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ABSTRACT

This paper presents and discusses preliminary petrographic and
petrochemical data of igneous, charnockitic and metamorphic rocks from
the coastal region near Miracatu and Juquiéd (south-southern S%o Paulo
State). Petrographical and chemical studies allow some considerations
about the petrogenetic units of this region.

The Costeriro Complex which 1is the earlier unit, comprises
orthogneiss and charnockitic gneisses, besides a volcano-sedimentary
sequence (Cachoeira Sequence), both of probable Archean age. Such units
were sub jected to policiclic migmatisation (Transamazonic and
Brasilian) with generation of parautochthonous and autochonous
anatectic granitoids. The migmatites and granitoids have different
compositions, probably reflecting the nature of original material.

Finally, the interpretation of the petrochemical data of the
studied lithotypes suggests that the granitoids, charnockitoids and
migmatites would correspond to alcali-calcic granitoids of Caledonian

type, probably related to a tectonic environment of post-collision
uplift.

INTRODUCZO

0O levantamento geolégico das folhas Juquid (56-23-V-A-1-4) e
Miracatu (5G-23-V-A-11-3) executado pelo Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S¥o Paulo-IPT Dantas et al (1987) e inserido
no contexto da Carta Geolégica do Estado de S3o Paulo em escala
1:50 000, em execug¥o sob os auspfcios do Programa de Desenvolvimento
de Recursos Minerais - PRO-MINERIO, da Secretaria da Ciéncia e

Tecnologia-SCT, foi subsidiado por estudos petrogréaficos e
litoqufmicos.

Dentro do escopo desse levantamento, as amostras de rocha,
especialmente aquelas destinadas a anélises qufimicas, foram
selecionadas com o intuito principal de elucidar ddvidas surgidas

durante os trabalhos de campo e proporcionar um melhor entendimento
sobre a génese de determinados litotipos. Assim sendo, este trabalho
apresenta uma interpretag¥o ainda preliminar sobre a evolug3o e
petrogénese das rochas metamérficas de alto grau, fgneas e
charnockfticas da regi%o préxima aos municfpios de Miracatu e Juquié.
Foi desenvolvido a partir de dados extrafdos de amostras representando
apenas parte do conjunto de unidades litoestratigréficas da é&rea.

GEOLOGIA

A srea aqui estudada compreende por¢3o do que Hasui et al. (13975)

1080 /



denominaram de Maci¢o de Joinville, éeparados da Faixa de Dobramentos
Apiaf (ao norte) pela Zona de Cisalhamento de CubatZ¥o.

A Faixa Costeira na regi%o de Miracatu-Juqui4 é marcada por unm
conjunto de rochas granfticas, gnédissicas, migmatfticas, granulfticas e
vulcano-sedimentares antigas, parcialmente recobertas por sedimentos
cenoz6icos do Grupo Mar Pequeno e aluvionares variados (Fig. 1).
Mapeamentos anteriores s¥%o devidos a Silva et al. (1981), Silva (1981)
e Dantas et al. (1987a).

A unidade mais antiga da &rea ¢é representada pelo Complexo
Costeiro, no sentido que lhe emprestam Hasui et al. (1981), que abrange
rochas arqueanas mais ou menos remobilizadas em ciclos tectono-
-metamérficos posteriores. Ocorrem na forma de restos parcialmente
preservados da migmatizac¥o e anatexia subseqlientes. Compreendem trés
associag¢Bes litolégicas: Sufte Itatins, a Sufte Ortognéissica e a
Seqliéncia Cachoeira.

A Sufte Itatins inclui rochas charnockfticas ”igneous looking”,
geralmente gnaissificadas, que ocorrem na forma de ndcleos
paleossométicos de parte variavel, geralmente confinadas 2 por¢¥o leste
da é&rea mapeada ou, mais comumente, em afloramentos isolados. S¥o
correlacionédveis aos granulitos do Complexo Serra Negra, no Paran$
(Batolla Jr. et al., 1977; Silva et al., op cit.). Sua idade arqueana é
baseada em data¢®es realizadas na regi%o de Itatins por Kaul & Teixeira
(1982) com isécrona Rb/Sr de 2614 + 10 Ma.

A Sufte Ortognéissica compreende rochas tonalfticas a granfticas,
Jazendo em pequenos corpos alongados na regi¥o leste da drea estudada.
S%o inclufdas no Complexo Costeiro por sua estreita associag¥o aos
granulitos Itatins.

A Seqliéncia Cachoeira (Silva et al. 1981) de natureza metavulcano-
sedimentar, aqui entendida no sentido que lhe conferem Bistrichi et al.
(1981), corresponde a vestfgios de uma possfvel seqliéncia supracrustal
arqueana do tipo "Greenstone Belt”. Ocorrem na forma de pequenos
farrapos espalhados por toda a 4rea, os maiores deles concentrando-se
na sua porc¢¥o centro-leste.

Envolvendo os nidcleos arqueanos do Complexo Costeiro, tém-se as
rochas do Complexo Gnéissico-Migmatftico e as rochas granitéides de
anatexia (fécies migmatftica de Hasui et al. 1978a,b). As rochas
migmatfticas possuem paleossomas de natureza variada (predominando as
rochas gnéissicas), com no mfnimo dois eventos de migmatizac¥o
superpostos que lhe conferem padr8es morfolégicos de estruturas
bastante wvariadas (Dantas et al. 1987a). Apesar de identificadas
predomin@ncias de determinados mecanismos de migmatizag¥o, de tipos de
estruturas e natureza de neossoma distintos associados a cada um destes
eventos, o mapeamento observou o critério da relag%o
paleossoma/neossoma para a disting¥o de diatexitos e metatexitos no
sentido de Ashworth (1985).

As rochas granitéides de anatexia formam corpos geralmente
alongados, de dimens3es variaveis, dispostos por toda a drea da Faixa
Costeira estudada. Representam o produto do reomorfismo das seqliéncias
mais antigas, possuindo passagens eminentemente transicionais para as
rochas migmatfticas, apresentando freqllentes estruturas migmatfticas
homof@nicas a heterogéneas, bem como enclaves (restitos e xenélitos)
das rochas encaixantes mais refratérias a palingénese
(calciossilicéticas, anfibolitos, gnaisses bésicos, etc.). Podenm
apresentar fei¢¥es de relativa mobilidade mas, no geral, tém natureza
autéctone. Em fung2do de caraterfsticas petrogréfico-texturais, estes
granitéides foram separados nas fécies porfirdide e inequigranular.

A idade transamaz8Bnica atribufda 3s rochas do Complexo Gnéissico-
Migmatftico e granitéides de anatexia deve-se a datacBes convencionais
obtidas em neossomas Batolla Jr. et al. (1977) (1730 + 100 Ma),
associadas aos dados isocr®nicos de Kaul & Teixeira (1982).

0 conjunto de rochas da faixa Costeira entre Juquid e Miracatu ¢é

cortado por rochas granitéides filonianas eo-paleozdicas, diques
basicos juro-cretéceos e alcalinas creticeas (Complexo de Juquid). Na
por¢%o sul, as rochas cristalinas s¥o recobertas por sedimentos plio-

pleistocénicos das formagBes Cananéia - e Pariquera-A¢u (Grupo Mar
Pequeno, de Pongano, 1981) e holocé&nicos de natureza marinha, fluvial e
mista.
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Estruturamente as rochas em foco dispBem-se predominantemente
segundo a direg¢¥o NW-SE a E-W, direg¢%o esta também dos tragos axiais
das principais macrodobras mapeadas. Dantas et al. (1987a) distinguem 3
fases de dobramentos nas rochas gnédissico-migmatfticas, =sendo a dltima
delas responsdvel por uma estruturag¢¥o NE-SU evidenciada pelo grande
fraturamento. S%o descritos vestfgios de fases deformacionais mais
antigas em rochas arqueanas do Complexo Costeiro.

Rochas milonfticas de natureza preponderantemente ddctil associam-
-se principalmente 3s zonas de Cisalhamento de Cubat%o e Itarari,
constituindo por vezes faixas de até 1,5 km de largura.

O metamorfismo é plurifacial, correpondendo aos graus médio a alto
de Winkler (1977), fé&cies granulito a anfibolito alto nas rochas do
Complexo Costeiro e anfibolito médio a alto (com anatexia associada)
nas rochas do Complexo Gnéissico-Migmatftico. Intensa diaftarose, com
formac¥o de diversos minerais secundérios pode ser observada em todos
os litotipos estudados.

PETROGRAFIA

A seguir, s¥o descritas as principais caracterfsticas
petrogréficas e mineralégicas das rochas aqui analisadas.

Para melhor i{lustrag¥o, as composi¢Bes mineralégicas modais e

classificag¥o petrogréfica dos litotipos analisados quimicamente s%o
fornecidas na Tabela 1.

Para classificac¥o das rochas plutfnicas utilizaram-se os
critérios da Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks da
International Union of Geological Sciences-IUGS (1973). Nas rochas

charnockfticas também se utilizou das recomendagdes de Streckeisen
(1974) .

COMPLEXO COSTEIRO - AC

Engloba as rochas da Sufte Itatins, da Sufte Ortognédissica e da
Seqliéncia Cachoeira.

Sufte Itatins (AcH)

S%o rochas de granulag¥o média a grossa, Iineqlligranulares a
raramente porfiréides, e de colorag¥o cinza esverdeada a cinza clara.
Mineralogicamente compdem-se de quartzo, plagioclésio
(predominantemente andesina)  hipersténio, diopsfdio, hornblenda,
biotita e microclfnio; com pequenas quantidades de apatita, opacos
zirc¥%o, titanita e carbonatos.

Apresentam arranjo textural granular (hipidiomérfico a
xenomérfico) até granobléstica, granonematobédstica ou
granolepidobléstica (dependendo do teor de piroxé&nios/anfibélios e
filossilicatos, respectivamente).

Classificam-se petrograficamente (STRECKEISEN, 1974) como
enderbitos e opdalitos com variagBes para charnockitos e mangeritos,
freqlientemente gndissicos e as vezes migmatizadas.

Fei¢Bes retrometamérficas s¥o comuns: alterag3o de hipersténio em
filossilicatos secundérios e tremolita-actinolita + cummingtonita;
alterag¥o de diopsfdio em hornblenda.

Sufte Ortognéissica - Ac O

Constitui-se de rochas porfiréides de colorag¢¥o cinza e estrutura
gnédissica, incipientemente migmatizadas (concentracles feldspéticas
difusas).

A textura granular hipidiomérfica a granoblédstica é caracterizada
por cristais subédricos a anédricos de plagioclédsio (oligoclédsio a
andesina) e anédricos de quartzo, microclfnio e hornblenda. Feigles
blastomilonfticas s%o localmente observadas e definem-se por agregados
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granobléeticos ocelares de quartzo ou plagioclésio, envolvidos por
mat.riz micécea. Acessoriamente ocorrem titanita, epfdoto, allanita,
zirc¥o e opacos.

Classificam-se como biotita e/ou hornblenda granitos (3b)
gnéissicos, com variagBes para tonalito.

Seqliéncia Cachoeira

Esta unidade compreende rochas de natureza metavulcano-
sedimentar, caracterizando-se como supracrustais preservadas da intensa

migmatizacdo e anatexia de carédter regional. Compreende biotita-
hornblenda gnaisses (paragnaisses - AcG); kinzigitos e gnaisses
kinzigfticos (AcK); anfibolitos e anfibélio xistos (AcB);

calclossilicéticas (AcC); mérmores dolomfticos (AcM); muscovita-biotita
xistos (cX); e quartzitos (AcQ).

A maior parte destes litotipos ¢é de ocorré&ncia puntual,
principalmente como enclaves no Complexo Gnéissico-Magmatftica (PIGM).
Devido ao reduzido ndmero de amostras, neste trabalho utilizamos
somente aquelas representativas das subunidades AcB, AcC e AcQ, cujas
composi¢¥es mineralégicas acham-se descritas na Tabela 1.

Os biotita anfibolitos e biotita-hornblenda xistos da. subunidade
AcB s%0 rochas de colorag3o cinza esverdeada, 2as vezes bandadas. Tem
granulag¥o média a fina e textura varidvel de granobléstica a
granonematobldstica. Localmente observam-se aspectos mineralégicos
sugestivos de arranjo textural original 6ptico, sugestivo de uma origem
fgnea destas rochas.

As rochas calciossilicaticas (AcC) apresentam colorag3do cinza
esverdeada a amarelada e estrutura predominantemente bandada definida
pela altern@ncia de l8minas ou camadas enriquecidas ora em
quartzo+feldspatos, ora em diopsfdio e/ou tremolita e/ou epfdoto. Tem
granulag3o média a fina e textura granobléstica a granonematobléstica,
quando os prismas de anfibélio acham-se suborientados.

Os hornblenda-biotita gnaisses (AcG) s%¥o predominentemente
tonalfticos, porém n%Fo sIFo incomuns os termos granfticos (3b). S%o
rochas de estrutura gnéissica a xistosa, freqllentemente apresentando
bandamento definido por camadas irregulares (centimétricas a
decimétricas) ora leucocréiticas (cinza claras), ora mesocréticas a
melanocréticas (cinza escuras esverdeadas). Tem granulag¥o fina a média
e textura varidvel de granobléstica a granolepidobléastica, esta dltima
geralmente ocorrendo nos termos mais finos e caracterizando-se por
plaquetas suborientadas de biotita dispersas em material quartzo-
-feldspético granobléstico.

COMPLEXO GNAISSICO-MIGHMATITICO (PIGM)

Os litotipos desta unidade constituem-se essencialmente de
migmatitos de estruturas diversas com propor¢des relativas de neossoma
e paleossoma bastante vari&veis; o que levou ao estabelecimento deste
como o critério bésico para sua sudivis¥o em 3 subunidades: migmatitos

de estruturas heterogéneas (PIGMht - com paleossoma dominante em
relag¥o ao neossama); migmatitos de estruturas homogéneas (PIGMhm - com
neossoma predominante em relac¥o ao paleossoma) e migmatitos

indiferenciados (PIGM1) migmatitos de estruturas heterogéneas - PIGMht.
S¥o rochas de estrutura bandada, caracterizada pela altern@ncia de
nfveis gnéissicos cinza claro a escuro e de granulag#o média a fina
(paleossomas), com bandas de colorag¥3o cinza clara a esbranquigada e de
granulag3o média a grossa (neossoma).
Os paleossomas s¥o constitufdos por biotita e/ou hornblenda
gnaisses de composig¢¥o granftica (3b) a tonalftica, predominando
a granodiorftica. Comp3em-se de plagioclédsio (oligoclésio a

andesina), quartzo, biotita, hornblenda e microclfnio em arranjo
textural granobléstico a granolepidobléstico. Epfdoto, titanita,
opacos, apatita, zirc¥o, sericita e carbonatos ocorrem em

pequenas proporc¢des.
E interessante assinalar que as rochas constituintes dos
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paleossamas destes migmatitos corresponderiam 2aquelas do Complexo
Costeiro, Jjé4 descritas anteriormente.
Os neossomas s¥o essencialmente granitos (3b) compostos por

microclfnio, quartzo, plagioclédsio, hornblenda e biotita em arranjo
granular hipidiomérfico.

Migmatitos de estruturas homog@neas - PIGMhm

Os paleossomas destes migmatitos s¥o representados principalmente
pelos litotipos das Seqliéncia Cachoeira e, em menores propor¢des, das
suftes Itatins e Ortognédissica (Complexo Costeiro).

Os neossomas também s%o predominantemente granitos (3b) de
granula¢¥o média a grossa e colorag¥o cinza clara a esbranquigada.
Constituem-se de microclfnio (por vezes micropertfticos), quartzo,
plagioclésio (oligoclésio), com pequenas quantidades de biotita,
hornblenda e opacos. Acessoriamente ocorrem epfdoto, zirc%o, carbonato,
apatita, clorita, allanita, titanita e sericita. O arranjo destes
minerais configura a textura granular hipidiomérfica a xenomérfica.

SUITE GRANITOIDE DE FACIE MIGHATICA - PI 1
Granitéides porfiréides mesocraticos - PI 1a
S¥o rochas de estrutura predominantemente porfiréide, com

megacristais centimétricos (média 1 cm) de microclfnio creme a
esbranquig¢ado imersos em matriz ineqliigranular orientada, de colorag%o

cinza e granulac3o média a grossa. Constituem-se de quartzo,
microclfnio, plagioclésio (andesina-oligoclésio) epfdoto, apatita,
titanita, =zirc3o, opacos, allanita, clorita e carbonatos. A textura é
varidvel: granular hipidiomérfica a xenomérfica e/ou granobléstica, e

porfirobléstica com matriz granolepidobléstica.
Classificam-se petrograficamente de biotita granitos (3b) as vezes
gnéissicos e com variagBes locais para granodioritos e tonalitos.

Granitéides inequigranulares leucocréticos - PI 1b

Estes corpos constituem-se de granitdides inequigranulares,
raramente eqliigranulares e localmente porfiréides de granulac#o média a
grossa e isétropos a fracamente orientados e/ou foliados. A coloracg¥o é

cinza clara a rosada, localmente creme - esbranquicada.
A mineralogia ¢é basicamente definida por quartzo, microclfnio
(micropertftico a pertftico), biotita e hornblenda, com pequenas

quantidades de zirc%o, opacos, allanita, titanita, epfdoto, muscovita,
apatita e clorita. A textura predominante é a granular hipidiomérfica a
xenomérfica.

Petrograficamente s%o classificados de biotita granitos (3b) com
algumas variac®es para granodioritos e tonalitos.

LITOGEOQUIMICA

Os dados analfticos aqui apresentados (Tabela 2) foram obtidos no
laboratério da GEOSOL (GEOLAB) e permitiram apenas uma interpretac#o
preliminar para a petrogénese dos litotipos da regi%o de Miracatu-
Juquid, em vista do ndmero relativamente reduzido de dados analfticos
face 2a complexidade das relagles geolégicas regionais e da variedade
litolégica encontrada.

Os diagramas de Harker (1909), com os dados recalculados para 100X
na base anidra (Figura 2), sugerem que a maioria das amostras estudadas
poderia corresponder a uma seql@ncia de granitéides intermediérios a
4cidos, com uma variedade de enclaves bédsicos e cédlciossilicéticos.
Alguns dos enclaves bédsicos (MR-180H e JU-44SC) parecem ser cogenéticoe
com as rochas acido-intermediérias e talvez representem autélitos e até
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mesmo o magma original que, por diferenciac¥o, geraria os granitéides.
Contudo, duas amostras de rochas b4sicas se mostram relativamente
enriquecidas em Mg, Mn, Ca, Fe, V e Cr (MR-327F) e Ti e Y (JU-341C) e
empobrecidas em Al, Na, P, Ba e Sr (MR-327F) e Zr, Mg e Ba (JU-3410C),
provavelmente correpondendo a xenélitos.

Estes litotipos podem ser aproximadamente classificados, com base
nas relag@es modais (1UGS, 1973) e qufmicas (Streickeisen & Le Maitre,
1979: La Roche et al., 1980), como se segue: Ac 0: monzonito-diorito;
AcB: monzonito-monzogabro-gabro; AcG: granodiorito-tonalito; PI 1a:
granito 3b-granodiorito; PI 1b: granito 3a-granito 3b-granodiorito; e
AcH: monzonito-monzodiorito-granodiorito-monzogabro. As relag@es Si02
versus célcio/dlcalis (Brown, 1982) indicam (Figura 3) que os litotipos
estudados s¥o intermedidrios entre tfpicas seqli€ncias célcio-alcalinas
e mais alcalinas, parecendo corresponder a uma seqlléncia 4lcali-

célcica. Composicionalmente, s¥do semelhantes aos granitoéides
migmatfticos do Complexo Pinhal (Campos Neto & Figueiredo, 1985).
As caracterfsticas minerldégicas e quimicas discutidas

anteriormente permitem classificar os litotipos de Miracatu e Juqui$§
como hornblenda-biotita granitéides do tipo I (Chappell & White, 1974).
Em termos de Séries de Granitéides (Lameyre & Bowden, 1982) eles

corresponderiam as séries célcio-alcalinas de médio-K (ou
granodiorfticas) e de alto-K (ou monzonfticas). Embora ambas as
tendéncias paregam ocorrer em cada unidade, pode-se sugerir, " grosso

modo”, wuma tendéncia cédlcio-alcalina de médio-K para as unidades AcG,
Pl 1a e Pl 1b e de alto-K para as unidades Ac 0O, AcB AcH.

Considerando-se diferentes ambientes tectono-magm&ticos (Pitcher,
1982), esses litotipos n%o correspondem aos plégio-granitos das cadeias
oce@nicas, granitos tipo S Sin-colisionais ou aos granitéides alcalino-
peralcalinos anorogénicos dos ambientes extensionais. Os ambientes
possfveis s¥o os dos granitéides cédlcio-alcalinos do regime de
subducg¢¥o pré-colisional ou dos granitéides 4dlcali-cédlcicos pés-
colisionais.

Embora nZ%o tenham sido analisados, devido 2a dificuldade de
obteng¥o de amostras inalteradas, ocorrem subordinadamente na regi%o,
granitos tipo S derivados de anatexia dos metassedimentos do Complexo
Costeiro.

No diagrama Ri-R2 (La Roche et al., 1980), as amostras estudadas
(Figura 4) ficam melhor caracterizadas como pertencentes 2a série
4lcali-célcica pés-colisional (Batchelor & Bowden, 1985), embora n%o se
possa descartar a possibilidade de que algumas amostras representem
granitéides cédlcio-alcalinos pré-colisionais. Por exemplo, as amostras
JU-449B1, Ju-449B2 e MR-180E apresentam teores mais baixos de K20 e
ligeiramente mais elevados de Ca0 e Al1203, quando comparadas com outras

amostras de teores semelhantes de Si02, podendo ent%o representar
granitéides célcio-alcalinos ou leucossomas enriquecidos em
plagioclésio.

Pearce et al. (1984) sugeriram a utilizag¥o de diagramas

discriminantes de elementos tragos para a interpretagc3o tectdbnica de
granitéides. No diagrama Rb versus Nb+Y (Figura 5) as amostras
estudadas distribuem-se predominantemente na parte superior do campo
dos granitéides de arco-vulc@nico e invadem os campos dos granitos
sin--colisionais (tipo S) e intra-placas (anorogénicos),
semelhantemente 2ao que ocorre com os granitéides 4dlcali-célcicos do
ambiente de relaxamento pés-colisional (tipo Caledoniano).

Na relac¢2o terniria Rb-Ba-Sr (Figura 6), discutida por El Bouseily
& El Sokkary (1975), os litotipos distribuem-se predominantemente no
campo dos granitogs de alto-Ca (Turekian & Wedepohl, 1961),
caracterizados por baixos teores de Rb. A dnica excec¥o é a amostra MR-
140B, que corresponde a um dique granftico pés-tectBnico, que se situa
nas proximidades do campo dos granitos fortemente diferenciados.

CONCLUSOCES
Os litotipos das folhas Miracatu e Juquiéd aqui estudados parecem
corresponder a hornblenda-biotita granitéides do tipo I, 4lcali-

cédlcicos e provavelmente relacionados a um ambiente tectBnico de
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relaxamento pés-colisional do tipo Caledoniano.

As rochas charnockfticas da Seqli€ncia Granulftica Itatins também
parecem corresponder a granitdides 4dlcali-célcicos, provavelmente
enriquecidos em CO2. Uma possibilidade seria a de que esses
charnockitéides corresponderiam a fus®es parciais de &dreas-fonte ricas
em CO2, como exemplificado nos trabalhos experimentais de UWendlandt

(1881). Por outro lado, poderiam representar uma charnockitizac¥o de
rochas mais antigas a partir de um "front” de C02, como sugerido para
os charnockitos do sul da India (Janardhan et al., 1982;Condie & Allen,

1984) e norte do Rio de Janeiro (Figueiredo, 1986), o que provocaria o
aparecimento de hipersténio e da colorag#o verde-escura dos feldspatos,
sem modificacBes substanciais do sistema qufmico rocha-total. Tal
hipétese parece fortalecida pela ocorréncia local de granulitos
kinzigfticos, que poderiam representar esta charnockitizag¥o por um
"front” de CO2, superposta aos metassedimentos e granitos tipo S do
Complexo Costeiro.
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TABELA { - Composigoes mineralégicas modais e classificagdo petrogrdfica dos litotipos analisados quimicamente.

—_ o
=3 b
@ .=
~ -
P =
© U P
oe— o
Tk —
o ——— =]
o e | o
= cm =
3 o c B~ ©
w ~ O ~ 00 o
Pl S i m& =
~u —— -
1= o o el o =
= v [ W @ [
Ol Buw = el Uy S
o OOl —— - Frucll {{Emdbe G
o oo-law ~ [ o
— -— o — o ~—— o o
w -~ n P”. o a. cCc = -~
=== =4 & | B I —
& LWl OO =] Ol i - w~
o< (Wi =) - w onon o o
[=] = o —
oM w o o wi oo o =1
<< O U4 & O | oo 2o o | iR o (=}
] —— Wi [ [y >3 =
— e M Wwi— | oW v— O —— O - o
L G— = =l wvn w Sl v O w —
< wxT mLl ]l O Ol o -1 00 = ©O =)
o w g S == - a o -~ a a w o
[ “ 01 Ul MMl Vi EW —il =& v = L
=] @ = clescsli= ‘=1 ouw il 06 _~ O
o= P”a ™ W oo *® £ Oe— o U O [ B sty —
— —_RHa © © — o D00
L o = o o " ™ O W | ~e— W —oh WlMmmm
o U W+l wDIi Dol oolo®] o0 VI @i~
- QO —— | - - @ oo ™
(=] Cw—0Qw |l Ul G—oUl Miv-w| ou—-—w Wl ooo ~—Ii o
= UVOoCcO0 ]l O— | —mO— | i T R = R e o) -~
(=3 o —L— l—olo8ol M-l oW MUB— Wil === ol —
<T o~ 1011 - o =—- s ilsh hp ¢ Lol . Lontied R~ el =
(=] oY mwa Il by | WOl —wWilwwedcom| nmo—1 @
- MmMemwc o L=} oc o [~ (¥ cecsoOoMme LALLM .
[T CouCIUIDDEl cRLl ol SO OO — o | ToOh—® | &
— = = =1 [1 1 1 ~ e
w OmG MOl Ui NMMAE| Ol 1M | U WWOM| NWMWOoH ™
(2] st | et | s | A e | 4o a4 | A s AP | A 4 -
] ZiRlg e Bl s (e eis Hesis i et B B
P o | avazas | oas o | Ay Ca | A G U |
(=) MOoOL+OL |l Ol O00C1 O~ | 301l OCO0OO®O cBe&Si 8
CoEe2S i 8" m—m @l @ | —eme— — e | s eaeimm & @8 [ i
SmxTxroX | Tmlomo i muw i Jm | cmmoeSe | mmeSd | e
b bt bt et e bt b e bt b bt bt Bt bk o bt et e bt B et e bt et e bt Bt e bt et bt e b bt o Bt bt et bt bt - bt -
~ ~ MO~ | ~00M O | ~ -
— - ~— . . - - . P -
wliac = as a. £ C® I PSS —S I S an® |
e bt bt bt bt b b o et bl e e bt b e et bt o et e o —— L L e e L e L i e e e e Lo B S e B o
~— -~ -
P - [ R [
OCEDOZ - oS £ aa Se® oS a.
Bt et et et bk bt bt e et bk ek et Bt et o Bt bt e et bt et o bt o bt bt o bt bt et et e et e bttt bt et e
- Ve L SV I ]
..... .
OO e <t S PES-S | oa
Bt bt et bt et Bt bt e et ek bt Bt 8t et e bt Bt o bt bt bt o Bt et o bt bt o bttt et bt et e bt et et et et o
~ ot ~—t ~— -~ o~ wy - ~t
L D [ B ) S e . L N S S
N—ocOxo cae®aal as® O® | c® |0l a® oacaalsSaaoal®
SN, SN S R e R e ke e e e L e T e R e
<IN | T | oMo | o= — il o~ D
s e . ) v . [t T S
LA T =L | LAADOD | O | OO | o= S i a® aal aceSSS | a
Bt et Bt Bt b et et e Bt et bt bk et bt e Bt bt o et Bt Bt A bttt Bt o Bttt et bt et o et et et bt et o bt
-~ Q| N0 | DD ™ IO~ |~y -
= - ERER] f ey Al s s s = . e e -
—r——<cz . a = © | it | O S| CCOOT® | S aa® | a
e bt bt bt b et bt o Bt bt b B bt bt o Bt et o et b et e bt e et bt et et et —
™ U TN N1 0O® | -~ <~ | Oy @ | oy
+<T JaxcZ - [ : o o - [ R L.
aso S | SAM | AT | A | COCEMOD | S aa® | &
wea oo ™
e Bt bt bt et Bt b bt e Bt Bt i bt bt B e Bt b e bt et bt e bt bt o et b o bt et el et bt bt e et et et o
e Eah o @AY | M | O T OO
RN . LTS L 1 RN -
Da.cwow AP —SS® | aa o S iIl®o® |®a aa oo | a
NI, UM SNDPEPE SDPEFPESES S TR SRR SR e e L
-~
R ~
DOr-oOa.un .- S o

Tra o -l S5 w

T . -« oy o | ©

I

oo | o) | W
. - . - .
- ~Owt | O~O~CO
TOaxzm. O~ O
SO~ OND QO - QO P~ oo~ S - et e QO O O ~oo~
. = . - - .

Lee) 64- ~— oW ws. -~ W ® OO O NOuW) = -
PR il RSN SR AEE  Ae | CUDI—~

@Ol = | 0 - M@ | S0y Wt Moo

RN = 4 . o< - 5
. ~ - © | MO U | IR PN
o oL AL N Ot | vt OO L3z EaVEaVEVE o

IR | TS 10 | OM IS | MOMBD | Moo
- . = .

. 4 - 0 lhﬂ ou FJMOI D OO0 O T ) Do~ DO~
SIS J[UBEREB IS |2 &1 < PN NI - | QIO -
L RO | U SN SNSRI SDMIPE SNPPUPE SNIEPPIDISRTERTEE SRS PRRTRSPSS TR 3
...... ] s st .
ws > - - 100 OO o b -
SRwack-Nall MmN R | SR Tt | 9 | MAICINMOM | Mmmmo

PSED 4 133.4120.7139.31 5.91

| & .
1 x o =) o = ] =2
P S S S S |5
= 2 U < < =1 — —
= < a a a
w S
=i
M “III e Ll lanlonlionl —— IIIAIIII'II.IIIII‘I‘HI Ll e Lo L I R I
& °
Tl o wa <m<womem < < ie
= | = %%w&wm O | SO | G | DI | TN OO0 | TOSI | S
= | = SSRNN SR PRSI ST DM NS TS | o NN | =
| 8 IS T T PRI P T I P PRI IT i e ¢
= Ty
oz oD | DD I xD | D22 | s | o
i = cxcssx | S| EEI ST IS | SE3ISST | EEEES I E
1
i

1089



o60L

"TABELA 2 - Dados analiticos para elementos maiores e trago.

ELEMENTOS
Gi02 Al1203 Mg@ Fed Fe203 Ca@ Ti62 P265 Mn® K20 Na2é S C62 H2e+ H26- Cu Zn Co MNi Pb Li F Ba Rb S Y Cr ZIr M V
4 % % % 1 1 74 1 )4 1 4 r4 b4 b4 X PPR PPm PPR PPR PPR PPM PPM PPR PPM PPR PPR PPR PP PPR PPM
AMOSTRAS

1R-68D 66.90 15.16 3.20 5.e0 {.5¢ 3.96 0.7{ .25 0.f2 4.20 3.90 0.024 .24 0.58 0.3 28 87 22 30 44 34 815 {130 140 550 16 86 172 24 {46
NR-41A 74.50 12,96 £.20 0.87 1.96 2.6 0.31 0.68 0.64 4.76 3.96 6.010 .22 0.9 .48 43 50 9 7 {2 9 391 {330 130 516 (5 5 184 20 140
MR-524 66.90 13.4¢ 1.9¢ 2.i6 2.5¢ 2.90 0.643 @.19 0.07 4.5¢ 3.30 0.033 .25 0.88 0.ff 24 45 43 31 {8 28 840 930 190 430 16 46 280 28 iR
MR-1094  73.00 12.80 0.78 @.57 ©.77 {.60 0.13 0.86 6.62 6.60 3.16 0.008 0.20 0.i¢ 0.3 20 f5 4 {4 {4 B 250 2650 150 630 (5 (5 166 20 B4
MR-1098  84.50 14.2¢ 2.06 2.9¢ {.40 3.i0 .42 0.3 0.67 4.20 3.90 0.012 0.40 0.49 0.42 8 33 i1 26 14 2 380 1340 120 610 (5 32 96 20 46
WR-1408  72.4¢ 12,40 .32 0.85 {.20 1.20 0.29 0.06 0.63 7.40 2.96 0.007 0.24 0.48 €.42 5 30 4 5 {8 26 505 440 440 {56 5 (5 240 20 86
MR-1524  59.50 16.20 2.8¢ 5.i¢ 1.80 5.80 .66 @.26 0.20 2,50 4.20 6.024 .20 0.50 0.12 30 {06 22 31 {8 45 825 496 86 570 26 96 90 26 186
WR-1768  S2.60 f4.86 5.80 7.i6 3.3¢ 5.9¢ {.10 .53 .18 3.50 3.80 0.0i9 6.52 0.37 0.06 16 {04 36 44 {4 30 1200 1050 90 490 38 132 200 26 210
MR-176C  59.00 15.10 4.60 5.00 2.10 5.9¢ €.72 0.3¢ .12 2.00 4.50 0.0i6 0.51 0.39 0.05 {7 76 25 34 {4 22 743 460 74 776 22 47 148 26 140
HR-1760  54.20 14.20 5.90 6.0 2.90 7.40 f.i6 6.52 6.14 2,56 3.80 0.624 0.24 0.57 0.68 {93 B 37 74 B 22 990 440 45 480 40 208 {48 32 240
MR-180E  74.40 13.4¢ 0.27 0.42 0.28 2.4¢ 0.12 (0.07 0.62 3.40 4.40 0.007 .23 0.3 6.07 3 {2 2 {4 22 {4 200 530 {20 380 (5 8 48 22 82
MR-1BOH  56.46 14.30 6.10 7.30 3.76 B.30 {.10 0.39 0.45 2.10 3.6¢6 0.032 0.79 0.99 .68 22 98 45 82 {B 253300 570 47 310 20 36 90 24 220
HR-196 74.10 13.60 0.60 1.30 0.56 1.56 0.35 0.08 0.03 .40 3.70 0.016 0.20 0.i4 0.8 & 42 5 6 {4 27 450 {340 200 350 (5 5 280 (20 {22
MR-2764  71.30 13.60 1.00 {.10 .36 2.10 0.2 0.1¢ 0.03 4.30 4.16 0.0if 0.25 0.42 0.4f {5 38 6 9 {4 28 494 {200 40 448 (5 {f 360 (20 4
MR-275 66.20 15.60 1.60 2.60 0.81 3.90 0.47 0.19 0.00 3.i6 4.46 0.012 0.24 0.42 6.10 7 43 9 13 {4 25 580 410 100 536 5 {3 270 (20 i40
MR-327A  66.50 13.56 2.80 3.70 0.69 2.80 .51 0.29 0.10 4.60 3.00 6.0if 0.2f {.10 0.07 5 75 45 47 {4 36 B850 440 220 340 9 64 200 20 16
MR-327F  53.16 5.50 14.20 10.60 1.7¢ 9.70 €.73 (0.05 .40 2.10 0.4¢ 0.014 0.24 0.88 0.08 4 45 64 105 20 29 1400 120 100 ({0 {7 630 56 20 340
HR-383 66.50 13.96 4.80 4.60 2.5¢ 5.i6 0.55 .24 .17 2.40 3.80 0.0i3 0.23 0.83 0.45 20 B8 24 45 {4 27 450 776 59 400 28 220 {72 26 140
JU-3124  63.40 14.7¢ 3.30 4.3¢ .60 3.60 0.5 .24 .18 2.76 4.00 0.276 0.24 0.71 0.f2 220 95 24 25 {0 AL 940 856 150 500 7 45 168 24 188
JU-3370  62.80 14.30 3.90 4.00 2.66 2.30 0.58 0.24 0.09 4.76 3.20 0.675 0.20 .20 @.4f 27 79 46 23 {4 44 753 950 190 330 38 35 246 22 188
JU-34f4  73.20 £2.60 6.47 0.42 0.63 {.50 6.14 0.08 0.03 6.60 3.00 0.009 0.24 0.76 6.13 7 (5 4 4 22 10 2902300 {20 400 (5 9 132 (20 34
JU-341B  69.06 13.20 2.00 2.00 .66 2.30 0.43 (0.05 0.07 4.20 3.46 0.010 0.20 .10 6.12 6 52 {2 31 {7 27 505 4130 140 440 (5 55 260 22 130
JU-341C  54.10 13.20 3.30 8.60 3.10 7.50 {.9¢ @.53 .12 2.40 4.26 0.376 0.23 .00 0.if 66 99 37 37 {4 33 940 300 {70 590 70 46 300 26 240
JU-4494  61.06 14.80 2.70 4.30 .26 4.3¢ 0.66 .21 0.09 5.8¢ 3.80 0.024 .22 .84 0.67 {8 74 47 29 44 41 732 516 {56 540 16 B2 240 (20 {44
JU-44981  74.60 13.40 0.67 {.10 0.10 1.80 0.16 (0.05 .62 3.40 3.9¢ 0.007 0.20 0.34 .07 4 {6 5 {46 {6 21 200 1690 106 340 (5 28 B84 20 68
JU-44982  469.10 14.30 2.00 2.90 0.68 2.80 0.43 0.14 0.06 2.30 3.60 0.041 0.23 .30 0.07 {i5 49 44 30 20 52 498 410 {40 320 9 {2 8 20 72
JU-449C  53.16 14.70 7.10 7.40 0.88 B8.10 6.83 0.38 .15 2.10 3.76 0.094 0.24 0.89 0.08 9f 78 47 186 {2 50 1106 420 88 370 32 240 166 20 240
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