilo

m Sillimanita

m Zircdo
Granada

Leucoxénio

Trago: Anatasio, Cianita,
Espinélio, Epidoto
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Total | F>0,25mm Fragdes <0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral | amostral Qualitativa IM 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A >1,0A
Peso(g)| 3,459 0,62 0,01 0,41 0,009 0,14 2,27 TOTAL 3,459
% 100% | 0,0000% 17,9243% 0,0000% 0,2891% 11,8531% 0,2602% 4,0474% 65,6259% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Bronzta 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 0,00% 0f 0,00% 0,0000%
Oxido de ferro 0 0,00 0] 0,00% 0] 1,00% 0,0041 5,00%| 5E-04] 5,00% 0,007 0f 0,33% 0,3339%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Epidoto 0 0,00 0] 0,00% 0] 0,00% 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Espinélio 0 0,00 0 0] 0,00% 0] 0,00% 0 0,00% 0 0f 0,00% 0,0000%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,0000%
Granada 0 0,00 0] 5,00%| 0,0005] 20,00% 0,082 0,00% 0 0,00% 0 0f 2,39% 2,3851%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Hornblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
llmenita 0 0,00 0] 95,00%| 0,0095] 49,00% 0,2009 0 0 0f 6,08% 6,0827%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0 0 1,00% 0,0014] 1,00%| 0,0227| 0,70% 0,6967%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0l 0,00% 0,0000%
Magnetita 0f 100,00%| 0,62 0 0 0 0 0 0f 17,92% 17,9243%
Monazta 0 0,00 0 0] 15,00% 0,0615] 55,00%| 0,005] 50,00% 0,07 0f 3,94% 3,9448%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 750%| 0,17025| 4,92% 4,9219%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00% 0,454 13,13% 13,1252%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Turmalina 0 0,00 0 0] 15,00% 0,0615] 40,00%| 0,004] 40,00% 0,056 7,50%| 0,17025| 8,42% 8,4230%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Xenotimio 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Zoizta 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,0000%
Zircdo 0 0,00 0] 0,00% 0] 0,00% 0] 0,00% 0 4,00% 0,0056| 64,00%| 1,4528| 42,16% 42,1625%
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Amostra: 152
152 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T
Epidoto 0,00% Tr 85-95% 9
Turmalina 13,03% 1 75 - 85% 8
Cianita 1,79% R 65 - 75% 7
Oxido de fer 1,96% R 55 - 65% 6
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5
llmenita 0,19% D 35-45% 4
Leucoxénio 1,96% R 25-35% 3
Magnetita 11,72% 1 15-25% 2
Monazita 0,50% D 5-15% 1
Rutilo 21,53% 2 1-5% R
Sillimanita 17,94% 2 <1% D
Zircao 29,37% 3 Tragos Tr

152

W Turmalina

M Cianita

m Oxido de ferro

M [Imenita

W Leucoxénio

m Magnetita

® Monazita
Rutilo

m Sillimanita

W Zircdo

Trago: Epidoto e Espinélio




98 Total F > 0,25mn| Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral | amostra | Qualitativa IM 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g 0,36 0,0425 0,0007 0,0312 0,027 0,001 0,2603 TOTAL | 0,3627
% 100% | 0,0000% 1,7177% 0,0000% 0,1930% 8,6022% 7,4442% 0,2757% 71,7673% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 2,50%]| 0,00651| 1,79% 1,79%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 1,00%| 0,000312 0f 30,00%| 0,0003] 2,50%]| 0,00651| 1,96% 1,96%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Espinélio 0 0,00 0 0] 0,00% 0] 0,00% 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0] 99,00%| 0,000693 0 0 0 0] 0,19% 0,19%
Leucoxénio 0 0,00 0 0] 20,00%| 0,00624] 2,50%| 7E-04| 20,00%| 0,0002 0] 1,96% 1,96%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100,00%| 0,04 0 0 0 0 0 0] 11,72% 11,72%
Monazita 0 0,00 0 0] 5,00%| 0,00156] 1,00%| 3E-04 0 0] 0,50% 0,50%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 30,00%| 0,07809| 21,53% 21,53%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 25,00%| 0,06508| 17,94% 17,94%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 73,00%| 0,022776] 89,00%| 0,024 45,00%| 0,00045| 0,00% 0] 13,03% 13,03%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0] 1,00%] 0,000007( 1,00%| 0,000312[ 7,50%| 0,002] 5,00%| 0,00005] 40,00%| 0,10412 29,37% 29,37%
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Amostra: Juru 153

153 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T 153 = Epidoto
Epidoto 0,18% D 85- 95% 9 _
Turmalina 12,63% 1 75-85% | 8 = Turmalina
Cianita 2,88% R 65 - 75% 7 M Cianita
Oxido de fd 1,90% R 55 - 65% 6 m Oxido de
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5 . fﬁgeomta
Ilmenita 1,20% R 35-45% 4 N
Leucoxénid 2,03% R 25-35% | 3 = Leucoxenio
Magnetita 25,72% 3 15- 25% 2 = Magnetita
Monazita 0,09% D 5-15% 1 B Monazita
Rutilo 8,64% 1 1-5% R
Sillimanita 17,27% 2 <1% D Trago: Espin€lio
Zircao 27,46% 3 Tracos Tr
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Total F > 0,25mn Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral  lamostrgQualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g] 0,62 0,1594 0 0,0018 0,0561 0,0339 0,0117 0,3569 TOTAL 0,62
% 100% | 0,0000% 25,7180% 0,0000% 0,2904% 9,0513% 5,4695% 1,8877% 57,5831% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 5,00%| 0,01785 2,88% 2,88%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0 0] 5,00%| 0,002 10,00%| 0,00117] 2,50%| 0,00892| 1,90% 1,90%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 2,00%| 0,001122 0 0 0] 0,18% 0,18%
Espinélio 0 0,00 0 0 0 0] 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0] 100,00%| 0,0018] 10,00%| 0,00561 0 0 0 1,20% 1,20%
Leucoxénio 0 0,00 0 0] 5,00%| 0,002805{ 15,00%| 0,005 40,00%| 0,00468 0] 2,03% 2,03%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100,00%| 0,16 0 0 0 0 0 0] 25,72% 25,72%
Monazita 0 0,00 0 0] 1,00%| 0,000561| 0,00% 0 0 0] 0,09% 0,09%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 15,00%]| 0,05354| 8,64% 8,64%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 30,00%]| 0,10707( 17,27% 17,27%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 81,00%| 0,045441| 80,00%| 0,027) 49,00%| 0,005733 0] 12,63% 12,63%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0] 1,00%| 0,000561] 0,00% 0| 1,00%| 0,000117| 47,50%| 0,16953| 27,46% 27,46%
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Amostra: 154

154 Epidoto

W Turmalina

m Cianita

m Oxido de ferro

M [Imenita

M Leucoxénio

m Magnetita
Rutilo

m Sillimanita

M Zircdo

Tracgo: Espinélio, Granada, Monazita

154 LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICAGCAO |95 - 100% T
Epidoto 0,98% D 85-95% 9
Turmalina 8,92% 1 75 - 85% 8
Cianita 0,68% D 65 - 75% 7
Oxido de fdg 2,98% R 55 - 65% 6
Granada 0,00% Tr 45 - 55% 5
IImenita 2,69% 35-45% 4
Leucoxéniog 1,58% 25 - 35% 3
Magnetita 16,19% 15-25% 2
Monazita 0,00% Tr 5-15% 1
Rutilo 13,59% 1 1-5% R
Sillimanita 13,59% <1% D
Zircao 38,81% 4 Tragos Tr
Espinélio 0,00% Tr
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Total F > 0,25mn Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral  |amostra| Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A >1,0A
Peso (g)] 0,59 0,0951 0,0031 0,0423 0,0364 0,0114 0,3991 TOTAY 0,5874
% 100% | 0,0000% 16,1900% 0,0000% 0,5277% 7,2012% 6,1968% 1,9408% 67,9435% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0| 1,00%]| 0,00399| 0,68% 0,68%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 2,50%]|0,0010575] 10,00%| 0,004] 25,00%| 0,00285] 2,50%| 0,00998| 2,98% 2,98%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0| 5,00%| 0,002115] 10,00%| 0,004 0 0] 0,98% 0,98%
Espinélio 0 0,00 0 0 0| 0,00% 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0| 0,00% 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Horblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0] 100,00%| 0,0031| 30,00%| 0,01269 0 0 0] 2,69% 2,69%
Leucoxénio 0 0,00 0 0| 2,50%]|0,0010575] 10,00%| 0,004] 40,00%| 0,00456 0] 1,58% 1,58%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Magnetita 0| 100,00%| 0,10 0 0 0 0 0 0] 16,19% 16,19%
Monazita 0 0,00 0 0| 0,00% 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%| 0,07982( 13,59% 13,59%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%| 0,07982( 13,59% 13,59%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 59,00%| 0,024957] 67,50%| 0,025] 25,00%| 0,00285 0] 8,92% 8,92%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0| 1,00%| 0,000423] 2,50%| 9E-04] 10,00%| 0,00114] 56,50%| 0,22549| 38,81%| 38,81%
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Amostra: 155

155

Epidoto
M Turmalina
M Cianita
m Oxido de
ferro
H [Imenita
M Leucoxénio

B Magnetita

Rutilo

Trago: Granada, Monazita, Xenotimio

155 LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO | 95 - 100% T
Epidoto 0,71% D 85-95% 9
Turmalina 11,20% 1 75 - 85% 8
Cianita 5,08% 1 65 - 75% 7
Oxido de fe 0,67% D 55 - 65% 6
Granada 0,00% Tr 45 - 55% 5
[Imenita 2,24% 35-45% 4
Leucoxénio 4,34% 25-35% 3
Magnetita 32,43% 15-25% 2
Monazita 0,00% Tr 5-15% 1
Rutilo 10,16% 1 1-5% R
Sillimanita 15,24% <1% D
Zircao 17,91% Tragos Tr
Espinélio 0,02% D

Xenotimio 0,00% Tr
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Total |F > 0,25mn} Fragbes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral |amostral Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g)] 0,3475 0,1127 0,0041 0,0248 0,0214 0,008 0,1765 TOTAL| 0,3475
% 100% | 0,0000% 32,4317% 0,0000% 1,1799% 7,1367% 6,1583% 2,3022% 50,7914% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 10,00%| 0,01765 5,08% 5,08%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 1,00%]| 0,000248] 5,00%]| 0,001 12,50% 0,001 0] 0,67% 0,67%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 10,00%| 0,00248 0 0 0 0,71% 0,71%
Espinélio 0 0,00 0 0 0] 0,00% 0| 1,00%| 0,00008 0] 0,02% 0,02%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0] 0,00% 0| 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0] 99,00%] 0,004059| 15,00%| 0,00372 0 0 0] 2,24% 2,24%
Leucoxénio 0 0,00 0 0] 1,00%]| 0,000248] 15,00%]| 0,003] 35,00%| 0,0028] 5,00%| 0,00883| 4,34% 4,34%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100,00%| 0,11 0 0 0 0 0 0] 32,43% 32,43%
Monazita 0 0,00 0 0 0| 0,00% 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%| 0,0353 10,16% 10,16%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 30,00%| 0,05295( 15,24% 15,24%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0 73,00%| 0,018104] 79,00%| 0,017} 49,00%| 0,00392 0] 11,20% 11,20%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0] 1,00%]| 0,000041] 0,00% 0 1,00%| 2E-04] 2,50%| 0,0002| 35,00%| 0,06178| 17,91% 17,91%
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Amostra: 156

156 Epidoto

W Turmalina

m Cianita

M [Imenita

M Leucoxénio

B Magnetita
Rutilo

m Sillimanita
Zircdo

Trago: Concregdo, Espinélio, Monazita

156 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO | 95 - 100% T
Epidoto 1,14% R 85-95% 9
Turmalina 11,58% 1 75 - 85% 8
Cianita 11,41% 1 65 - 75% 7
Oxido de fe 0,00% Tr 55- 65% 6
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5
IImenita 1,19% R 35-45% 4
Leucoxénio 8,80% 25 - 35% 3
Magnetita 24,12% 2 15-25% 2
Monazita 0,00% Tr 5-15% 1
Rutilo 14,27% 1 1-5% R
Sillimanita 11,41% 1 <1% D
Zircao 16,07% 2 Tragos Tr
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral |amostra| Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A >1,0A
Peso (g)| 0,1845 0,0445 0,0001 0,0105 0,0181 0,006 0,1053 TOTAL| 0,1845
% 100% | 0,0000% 24,1192% 0,0000% 0,0542% 5,6911% 9,8103% 3,2520% 57,0732% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%| 0,02106| 11,41% 11,41%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 20,00% 0,0021 0 0 0 1,14% 1,14%
Espinélio 0 0,00 0 0 0 0| 0,00% 0 0| 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0[ 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0] 100,00%| 0,0001| 20,00% 0,0021 0 0 0 1,19% 1,19%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0] 15,00%]| 0,003] 50,00% 0,003] 10,00%| 0,01053| 8,80% 8,80%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100,00%| 0,04 0 0 0 0 0 0] 24,12% 24,12%
Monazita 0 0,00 0 0 0| 0,00% 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0| 25,00%| 0,02633| 14,27% 14,27%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%]| 0,02106| 11,41% 11,41%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 60,00% 0,0063| 70,00%| 0,013] 40,00%| 0,0024 0| 11,58% 11,58%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0] 0,00% 0] 15,00%]| 0,003] 10,00%| 0,0006] 25,00%| 0,02633| 16,07% 16,07%
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Amostra: 157

157 LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO | 95 - 100% T
Epidoto 0,54% D 85 - 95% 9
Turmalina 10,43% 1 75 - 85% 8
Cianita 14,13% 1 65 - 75% 7
Oxido de fe 0,36% D 55- 65% 6
Granada 0,00% Tr 45 - 55% 5
lImenita 0,57% D 35-45% 4
Leucoxénio 4,51% R 25 - 35% 3
Magnetita 16,11% 2 15- 25% 2
Monazita 0,08% D 5-15% 1
Rutilo 17,66% 2 1-5% R
Sillimanita 14,13% 1 <1% D
Zircao 21,47% 2 Tragos Tr
Espinélio 0,00% Tr

157 Epidoto

M Turmalina

M Cianita

m Oxido de
ferro

MW [Imenita

M Leucoxénio

B Magnetita

® Monazita

Trago: Espinélio e Granada
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Total | F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral | amostra| Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g| 0,2167 0,0349 0,0005 0,0058 0,0182 0,0042 0,1531 TOTAL| 0,2167
% 100% | 0,0000% 16,1052% 0,0000% 0,2307% 2,6765% 8,3987% 1,9382% 70,6507% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%] 0,03062| 14,13% 14,13%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0 0] 2,00%]| 4E-04] 10,00%| 0,00042 0] 0,36% 0,36%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0 20,00%| 0,00116 0 0 0] 0,54% 0,54%
Espinélio 0 0,00 0 0f 0,00% 0 0] 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0] 0,00% 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
Imenita 0 0,00 0] 75,00%] 0,000375( 15,00%| 0,00087 0 0 0] 0,57% 0,57%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0] 5,00%]| 9E-04] 29,00%| 0,001218] 5,00%| 0,00766 4,51% 4,51%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0| 100,00%( 0,03 0 0 0 0 0 0] 16,11% 16,11%
Monazita 0 0,00 0 0 0] 1,00%]| 2E-04 0 0] 0,08% 0,08%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 25,00%| 0,03828| 17,66% 17,66%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%]| 0,03062| 14,13% 14,13%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0 64,00%| 0,003712[ 90,00%| 0,016] 60,00%| 0,00252 0] 10,43% 10,43%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0] 25,00%] 0,000125( 1,00%| 0,000058f 2,00%| 4E-04] 1,00%| 0,000042] 30,00%| 0,04593| 21,47% 21,47%
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Amostra: 158

158 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T 158 Epidoto
Epidoto 0,42% D 85- 95% 9 = Turmalina
Turmalina 8,27% 1 75 - 85% 8 o
Cianita 6,67% 1 65-75% | 7 = Clanita
Oxido de fd 1,17% R 55 - 65% 6 m Oxido de
Espinélio 0,00% Tr 45-55% | 5 A
IImenita 0,42% D 35-45% 4 o Leucoxénio
Leucoxénio 8,64% 1 25 - 35% 3

Magnetita 20,61% 2 15 - 25% 2 B Magnetita
Monazita 0,30% D 5-15% 1 B Monazita
Rutilo 13,35% 1 1-5% R

Sillimanita 13,35% 1 <1% D Trago: Espinélio
Zircao 26,79% 3 Tragos Tr
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral | amostra| Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g)] 0,2736 0,0564 0,0077 0,0165 0,0104 0,1826 TOTAL | 0,2736
% 100% | 0,0000% 20,6140% | 0,0000% 0,0000% 2,8143% 6,0307% 3,8012% 66,7398% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 10,00%| 0,01826| 6,67% 6,67%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0f 1,00%| 0,000077| 0,00% 0] 30,00%( 0,00312 0 1,17% 1,17%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstafita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0 15,00%| 0,001155 0 0 0] 0,42% 0,42%
Espinélio 0 0,00 0 0f 0,00% 0 0] 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0 0 15,00%| 0,001155 0 0 0] 0,42% 0,42%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0] 20,00%| 0,003] 20,00%| 0,00208] 10,00%| 0,01826| 8,64% 8,64%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,06 0 0 0 0 0 0] 20,61% 20,61%
Monazita 0 0,00 0 0 0] 5,00%]| 8E-04 0 0] 0,30% 0,30%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%| 0,03652| 13,35% 13,35%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 20,00%| 0,03652| 13,35% 13,35%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0 69,00%| 0,005313| 74,00%| 0,012} 49,00%( 0,005096 0] 821% 8,271%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircéo 0 0,00 0 0f 0,00% 0] 1,00%]| 2E-04] 1,00%| 0,000104] 40,00%]| 0,07304| 26,79% 26,79%
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Amostra: 159
159 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T
Epidoto 0,03% D 85-95% 9
Turmalina 6,02% 1 75 - 85% 8
Cianita 3,75% R 65 - 75% 7
Oxido de fe 0,31% D 55 - 65% 6
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5
IImenita 0,19% D 35-45% 4
Leucoxénio 4,19% R 25-35% 3
Magnetita 17,83% 2 15- 25% 2
Monazita 0,13% D 5-15% 1
Rutilo 18,74% 2 1-5% R
Sillimanita 22,49% 2 <1% D
Zircao 26,30% 3 Tragos Tr

159 Epidoto

B Turmalina

m Cianita

m Oxido de
ferro

W llmenita

W Leucoxénio

B Magnetita

B Monazita

Trago: Espinélio
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral |amostra| Qualitativa IM 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A >1,0A
Peso (g)| 0,1542 0,0275 0,001 0,0082 0,0019 0,1156 TOTAL| 0,1542
% 100% | 0,0000% 17,8340% 0,0000% 0,0000% 0,6485% 5,3178% 1,2322% 74,9676% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0| 5,00%| 0,00578| 3,75% 3,75%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0| 0,00% 0| 0,00% 0] 25,00%| 0,000475 0] 0,31% 0,31%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 5,00%| 0,00005 0 0 0] 0,03% 0,03%
Espinélio 0 0,00 0 0 0 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Imenita 0 0,00 0 0] 30,00%|  0,0003 0 0 0] 0,19% 0,19%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0| 2,50%| 2E-04] 25,00%| 0,000475] 5,00%| 0,00578 4,19% 4,19%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,03 0 0 0 0 0 0| 17,83% 17,83%
Monazita 0 0,00 0 0 0| 2,50%| 2E-04] 0,00% 0 0] 0,13% 0,13%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0| 25,00%| 0,0289( 18,74% 18,74%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0| 30,00%]| 0,03468| 22,49% 22,49%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 65,00%| 0,00065( 94,00%]| 0,008 49,00% 0,000931 0] 6,02% 6,02%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0] 0,00% 0 1,00%| 8E-05] 1,00%| 0,000019] 35,00%| 0,04046( 26,30% 26,30%
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Amostra: 160

160 LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T

Epidoto 0,29% D 85 - 95% 9 160 Epidoto

Turmalina 7,32% 1 75 - 85% 8 B Turmalina

Cianita 3,91% R 65 - 75% 7 o

Oxido de fd 0,80% D 55-65% | 6 = Clanita

Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5 m Oxido de

Leucoxénia 4,75% R 35-45% | 4 .

Magnetita 12,30% 1 25-35% 3 m Magnetita

Monazita 0,22% D 15- 25% 2

Rutilo 19,53% 2 5-15% 1 " Monazita

Sillimanita 23,44% 2 1-5% R Rutilo

Zircao 27,44% 3 <1% D Traco: Espindlio
Tragos Tr




114 Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral  |amostra| Qualitativa IM 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A >1,0A
Peso (g)] 0,3519 0,0433 0,0041 0,0155 0,0141 0,2749 TOTAL 0,3519
% 100% | 0,0000% 12,3046% 0,0000% 0,0000% 1,1651% 4,4047% 4,0068% 78,1188% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0| 5,00%| 0,01375| 3,91% 3,91%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0| 5,00%| 0,000205( 10,00%| 0,00155 7,50%| 0,001058, 0] 0,80% 0,80%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 25,00%]| 0,001025 0 0 0] 0,29% 0,29%
Espinélio 0 0,00 0 0 0 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0[ 0,00% 0,00%
Imenita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0] 10,00%| 0,00155| 10,00%| 0,00141] 5,00% 0,01375| 4,75% 4,75%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,04 0 0 0 0 0 0] 12,30% 12,30%
Monazita 0 0,00 0 0 0| 5,00%| 0,000775] 0,00% 0 0] 0,22% 0,22%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 25,00%| 0,06873| 19,53% 19,53%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0| 30,00%| 0,08247| 23,44% 23,44%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0 70,00%| 0,00287| 75,00%| 0,011625 80,00%| 0,01128] 0,00% 0| 7,32% 7,32%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0] 0,00% 0] 0,00% 0] 2,50%| 0,000353| 35,00%]| 0,09622| 27,44% 27,44%
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Amostra: 161

161 LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T
Epidoto 0,00% Tr 85-95% 9
Turmalina 8,07% 1 75 - 85% 8
Cianita 5,78% 1 65- 75% 7
Oxido de fe 0,46% D 55- 65% 6
IImenita 0,85% D 45 - 55% 5
Leucoxénio 1,01% R 35-45% 4
Magnetita 17,35% 2 25-35% 3
Monazita 0,70% D 15- 25% 2
Rutilo 7,23% 1 5-15% 1
Sillimanita 21,69% 2 1-5% R
Zircao 36,86% 3 <1% D

Tragos Tr

161

B Turmalina

m Cianita

m Oxido de
ferro

W Leucoxénio

B Magnetita

® Monazita

Rutilo

Trago: Epidoto
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Total | F > 0,25mm Fragbes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral |amostral Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g)| 0,1216 0,0211 0,0023 0,0067 0,0036 0,0879 TOTAL| 0,1216
% 100% | 0,0000% 17,3520% 0,0000% 0,0000% 1,8914% 5,5099% 2,9605% 72,2862% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 8,00%| 0,00703| 5,78% 5,78%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 20,00%| 0,00046| 1,00%| 0,000067| 1,00%| 0,000036 0] 0,46% 0,46%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Espinélio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Imenita 0 0,00 0 0] 45,00%| 0,001035 0 0 0] 0,85% 0,85%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0] 2,50%]| 0,0001675| 5,00%| 0,00018] 1,00%| 0,00088| 1,01% 1,01%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,02 0 0 0 0 0 0| 17,35% 17,35%
Monazita 0 0,00 0 0 0] 10,00% 0,00067] 5,00%| 0,00018 0] 0,70% 0,70%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 10,00%| 0,00879| 7,23% 7,23%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 30,00%| 0,02637| 21,69% 21,69%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 20,00%| 0,00046| 84,00%| 0,005628] 79,00%| 0,002844] 1,00%| 0,00088| 8,07% 8,07%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0] 15,00%| 0,000345| 2,50%| 0,0001675| 10,00%| 0,00036| 50,00%| 0,04395| 36,86% 36,86%
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Amostra: 162

162 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T
Epidoto 0,02% D 85-95% 9
Turmalina 2,99% R 75 - 85% 8
Cianita 2,89% R 65 - 75% 7
Oxido de fe 0,55% D 55- 65% 6
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5
IImenita 0,75% D 35-45% 4
Leucoxénio 2,91% R 25 - 35% 3
Magnetita 36,84% 4 15- 25% 2
Monazita 0,77% D 5-15% 1
Rutilo 8,68% 1 1-5% R
Sillimanita 14,46% 1 <1% D
Zircao 29,14% 3 Tragos Tr

162 Epidoto

B Turmalina

m Cianita

m Oxido de
ferro

H [Imenita

M Leucoxénio

m Magnetita

Trago: Espinélio
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral |amostra] Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g)] 0,3385 0,1247 0,0003 0,0032 0,0087 0,0058 0,1958 TOTAL| 0,3385
% 100% | 0,0000% 36,8390% 0,0000% 0,0886% 0,9453% 2,5702% 1,7134% 57,8434% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 5,00%]| 0,00979 2,89% 2,89%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 10,00%| 0,00032] 5,00%]| 0,000435 19,00%| 0,001102 0] 0,55% 0,55%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 2,50%]| 0,00008 0 0 0] 0,02% 0,02%
Espinélio 0 0,00 0 0 0] 0,00% 0] 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0| 50,00%| 0,00015| 75,00% 0,0024 0 0 0] 0,75% 0,75%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0 0] 1,00%| 0,000058] 5,00%]| 0,00979 2,91% 2,91%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,12 0 0 0 0 0 0| 36,84% 36,84%
Monazita 0 0,00 0 0 0] 20,00%| 0,00174] 15,00%| 0,00087 0 0,77% 0,77%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 15,00%| 0,02937| 8,68% 8,68%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 25,00%| 0,04895( 14,46% 14,46%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 10,00%| 0,00032] 72,50%] 0,0063075| 60,00%| 0,00348] 0,00% 0] 2,99% 2,99%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircéo 0 0,00 0] 50,00%| 0,00015| 2,50%( 0,00008] 2,50%| 0,0002175{ 5,00%( 0,00029| 50,00%| 0,0979| 29,14% 29,14%
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Amostra: 163

163 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO | 95 - 100% T
Epidoto 0,00% Tr 85-95% 9
Turmalina 5,35% 75 - 85% 8
Cianita 3,63% 65 - 75% 7
Oxido de fg 1,70% R 55 - 65% 6
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5
Ilmenita 1,29% R 35-45% 4
Leucoxénio 1,00% R 25 - 35% 3
Magnetita 17,32% 2 15-25% 2
Monazita 1,89% R 5-15% 1
Rutilo 10,88% 1 1-5% R
Sillimanita 18,13% 2 <1% D
Zircao 38,81% 4 Tragos Tr

163

B Turmalina

M Cianita

m Oxido de
ferro

H [Imenita

M Leucoxénio

m Magnetita

H Monazita

Trago: Epidoto e Espinélio
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral ~ |amostra| Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A >1,0A
Peso (g)] 0,1813 0,0314 0,0012 0,0046 0,0077 0,0049 0,1315 TOTAL| 0,1813
% 100% | 0,0000% 17,3194% 0,0000% 0,6619% 2,5372% 4,2471% 2,7027% 72,5317% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 5,00%]| 0,00658| 3,63% 3,63%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 30,00%| 0,00138] 19,00%| 0,001463] 5,00%]| 0,000245 0] 1,70% 1,70%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstafita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Espinélio 0 0,00 0 0 0f 0,00% 0] 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00% 0,00%
lImenita 0 0,00 0] 80,00%]| 0,00096| 30,00%| 0,00138 0 0 0 1,29% 1,29%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0 0] 10,00%| 0,00049] 1,00%]| 0,00132| 1,00% 1,00%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0f 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,03 0 0 0 0 0 0| 17,32% 17,32%
Monazita 0 0,00 0 0 0f 35,00%| 0,002695] 15,00%| 0,000735 0] 1,89% 1,89%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 15,00%| 0,01973| 10,88% 10,88%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 25,00%| 0,03288| 18,13% 18,13%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0] 35,00%| 0,00161| 45,00%| 0,003465| 67,50%| 0,003308] 1,00%| 0,00132[ 5,35% 5,35%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0] 20,00%]| 0,00024] 5,00%( 0,00023] 1,00%| 0,000077] 2,50%| 0,000123| 53,00%| 0,0697| 38,81% 38,81%




121

Amostra: 164

164

W Turmalina

M Cianita

m Oxido de
ferro

MW [Imenita

B Magnetita

® Monazita

Rutilo

M Sillimanita

Trago: Espinélio, Granada, Leucoxénio, Xenotimio

164 LEGENDA

MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO | 95 - 100% T
Espinélio 0,00% Tr 85-95% 9
Turmalina 7,39% 75 - 85% 8
Cianita 3,43% R 65 - 75% 7
Oxido de fe 4,06% R 55 - 65% 6
Granada 0,00% Tr 45 - 55% 5
Ilmenita 3,21% R 35-45% 4
Leucoxénio 0,00% Tr 25-35% 3
Magnetita 17,85% 2 15-25% 2
Monazita 0,50% D 5-15% 1
Rutilo 5,15% 1 1-5% R
Sillimanita 27,47% 3 <1% D
Zircao 30,94% 3 Tracos Tr
Xenotimio 0,00% Tr
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados
Mineral | amostra | Qualitativa IM 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g)] 10,1653 0,0295 0,0059 0,0077 0,0087 0,1135

% 100% | 0,0000% 17,8463% 0,0000% 0,0000% 3,5693% 4,6582% 5,2632% 68,6630%

Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Biotita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0] 5,00%| 0,00568 3,43%

Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 10,00%| 0,00059] 20,00%| 0,00154] 20,00%| 0,00174] 2,50%| 0,00284 4,06%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Espinélio 0 0,00 0 0 0 0,00% 0] 0,00% 0 0] 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0| 0,00%
Granada 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0] 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Imenita 0 0,00 0 0] 90,00%| 0,00531 0 0 0 321%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Magnetita 0] 100%| 0,03 0 0 0 0 0 0] 17,85%

Monazita 0 0,00 0 0 0| 5,00%| 0,000385] 5,00%| 0,000435 0] 0,50%

Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Quartzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0] 7,50%| 0,00851| 5,15%

Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0] 40,00%| 0,0454( 27,47%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Turmalina 0 0,00 0 0] 0,00% 0| 74,00%]| 0,005698] 75,00%| 0,006525| 0,00% 0] 7,39%

Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%

Xenotimio 0 0,00 0 0] 0,00% 0 0 0 0] 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00%
Zircdo 0 0,00 0 0] 0,00% 0 1,00%]| 0,000077] 0,00% 0] 45,00%| 0,05108| 30,94%
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Amostra: 165

165 LEGENDA
MINERAL |% de pesados | CODIFICACAO |95 - 100% T 165 Epidoto
Epidoto 0,07% D 85-95% 9 )
Turmalina 1,94% R 75-85% | 8 ™ Turmalina
Cianita 0,44% D 65 - 75% 7 ® Cianita
Oxido de fg 1,98% R 55 - 65% 6 = Gxido de
Espinélio 0,00% Tr 45 - 55% 5 ferro
llmenita 1,19% R 35-45% | 4 W limenita
Leucoxénio 0,00% Tr 25-35% 3 m Magnetita
Magnetita 48,60% 5 15-25% 2 )
Monazita 2,46% R 5- 15% 1 = Monazita
Rutilo 6,57% ! 1-5% R Trago: Espinélio e Leucoxénio
Sillimanita 17,52% 2 <1% D
Zircao 19,23% 2 Tragos Tr
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Total |F > 0,25mm Fragdes < 0,25mm Pesados <0,25mm
Mineral | amostra | Qualitativa M 0,1A 0,3A 0,5A 0,7A 1,0A > 1,0A
Peso (g)] 10,8231 0,4 0,0036 0,019 0,0294 0,0176 0,3606 TOTAL| 0,8231
% 100% 0,0000% 48,5968% 0,0000% 0,4374% 1,4458% 3,5719% 2,1383% 43,8100% % 100%
Actinolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Apatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Berilo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Biofita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Bronzita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Cianita 0 0,00 0 0 0 0 0| 1,00%| 0,00361| 0,44% 0,44%
Oxido de ferro 0 0,00 0 0] 35,00%| 0,004165] 20,00%| 0,006] 15,00%( 0,00264] 1,00%| 0,00361( 1,98% 1,98%
Cromita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Diopsidio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Enstatita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Epidoto 0 0,00 0 0] 5,00%]| 0,000595 0 0 0] 0,07% 0,07%
Espinélio 0 0,00 0 0 0| 0,00% 0| 0,00% 0 0] 0,00% 0,00%
Estaurolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Feldspato 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Frag de Rocha 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Granada 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hematita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Homblenda 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Hipersténio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Imenita 0 0,00 0] 80,00%]| 0,00288| 58,00%| 0,006902 0 0 0 1,19% 1,19%
Leucoxénio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Limonita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Magnetita 0] 100%| 0,40 0 0 0 0 0 0| 48,60% 48,60%
Monazita 0 0,00 0 0 0| 45,00%| 0,013 40,00%| 0,00704 0] 2,46% 2,46%
Muscovita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Ouro 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Pirita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Quarzo 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Rutilo 0 0,00 0 0 0 0 0| 15,00%| 0,05409| 6,57% 6,57%
Sillimanita 0 0,00 0 0 0 0 0| 40,00%| 0,14424| 17,52% 17,52%
Titanita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Tremolita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Turmalina 0 0,00 0 0| 1,00%| 0,000119] 30,00%| 0,009| 40,00%( 0,00704] 0,00% 0] 1,94% 1,94%
Vermiculita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Xenotimio 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zoizita 0 0,00 0 0 0 0 0 0] 0,00% 0,00%
Zircdo 0 0,00 0] 20,00%| 0,00072] 1,00%| 0,000119] 5,00%| 0,001] 5,00%| 0,00088| 43,00%| 0,15506| 19,23% 19,23%




