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RESUMO

Na regiao noroeste do Estado de Sao Paulo, numa area abrangendo 53 cidades, tern

sido detectados, nas aquas subterraneas, teores an6malos de cromo hexavalente, algumas

vezes ultrapassando 0 limite maximo permitido para consumo humano (0,05 mg/L). A cidade

de Urania foi selecionada para estudo pois apresenta um dos maiores e mais pers istentes

teores deste elemento na req iao.

Este trabalho, inserido num projeto mais amplo, que visa a investiqacao completa da

hidrogeoquimica do aqulfero em questao, tem como objetivo a caracterizacao quimica,

mineral6gica e petrogratica de amostras de sedimentos provenientes dos testemunhos de

do is pecos de monitora men to que chegam ate 100 m de profundidade, visando identificar

em qua is camadas e de que forma se encontra 0 cromo na fase s6lida.

as sed imentos foram caracterizados como quartzo aren itos finos , macicos,

moderadamente selecionados, apresentando cirnentacao carbonatica nas porcoes

lnterrnediarias e profundas, mineralogia largamente predominante de quartzo, seguida de

feldspato , aug ita, granada, cianita e opacos. Nas analises macrosc6picas as Iitologias

puderam ser distinguidas em cinco facies . As analises granulometricas mostram grande

predominio da fracao areia sobre fracao argila/silte , com cerca de 90% do total da amostra.

As analises microsc6picas determinam que ha a proporcao media de 80% de arcabouco,

10% de cimento e 10% de poros, sem matriz; os sed imen tos sao subarredondados,

supermaturos mineralogicamente, submaturos texturalmente, e nao possuem orientacao: a

cirnentacao e de carbonato de calcic e 6xidos de ferro . as crista is de aug ita das porcoes de

profundidade lnterrnediaria apresentam estruturas de dissolucao. As analises por Difracao

de Raios X indicam que 0 mineral de argila da fracao fina e esmectita. As analises de

Fluorescencia de Raios X indicam concentracoes med ias de cromo de 220 ppm , atingindo

valores rnaxirnos de 336 ppm em profundidades em torno de 50m . Trata-se entao de uma

anomalia, ja que os valores sao elevados se comparados com solos de outras reqioes do

Estado de Sao Paulo , que tem med ia de 26,3 ppm de cromo. Essas concentracoes sao

pr6ximas, as vezes ate excedendo , do valor de intervencao (300 ppm) definidos pela

CETESB.
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ABSTRACT

In the northwestern reg ion of Sao Paulo state, in an area surrounding 53 cities,

anomalous chromium contents, sometimes exceeding the maximum limit permitted for

human consumption (0.05 mg/L), have been detected in groundwater. The city of Uran ia was

se lected for the study because it has the highest and most persistent contents of chromium

in this region .

This research, inserted in a greater project, that focus in a complete investigation of the

aqu ifer hidrogeochemic, intended to make chemical, mineralogical and petrographical

characterization of sediment samples from wells reaching 100 m of depth, aiming to identify

in whi ch layers and which ways chromium is inserted in the solid phase.

The sed iments were cha racterized as fine quartzarenites , massive , moderately sorted,

with carbonate cementation in medium depths, mineralogy with high predominancy of quartz,

followed by feldspar, garnet, kyan ite and opaque minerals. W ith macroscopic analysis,

Iitologies were dist inguished in five facies. Grain-size analysis show predominancy of sand

fraction over c1ay/silte, with 90% of total. Microscopic analysis determine that sediments have

in average 80 % of framework, 10 % of pores , 10 % of cement and no matri x. The

sed iments are sub-rounded, mineralogically supermatu re, text ura lly submature and there is

no orientation of gra ins. The cement is calcium carbonate and iron hydroxides. Augite

crystals from intermediary depths present dissolution structures . X-Ray Difraction analysis

indicate that the clay mineral from fine fraction is smectite. X-Ray Fluorescence analysis in

the samples indicates average chromium concentrations of 220 ppm , reaching maximum

values of 336 ppm in depths around 50 m. The concentrat ions of chromium in this soil are an

anomaly, since the values are high if compared with soils from another regions in Sao Paulo

state - that have an average of 26,3 ppm of chromium - and are close, sometimes exceeding ,

to the intervention limit (300 ppm ) defined by CETESB.
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1 INTROOW;AO

Na reqiao noroeste do Estado de Sao Paulo, numa area abrangendo 53 cidades, teores

anornalos de cromo hexavalente nas aquas subterraneas tern side detectados, algumas

vezes ultrapassando 0 limite maximo permitido para consumo humane (0,05 mg/L) . Uma vez

que 80 a 90% dessas cidades sao abastecidas total ou parcialmente por aguas

subterraneas, que atendem a uma ampla demanda, como 0 usa urbano, rural e industrial, a

ocorrencia de cromo se torna uma grande preocupacao a saude pub lica. A cidade de Urania

foi selecionada para estudo pois apresenta um dos maiores e mais pers istentes teores deste

elemento na reqiao,

Almodovar (2000) investigou 0 cromo nas aquas subterraneas em Urania, procurando

definir sua origem como antr6pica ou natural e os mecanismos hidrogeoquimicos que

controlam a presenca deste elemento no sistema roche-aqua , executando levantamento de

fontes antr6picas potenciais de cromo e enfatizando a hidrogeoquimica das zonas nao­

saturada e saturada com detalhe.

Como resu ltados, a autora comprovou que a origem do cromo nas aquas subterraneas

de Uran ia e natural, proveniente da dissolucao de minera is crom iferos dos solos e

sedimentos da Formacao Adamantina. Entretanto, embora a autora tenha identificado

minerais cromiferos nos sedimentos e condicoes fisico-quim icas para a dissolucao destes

(elevados valores de pH em amb iente oxidante) , ainda nao ficou claro como 0 cromo passa

da fase s6lida para a aqua subterranea, ou seja , quais sao os fenornenos geoquimicos que

justificam esta passagem.

Este Trabalho de Formatura tem como objetivo a caracterizacao qu imica, mineral6g ica

e petrografica de amostras de sedimentos provenientes de testemunhos de perfuracoes

profundas, visando identificar em quais camadas e de que forma se encontra 0 cromo na

fase s6lida.

o objetivo deste projeto e parte de um objetivo mais amp lo, relat ive a um projeto maier

intitulado "Complernentacao da investiqacao hidrogeoquimica do cromo no aquifere

Adamantina em Urania - SP", financiado pela FAPESP (processo nO 05/60502-3 ), que visa

identi ficar os feno rnenos que contro lam a passagem do cromo da fase s61ida para a aqua

subterranea. Para tanto, alern da caracterizacao da fase s6lida , estao tarnbern prev istas

atividades de analises quimicas da aqua subterranea e modelagens geoquimicas. Uma vez

estabelecidos os fenornenos geoquimicos da interacao aqua 1 rocha , espera-se haver uma

serie de elementos que poss ibilitem 0 gerenciamento do problema.

A natureza e os resultados da investiqacao possuem, porta nto, notavel interesse do

ponto de vista cientifico e importante aplicab ilidade do ponto de vista socio-econornlco . As

tarefas relativas ao ambito deste projeto de Trabalho de Formatura , de caracterizacao
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quimica e mineral6gica da fase s61ida, sao fundamentais para 0 exito do projeto como um

todo.

A area de estudo localiza-se no municipio de Urania na regiao noroeste do Estado de

Sao Paulo, pr6ximo do municipio de Jales e a 600 km da capital (Figura 1). Para a execucao

do trabalho, foram utilizados testemunhos de perfuracao de dois p090S de monitoramento

(com profundidades de ate 100m), 0 PM-01/02, com 19 amostras, e 0 PM-03, com 17

amostras (fig. 2) . Foram realizadas amostragens de 1 m de comprimento para cada 5 m

perfurados.

Figura 1 - Localizaglio do municipio de Urt!Jnia no Estado de Slio Paulo

2 METAS E OBJETIVOS

o objetivo principal deste trabalho e a caracterizacao qurrruca, mineral6gica e

petroqrafica de amostras de sedimentos provenientes dos testemunhos das perfuracoes

profundas, visando identificar as principais especies portadoras de cromo nos sedimentos,

bem como identificar em quais facies sedimentares estes minerais se concentram. Estes

resultados serao pre-requisite para a realizacao dos trabalhos posteriores de coleta de

amostras de agua subterranea de profundidades especificas nos P090S onde os

testemunhos foram coletados.
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Fig. 2 - Localizaqfio dos pecos de Monitoramento PM-01/02 e PM-03 na cidade de Urania - SP
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3 PESQUISA BIBLIOGRAFICA

3.1 Cromo no Meio Ambiente

Muito dos artigos aqui citados em referencia ao cromo no meio ambiente foram

consultados da revisao bibliografica de Almodovar (2000) .

o cromo e um elemento que pode ser encontrado no meio ambiente em concentracoes

variadas nas aquas, ar, rochas , solos e em toda materia bioloq ica. Possu i do is estados de

oxidacao no ambiente natural : hexavalente (Cr VI) e trivalente (Cr III), sendo 0 cromo (III)

pouco rnovel nas aquas subterraneas e apresentando baixa toxicidade para 0 ser humano,

se ingerido por via oral , e 0 cromo (VI) altamente rnovel e possui alta tox icidade (Calder,

1988) .

A principal via de exposicao da populacao em geral e a inqestao de alimentos e aqua,

enquanto na exposicao ocupacional e a inalacao, tarnbern podendo ocorrer dermatites por

contato dermal. Os compostos de CrG
+ sao mais toxicos aos humanos do que 0 Cr3

+. A

exposicao aguda ao CrG
+ produz nauseas, diarre ias, danos no figado e rim , hemorragias

internas, dermatites e prob lemas respiratorios, enquanto que a exposicao aguda ao Cr3
+

raramente reflete em efeitos toxicos. Expos icao cr6nica gera lmente estao associadas com

alerg ias . Envenenamento por inqestao de cromo pode provocar necrose no figado e rim. No

caso de inalacao (exposicao ocupaciona l) pode provocar irritacoes do trato respiratorio ,

ulceracao ou perfuracoes no septa nasa l. Tarnbern tem sido reportado , bronquite, rinite e

pneumonia (CETESB, 2001 ).

Normalmente, a presence de cromo em aquas subterraneas esta associada a
contarnlnacao de origem antropica, podendo ser melhor evidenciada em areas onde estao

instaladas industrlas de metal e de tratamento de madeira, curtumes, mineracao de crom o e

processos de beneficiamento de metal , industrias de manufaturas de pigmentos, de filmes

fotoqraficos e de inibidores de corrosao, entre outras.

Entretanto, a ocorrencia natural do elemento em concentracoes acima das normas de

potabil idade da aqua e bastante rara.

Hem (1985) cita que concentracoes de cromo em aquas de rios nao contaminados sao

normalmente menores do que 0,01 mg/L. Durfor & Becker (1964) reportam concentracoes

menores do que 0,00043 mg/L nas aquas de abastecimento publico e de 0,0058 mg/L nos

rios dos EUA. Segundo Love (1967), poucas aquas de fontes naturais contern cromo. Estas

aguas podem provavelmente conte-Io somente como elemento trace.

o cromo e um metal que ocorre frequenternente na natureza. Sua cornposicao media na

crosta e de 100 ppm . Em rochas sed imentares, a presenca de cromo pode estar associada

a minerais de argila , como a montmorilonita , que comporta a substituicao at6mica de um

cons loeravel nurnero de elementos em sua estrutura, inciu indo 0 cromo trivalente . Nestes
5



minerais 0 cromo nao tem origem prirnaria. Nas rochas igneas, 0 cromo esta presente em

piroxenios. Estes minerais tern uma cornposicao altamente variavel devido a substituicao

at6mica. 0 ion em questao pode ocorrer em ate 1,2% em alguns diopsidios e em algumas

augitas (Mason, 1971).

A concentracao de cromo no solo pode ser determinada pelo material de sua origem.

Solos derivados de rochas igneas e de folhelhos apresentam concentracoes mais elevadas,

comparativamente a outras Iitolog ias. Solos derivados de serpentinitos usualmente contem

alto teor de cromo. Em solos com elevado teor de oxides de manqanes foi constatada a

possibil idade do Cr (III) , forma relat ivamente estavel , ser oxidado a forma de Cr (VI) , de

grande mobilidade no solo (Bartlett & James, 1979). Porern , a reducao de Cr (VI) no solo,

pode ser aumentada com a presenca de materia orqanica (Carry et aI., 1977; Bartlett &

Kimble, 1976).

3.2 Casos similares de ocorrencia natural de cromo

A seguir sao ind icados trabalhos em que ocorrem casos similares de contarninacao por

cromo natural.

Ball & Izbick (2004) estudaram a parte oeste do Deserto de Mojave, a leste de Los

Angeles , California , EUA , onde quase toda a agua subterranea e bombeada de aquiferes

aluviais que consistem de gran itos e rochas rnetamorficas intemperizadas das montanhas

San Bernardino e granitos e rochas metamorficas e vulcanicas intemperizadas de

montanhas menores ao leste do Deserto de Mojave. Aproximadamente 200 amostras foram

coletadas de pecos publ icos , dornesticos e de observacao, onde foram anal isadas para Cr

total dissolvido e Cr (VI). No estudo, os valores de Cr total dissolvido variaram de menos do

limite de deteccao de 0,1 I-Ig/I ate 60l-lg/1 e quase todo 0 Cr presente era Cr(VI). Foi

observado que a concentracao de Cr(VI) era diretamente proporcional a quantidade de O2

dissolvido e aos valores de pH. As maiores concentracoes de Cr(VI) na aqua subterranea

estavam associadas aos depositos aluviais em leque Sheep Creek, resultantes do

intemperismo de rochas maficas das montanhas San Gabriel.

Gonzalez et at (2005) realizaram estudos na reqiao do condado de Santa Cruz,

Cal if6rn ia, EUA , que indicaram uma contaminacao da agua potavel proveniente do aqu ifere

Aromas Red Sand . As concentracoes de cromo hexavalente atingiram valores desde 6 ate

36 I-Ig/L, bem proxirnos do limite de potabilidade de 50 J.,Lg/L. 0 aquifere Aromas Red Sand e

confinado em sua maior parte com espessura variando de 30 a 300m e consiste

primariamente de aren ito quartzose e areias marrom escuras a vermelhas bem

selecionadas, friaveis . Analisando-se a geologia local desse aquifere , percebe-se haver

sernelhancas litol6gicas com as rochas aflorantes no municipio de Urania. 0 objetivo do

estudo foi de investigar a fonte e os gradientes espaciais das concentracoes e especiacoes

do cromo nos aquiferos locais. Foram coletadas 11 amostras de aqua subterranea no
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condado de Santa Cruz, sendo dez do aquifere onde estavam sendo reportadas as

elevadas concentrac;6es de cromo, 0 aquifero Aromas Red Sand, e uma de um aquifero

adjacente, 0 Purisima, que depois foram analisadas para analise de cromo total. Foi medida

tambem a especiacao do cromo e determinado que em media 84% do cromo total era

Cr(VI) . Tarnbern foram feitas analises de extracao sequencial em amostras de sedimento

dos dois aquiferes, usadas para caracterizar a distribuicao de meta is trace do sedimento,

como Cr, Fe, Mn, fornecendo informacoes sobre a origem, disponibilidade, reatividade e

rnobilizacao desses metais trace. Os resultados das amostras de agua subterranea e

sedimentos indicam que 0 cromo ocorre naturalmente no aquifere Aromas Red Sand,

possivelmente por dep6sitos minerais de Cr(llI) sendo oxidados para Cr(VI) por 6xidos de

rnanqanes do aquifere.

Robertson (1991) definiu que 0 cromo hexavalente e um constituinte que ocorre

natura/mente na aqua subterranea de bacias por toda parte centra/ e oeste do Arizona.

Cinco por cento de 436 amostras cont inham concentracoes de Cr(VI) acima do limite de

potabil idade (50 IJg/I). A ocorrencia e magn itude estao associadas com 0 tipo de rocha -fonte

e com areas da bacia que contern aquas subterraneas ant igas , oxidadas e com pH elevado.

As maiores concentracoes ocorrem mais frequenternente nas bacias rodeadas por rochas

vulcanicas , particularmente as de cornposicao mterrnediaria . As bacias que contern as

maiores concentracoes sao aquelas que recebem menos recarga, ou seja , aguas de longo

tempo de residencia . Cr(VI) correlaciona-se dentro da area de estudo com pH, fluor, vanadio

e uranio. A correlacao com fluor pode ser efeito indireto de um controle de troca dependente

de pl-l-fluor. A correlacao com vanadio e uranio pode ser devido a sua sim ilaridade

geoquimica. Vanadio e uranio, assim como 0 cromo, sao oxidados ao seu mais alto e

soluvel estado de oxidacao. Pelo fato da solubilidade do cromo estar relacionada ao pH e 0

potencial redox da aqua subterranea, a solubilidade das especies foi examinada

termodinamicamente por medidas de Eh-pH . A origem do Cr(VI) e proveniente da oxidacao

do Cr(lll) de dentro da bacia , ja que os potenciais medidos usando-se um eletrodo de

platina e os valores de pH deram solubilidades de equilibrio parecidas com as observadas.

o Cr(VI) aparenta estar em equilibrio com 0 oxihidr6xido de Cr(lll) .

Em Le6n Guanajuato Valley, Mexico central , foi detectada a presenca de cromo nas

aquas subterraneas, resu ltante de fontes naturais. Estudos foram realizados para se

descobrir quais tipos de rochas e processos geoquimicos eram responsaveis pela presence

de cromo na aqua . Foram realizadas anallses quimicas das aguas superficiais e

subterraneas, difracao de raio-X e determinacao por espectrornetro de energia dispersiva

EDS (Energy Dispersive Spectrometry). Experimentos de lixiviacao com varies tipos de

rocha, incluindo deterrninacoes por microscopia de escaneamento de eletrons SEM

(Scanning electron microscopy)/EDS e descricoes petroqraficas, foram utilizados para

identificar os minerais com as maiores possibilidades de liberar cromo. Foi concluido que a
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leste de Leon Valley, 0 cromo vem das unidades ultramaficas, e de seus produtos de

alteracao da Sierra de Guanajuato. A tectonica recente e passada e eventos hidrotermais

tarnbern contribuem para a liberacao de cromo. Entre as rochas estudadas, os serpentinitos

mostraram 0 maior potencial de poluicao de aqua e a desinteqracao de bordas de exsolucao

parece ser 0 principal processo geoquimico responsavel pelo cromo (Camacho & Arm ienta

2000).

3.3 Geologia da Area de Estudo

o mun icipio de Urania localiza-se na reqiao noroeste do Estado de Sao Paulo . Nesta

area afloram os sed imentos da Formacao Adamantina do Grupo Bauru (Cretaceo Superior) ,

que recobrem os basaltos da Formacao Serra Geral (Juro-Cretaceo).

A Formacao Adamantina e constituida por bancos de arenitos finos de coloracao r6sea

a creme e cirnentacao carbonatica localizada. Podem ocorrer de forma alternada com

lamitos, siltitos e aren itos lamiticos de cores avermelhadas, sendo que 0 conjunto foi

depositado em ambiente cont inental fluvial (Soa res et al., 1980). A mineralogia dos

sedimentos e composta principalmente por quartzo e secundariamente feldspatos , sendo

reconhecidos por Brandt Neto et al. (1985) os arg ilo-m inerais caul inita, montmorilon ita e

palygorskita.

Co imbra (1976) indica como area fonte os sedimentos faneroz6icos preexistentes a

noroeste e sudeste, areas de rochas basicas do Grupo Sao Bento, metam6rficas dos

Grupos Araxa e Canastra e alcali nas do Trianqulo Mine iro a nordeste.

o contato inferior da Formacao Adamantina normalmente se da com a Formacao Santo

Anastacio de forma transicional e interdigitada. Na reqiao de Urania, porern , 0 contato

inferior desta formacao se da direta e discordantemente com os basaltos da Formacao Serra

Geral (IPT, 1981). 0 contato superior da Formacao Adamantina e transicional com a

Formacao Marilia e em discordancia eros iva com os dep6sitos de coberturas de idade

cenoz6ica (Fulfaro & Bjornberg, 1993).

As maiores espessuras da Formacao Adamantina ocorrem geralmente nas porcoes

ocidentais dos espig6es entre os grandes rios. At inge 160 m entre os rios Sao Jose dos

Dourados e do Peixe, 190 m entre os rios Santo Anastacio e Paranapanema, e 100 a 150 m

entre os rios do Peixe e Turvo, ade lqacando-se destas regi6es em direcao a leste e

nordeste (Soares et aI., 1980).

Almodovar (1995) identificou como sendo de 208 m a maior espessura do pacote de

sedimentos da Formacao Adamant ina na cidade de Guzolandia. Em Uran ia, onde afloram

aren itos argi lo-s iltosos avermelhados, os sed imentos da Formacao Adamantina foram

encontrados ate 160 m.
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A estratigrafia da porcao nordeste da Bacia Bauru foi revista por Fernandes (1998).

Nesta nova concepcao estratiqraf ica duas unidades geo l6gicas cronocorrelatas sao

identificadas como formadoras desta bacia: grupos Caiua e Bauru. Estes dois sistemas

deposicionais teriam se formado sob condicoes geol6gicas semelhantes com c1ima semi­

arido nas bordas passando a desertico no interior da bacia . 0 Grupo Caiua e subdividido

nas torrnacoes Rio Parana , Goio-E re e Santo Anastacio, que ocorre no extrema oeste do

estado de Sao Paulo. Ja 0 Grupo Bauru, predominante no Estado de Sao Paulo, aflora nos

dominios orienta is da bacia e e subd ividido nas forrnacoes Vale do Rio do Peixe , Araca tuba ,

Sao Jose do Rio Preto, Presidente Prudente e Marilia e ana lcimitos Taiuva.

Neste contexto , afloram na cidade de Urania os sedimentos da Formacao Vale do Rio

do Peixe . Esta unidade estratigratica e constituida por aren itos muito finos a finos de cores

marrom claro , rosado a alaranjado, selecao moderada a boa, com intercalacoes de siltitos

de cores creme e marrom. A geometria dos aren itos e predominantemente tabular

subrnetrica de aspecto rnacico com zonas de estratificacao/lam inacao plano-paralela

grosseira e estratos tarnbern tabu lares com estratificacao cruzada tabular e acanalada de

pequeno a med ic porte. 0 autor suge re que a deposicao da Formacao Va le do Rio do Peixe

se deu por acao principalmente e6lica em extensas areas planas (lencois de areia com

campos de dunas baixas) e subordinadamente por torrentes esporadicas (Ioesse e wadis) .

3.4 Hidrogeologia e Hidrogeoquimica

o mun icipio de Uran ia encontra-se no contexto hidrogeol6gico do Sistema Aquifere

Bau ru, que relaciona-se com as rochas do Grupo Bauru e ocupa uma area de cerca de 40%

do territ6rio do Estado de Sao Paulo. 0 Sistema Aqu ifere Bauru e regionalmente do tipo

livre , localmente sem i-confinado, com espessura saturada med ia de 100 m e podendo

chegar ate 250 m, tendo as rochas basalticas da Formacao Serra Geral como 0 seu divisor

inferior (DAEE, 1976 e 1988) .

o Aquifere Adamantina, unidade do Sistema Aqu ifere Bauru correlacionada aos

sed imentos da Formacao Ada mant ina, possu i extensao regional e tem comportamento livre

a semi-confinado. A recarga ocorre naturalmente pela infiltracao da chuva e as superficies

potenciornetricas sao forte mente influenciadas pela geomorfologia da area , onde os

divisores de aqua subterranea coincidem com os divisores das bacias hidroqraficas. As

linhas de fluxo convergem para os rios , tendo desta forma um carater efluente.

Do ponto de vista hidrogeol6gico local, os pocos tubulares de Uran ia, Aspasia e Santa

Salete mostram espessura saturada med ia de 100 rn, capacidade especifica de 0,24 m3/h/m

e transmissiv idade de 6,31 m2/d ia (Hirata & Rodolfi , 1993). Os perfis Iitol6gicos dos pecos

perfurados na cidade de Uran ia mostram profu ndidades que variam de 70 a 270 m, nivel

estatico var iando de 4,5 a 50 m e vazao entre 2,2 e 18,8 m3/h (Almodovar, 1995).
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Quanto a qualidade da aqua do Sistema Aqu ifere Bauru, DAEE (1976) , estudando a

reqiao de Bauru, Sao Jose do Rio Preto, Aracatuba, Presidente Prudente e Marflia,

identificou dois grupos hidrogeoquimicos principais: rCa>rMg>rNa e rHC03» rCI, para as

aquas pertencentes ao Bauru Superior e rNa>rCa>rMg e rHC03»rCI, refletindo um

enriquecimento em s6d io, provenientes de um aqu ife re ma is profundo. As aquas do primeiro

grupo sao c1assificadas como bicarbonatadas calcicas, secundariamente magnesianas ou

s6dicas e as do segundo grupo, bicarbonatadas s6dicas, secundariamente calcicas . Estas

caracteristicas tarnbern foram observadas por Roc ha et al. (1982) e Campos (1987 e 1993).

Este ultimo auto r indica que 0 carbonato de calcic (calcrete) e os arg ilo-m inerais,

constitu intes do cimento das litofacies, devem ser as principais fontes de enriquecimento

ion ico do me io aquifero.

Gutierrez (2003) estudou a hidrogeoquimica das aquas subterraneas dos pecos

cacimba e tubulares pro fundos da cidade de Urania. Observou que ha uma evolucao

quimica da agua de fluxos ma is rasos para os mais pro fundos de nitratada calcica (pecos

cacimba - pH medic de 5,3) para bica rbonatada calcica (pecos tubulares de particulares,

com media de 80 m de profundidade - pH medic de 6,4) e depois para bicarbonatada s6dica

(pecos profundos da SABESP, com media de 140 m de profund idade - pH medic de 7,3). 0

nitrato dos pecos cacimba e considerado um poluente com origem Iigada a ocorrencia de

carga orqanica em fossas e/ou a aplicacao de fert ilizantes. Co m a profundidade, ocorre a

dispersao do nitrato e 0 anion dominante passa a ser 0 bicarbonato. Dentre os cations, 0

calcic predomina em superficie e dim inu i gradativamente em profundidade, enquanto 0

s6dio va i se enriquecendo, tarnbern de forma grada tiva. Os provaveis mecanismos

hidrogeoquim icos que ocorrem em maiores profundidades e que explicam 0 comportamento

dos cat ions ma iores sao a dissolucao de minerais com s6d io e/ou a troca ioni ca do s6d io

pelo calcic e rnaqnesio na fase s6lida.

Almodovar (1995) constatou a ocorrencia de concentracoes anomalas e acima dos

lim ites de potabil idade de cromo na aqua subterranea do Sistema Aqu ifere Bauru em varies

municipios do oes te paulista . Almodovar (2000), continua ndo esta investiqacao, real izou um

estudo de maior detalhe em Urania a fim de identificar as causas da origem do cromo na

aqua subterranea naquele municipio. Como resultado , identificou que a origem do cromo e

natural e nao esta Iigada a nenhu m evento de po luicao de origem antr6pica , que os

sedime ntos apresentam elevadas concentracoes do elem ento em relacao a outros contextos

geol6g icos e que as aquas de circulacao ma is profunda e de maior tempo de tra nsite no

aquifere sao aquelas que apresentam as ma iores concentracoes de cromo.
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4 MATERIAlS E METODOS

4.1 Pesquisa bibliogratica

Para a pesquisa bibliogratica , foram real izados levantamentos atraves de art igos

internacionais especializados, envolvendo casas similares de contarn inacao de cromo

nat ural.

4.2 Banco de dados

Foi realizada a cornpi lacao de dados obtidos quando da real izacao dos estudos de

Almodovar (2000) , Bertolo (2001) , Gutierrez (2003) e Cagnon (2003).

4.3 Analises macrosc6picas

As analises macrosc6picas foram realizadas com 36 amostras de sondagem de 2 pecos

(PM-01/02, com 19 amostras , e PM-03, com 17 amostras) com profundidade de

aproximadamente 100 m, sendo que foram rea lizadas amostragens de 1 m de comprimento

para cada 5 m perfurados. Foram ana lisados para metres como presenca de matriz, cor,

granu lometria, selecao , arredondamen to, mineralogia, estruturas, cirnentacao.

4.4 Analises granulometricas

As analises granulometricas foram rea lizadas em 12 amostras (6 de cada poco), que

fo ram se lec ionadas seguindo-se criterios de separacao par facies (separadas de acordo

com criterios como cor, granulometria, presenca maior au menor de cimentacao carbonatica ,

presence de anfibol io/piroxenio, intraclastos de arg ila , granulos) . As amostras selecionadas

foram :

• P090 PM-01/02:

2 (profundidade: 14-15m)

6 (profundidade: 34-35m)

9 (profundidade: 49-50m)

12 (profundidade: 64-65m)

16 (profundidade : 84-85m)

19 (profundidade: 99-100m)

• P090 PM-03

2 (profundidade: 24-25m)

5 (profundidade: 39-40m)

8 (profundidade: 54-55m)

11 (profundidade: 69-70m)
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14 (profundidade: 84-85m)

16 (profundidade: 94-95m)

As 12 amostras passaram por um processo de preparacao para a real izacao das

anafises granulometricas, atraves do Metodo de Pipetagem e Peneiramento (Suguio, 1973),

no Laborat6rio de Sedimentologia do Inst ituto de Geociencias da USP. Foram separadas

cerca de 150 9 de cad a uma , que foram submetidas a um ataque acido (HCI dissolvido) ,

sendo lavadas var ias vezes, por cerca de 5 dias para rernobilizacao da cirnentacao de

carbonato de calcio .

As amostras foram desagregadas com um martelo de borracha para evitar quebra das

particulas e entao quarteadas manualmente uma unica vez. Foram selecionadas cerca de

60 9 de cada amostra, que foram utilizadas para as analises. Uma amostra de cada poco, as

mais superficia is (PM-01/02 2 e PM-03 2), que aparentemente nao apresentavam

cirnentacao carbonatica , foram submetidas as analises por 2 vezes, uma primeira vez

ut ilizando-se do ataq ue acido e na outra passando pela desaqreqacao direta, sem ataque

acido , com a finalidade de comparacao de resultados.

Cad a amostra fo i colocada num recip iente, onde foram adicionados cerca de 150 mL de

aqua destilada e 1 9 de pirofosfato de s6d io - que funciona como ant ifloculante, impedindo a

formacao de aglutinados de particulas argi losas e siltosas - e permaneceram por cerca de 5

minutos em um agitador eletrico para que a solucao fosse homogeneizada. 0 material foi ,

entao, transportado a um almofariz, onde foi seguidamente desagregado com um pist ilo de

borracha juntamente com adicao de aqua , sendo a solucao despejada numa proveta de

1.000 ml. Ao final , 0 material residual e todo despejado na proveta , completando 0 volume

maximo de 1.000 ml.

As amostras passaram por um ensaio de pipetagem para dosagem de silte-argila total

(particulas entre 0,062 - 0,004 mm de diarnetro) sendo posteriormente elutriadas atraves de

fluxo ascendente em um fun il liso , para que 0 sobrenadante pelitico pudesse ser eliminado.

o residue dessa elutriacao, entao, fo i submetido a peneiramento via seca , atraves de

vibracao rnecanica em um conj unto de peneiras com diferentes aberturas de malha, desde

os intervalos de 0,062 mm (limite entre silte e areia) e 4,000 mm (limite entre granu lo e

seixo).

4.5 Peneiramento via urnida e separacao de minerais finos e pesados

A realizacao das etapas posteriores de deterrninacao quimica e minera l6gica da fase

s6lida enfocou as ana lises nas fracoes finas «O,020mm) e de minerais pesados, de onde

estimou-se a necessidade de obtencao de cerca de 20 9 de finos e 12 9 de minerais

pesados de cada amostra para a realizacao das ana lises .
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Para obtencao de tal quantidade, seria realizada a desaqreqacao das amostras com

aproximadamente 700 g, segu ida de rnaceracao, adicao de aqua destilada para a amostra

ficar em solucao, decantacao, sifonagem, peneiramento via urnida , e entao centrifuqacao

para a separacao da fracao de finos , no Laborat6rio de Sed imentologia do IGc-USP. Devido

a dificuldades encontradas na realizacao desse metodo, optou-se pela realizacao do service

no Laborat6rio de Caracterizacao Tecnol6g ica do Departamento de Engenharia de Minas e

de Petr61eo - Escola Pol itecnica da USP.

Para que se pudesse atingir a quantidade desejada de finos , foi estabelecido como

padrao a quantidade de mais ou menos 1 kg de amostra total , previamente desagregada.

Utilizou-se 0 metodo de peneiramento via umida com uma peneira de 635 mesh (20 IJm) e

entao 0 material foi separado em duas fracoes: fina - 0 que passou pela peneira «635

mesh) e grossa - 0 que ficou retido na peneira (>635 mesh) .

Com 0 material retido foi executada a separacao de minerais pesados, atraves de uma

centrifuqacao durante 6 minutos com uma velocidade de 120 RPM e separacao por

densidade atraves de bromof6rmio, em flutuado e afundado (minerais pesados).

4.6 Analises Mineral6gicas

4.6.1 Microscopia Optic«

Foram encaminhadas as 12 amostras para preparacao e execucao das lam inas

petroqraficas no Laborat6rio de Caracterizacao Tecnol6gica do Departamento de

Engenharia de Minas e de Petr61eo - Escola Pol itecnica da USP . No entanto, apenas 8

amostras puderam ser laminadas integralmente, pois 4 delas apresentaram problemas de

irnpreqnacao.

o rnetodo compreende em selecionar uma parte da amostra, recorta-la numa forma

cubica e rnerqulha-las numa mistura de 100 mL de arald ite, 20 mL de endurecedor e 15 mL

de acetona comercial , para irnpreqnacao. Em seguida , foram deixadas num ressecador para

elim inacao da umidade e penetracao total da mistura na amostra. Ap6s, foram colocadas em

uma estufa a 30°C , por 24 horas, e realiza a confeccao da lamina, seguida de desgaste para

nivelamento de espessura e polimen to.

Foram feitas est imativas moda is dos componentes (arcabouco, matriz, cimento, poros),

detalhando-os, segundo minera logia, textura . Foram definidas a maturidade mineral6g ica,

textural e classificacao petroqrafica.

Foram selecionadas tarnbern 7 amostras para se realizarem laminas contendo apenas

minerais pesados, previamente separados.

As amostras foram analisadas no Laborat6rio de Microscopia Optica do IGc-USP, onde

utilizou-se 0 Microsc6pio Optico Axioplan da Zeiss, com luz transmitida.
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4.6.2 Amjlises par Difrayaa de Raias X

Para a analise por Difracao de Raios X foram primeiramente confeccionadas laminas

contendo apenas a fracao fina das 12 amostras previamente selecionadas, no intuito de

identificar 0 tipo de arg ila e foram encaminhados ao Laborat6rio de Difracao de Raios X do

IGc-USP.

Posteriormente, foram selecionadas tarnbem 7 amostras para que se confeccionassem

laminas somente com minerais pesados, no intuito de suas respectivas identificacoes e de

tentativa de identificacao de minerais portadores de cromo.

o difratornetro utilizado (Siemens-Bruker, modelo 05000) contern tubos de raios X de

cobre e apresentava condicoes de operacao de 40kV e 40 pA e varredura 28 variando de 3°

a 65°, com 0,05° num tempo de 2 segundos. 0 principio de funcionamento do equipamento

relaciona-se com a ernissao de feixes de raios X atraves de um tubo ate 0 ditratornetro,

onde se encontra a amostra analisada. Os raios X sao difratados de forma diferente em

funcao de cada especie mineral ; os raios difratados passam por um detetor, sendo

posteriormente amplificados e depois lidos. A identificacao dos minerais fo i realizada atraves

do programa DIFFRAC-plus e pela cornparacao com 0 Powder Diffraction File-PDF do ICDD

(1995) .

4.7 Analises Quimicas

4.7.1 Analises Quimicas Fluorescencie de Raias X

Nesta etapa estavam previstas analises pelo rnetodo de ICP-AES/Plasma, mas foi

optado por substituir-se pelo rnetodo de Fluorescencia de Raios X por abranger uma maior

quantidade de parametres e possuir um limite de deteccao menor, fazendo com que os

dad os sejam mais exatos.

Foram realizados dois tipos de anal ises, uma com as amostras brutas, que foram

preparadas atraves de processos como desaqreqacao, quarteamento e moagem no

Laborat6rio de tratamento de Amostras e encaminhadas ao Laborat6rio de FRX do IGc­

USP, e outra somente com a fracao fina anteriorme nte separada. Estas atividades foram

realizadas em conjunto com Debora Buchrieser, que realizou projeto de extracao sequencial

das mesmas amostras (TF-2006/14) .

o rnetodo utilizado compreendeu a colocacao de amostras em uma estufa a 40°C por

24 horas, sendo em seguida moidas em moinho de aneis em uma panela de carbeto de

tunqstenio durante tres minutos. Em seguida, pesou-se 12 9 de cada amostra, sendo entao

colocadas em um recipiente com pastil has de aqata preenchido com alcool e deixado
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durante 30 minutos no micronizador. As amostras foram posteriormente retiradas e

colocadas em estufa a 70De em placas de Petri por 20 horas, sendo entao dessecadas por

meia hora. Misturou-se manualmente 7,5 9 de cada amostra com 1,5 9 de parafina

micropulverizada, pesados em uma balanca eletronica de precisao . A mistura hornoqenea

foi prensada em uma prensa por 60 segundos sob pressao de 30 toneladas. As pastilhas

resultantes foram identificadas e foram anal isadas pelo Espectrometro de FRX PHILIPS,

modele PW 2400.

4.7.2 Microscopia de Varredura Eletr6nica - MEV

Na tentativa de uma investiqacao melhor da composicao quimica de alguns minerais e

de deteccao de minerais contendo cromo, foram selecionadas inicialmente 4 amostras,

provenientes das laminas obt idas para analise microsc6pica, que foram recobertas por

carbono, para analise pelo Microsc6pio Eletronico de Varredura (MEV) , utilizando-se

tarnbern de rnicroanalise pontual de energia dispersiva acoplada (MEV/EDS) .

Foi realizada uma sessao de MEV com a amostra PM 03 - 16. a MEV util izado fo i 0

Leo 440i da OXFORD, do IGc-USP, composto por detector de eletrons secundarios

(morfologia dos qraos), detector de eletrons retroespalhados (contraste dos graos),

catodoluminescencia e espectrornetro de energia dispersiva EDS (Energy Dispersive

Systems).

No MEV, os atornos das amostras, quando atingidos pelo feixe eletronico. ionizam-se e

ejetam eletrons de suas camadas internas. Assim , para recuperar a estabilidade, os eletrons

de outras camadas substituem as vacancias geradas, e emitem quantias especificas de

energia, cuja medida permite identificar os elementos presentes no material analisado.
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5 DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

o projeto nao apresentou modificacoes substanciais em relacao ao proposto

inicialmente. Apenas foi substituida a Analise Qu im ica de ICP/Plasma por Fluorescencia de

Raios X, por ser mais vantajoso, por abranger uma maior quantidade de parametros e

possuir um limite de deteccao menor, fazendo com que os dados sejam ma is exatos.

Em relacao ao cronograma, 0 projeto apresentou algumas dif iculdades (exp licadas no

t6pico 5.1 , abaixo) , mas que foram contornadas, e, de forma geral , nao acarretaram em

grandes atrasos no andamento no projeto pois foram compensados pelo bom andamento

das outras atividades.

5.1 Dificuldades encontradas

5.1.1 Anelises Granulometricas

As anal ises granulometricas tiveram uma demanda de tempo ma ior que 0 previsto no

cronograma inicial, por problemas encontrados desde a preparacao das amostras que

apresentaram problemas de floculacao, tendo que cada uma ficar em tempo de espera de

ate 1 semana, sendo realizadas diversas trocas de aqua nesse periodo, impedindo que

pudessem ser realizados os procedimentos posteriores (como pipetagem, peneiramento ,

etc.).

Algumas das anal ises granulometricas nao apresentaram resultados satisfat6rios em

relacao a margem de erros esperada (± 5% de fator de correcao) devido provavelmente ao

problema de floculacao de particulas presenciado, induzindo ao erro na analise final.

5.1.2 Peneiramento via iImida e sepereciio de minerais finos e pesados

o processo de separacao de minerais finos e pesados no Laborat6rio de

Sedimentolog ia do IGc-USP, prev isto , inicialmente, para ser real izado por desaqreqacao das

amostras com aproximadamente 700 g, seguida de maceracao, adicao de aqua destilada

para a amostra ficar em solucao, decantacao, sifonagem, peneiramento via urnida , e entao

centrifuqacao para a separacao da fracao de finos , mostrou-se inviavel, [a que as amostras,

no geral , apresentam-se muito arenosas e com pouca quantidade de finos e pesados, e

apresentaram novamente problemas de floculacao de graos. Era necessario se trabalhar

com uma quantidade muito grande de amostra bruta, os equipamentos nao comportavam

tamanho volume de amostra, sendo necessaria a real izacao de va rias eta pas em cada

processo (por exemplo , na centrifuqacao, onde 0 vo lume maximo por cada processo de
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centrifuqacao, que demorava cerca de 20 minutos, era de aproximadamente 280 ml, e se

trabalhava com um volume inicial de cerca de 1300 ml). Ainda assim, a quantidade final

obtida de finos em todo esse processo era muito pequena (cerca de 3g) , sendo necessaria a

realizacao nova mente de todo 0 processo ate se atingir a quantidade desejada, 0 que

levaria a uma demanda de tempo muito grande. Foram gastos cerca de 3 dias inteiros na

tentativa de real izacao dessa tarefa, com apenas duas amostras e mesmo ass im 0 objetivo

de se atingir 20 9 nao havia side realizado. Percebeu-se entao que seria inviavel, tanto pelo

metodo tracado quanta pelo tempo gasto, que a separacao de finos e pesados ocorresse no

Laborat6rio de Sed imentologia do IGc-USP. Optou-se, entao, por contratar 0 service do

Laborat6rio de Caracterizacao Tecnol6g ica do Departamento de Engenharia de Minas e de

Petr61eo - Escola Politecnica da USP , para a execucao de tal atividade.

5.1.3 Preparar;ao de laminas

De 12 amostras encaminhadas para a larninacao, apenas 8 delas puderam ser

integralmente laminadas, pois 4 delas apresentaram prob lemas de impreqnacao.

Apesar de terem side tentado todos os rnetodos de irnpreqnacao com resina , essas 4

amostras quando iam para 0 desgaste para que fossem pol idas , acabavam sendo

desintegradas e nao adquiriam fixacao na lamina.

5.1.4 MEV

Pensava-se que as analises do MEV seriam muito esclarecedoras em relacao a
descricao dos principais minerais portadores de cromo. Porern , observou-se que MEV nao

foi muito efetivo para tal objetivo por possu ir um limite de deteccao muito alto (5.000 ppm),

dificultando a analise detalhada de cromo, ja que se trabalhava em quantidades cerca de 10

vezes menores que 0 limite de deteccao.
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6 RESULTADOS OBTIDOS

6.1 Anallses macrosc6picas

As anal ises macrosc6picas realizadas (anexo 1) indicam que as amostras, de uma

forma geral, sao de cor marrom avermelhada (indicando a presenca de 6xidos de

ferro), granulometria predominante na faixa de areia fina (variando desde muito fina

ate med ia), moderadamente selecionada, rnacicas , em grande parte apresentando :

cirnentacao carbonatica (disperso ou como concrecoes) , e mineralogia largamente

predominante de quartzo, seguida de feldspato, opacos e, no poco PM-03, piroxenio.

Analisando-se criterlos como cor, granulometria, mineralogia, presenca maior ou

men or de cirnentacao carbonatica, presence de anfib6Iio/piroxenio , intraclastos de

arg ila , granulos , profundidade , as amost ras podem ser selecionadas em facies:

POCO PM-01/02

Facies A: compreende profundidade entre 9 e 24 metros, coloracao marrom

avermelhada, granulometria areia muito fina , bem selecionada, mineralogia de

quartzo, feldspato e opacos, e sem presence de cirnentacao carbonatica.

Facies B: compreende profundidade entre 24 e 45 m, coloracao marrom a marrom

ave rme lhada, granulometria areia fina (variando de muito fina ate media) ,

moderadamente selecionada, com quartzo, feldspato, opacos e cirnentacao

carbonatica em concrecoes, sendo que aparecem alguns veios de calcita com ligeira

orientacao.

Facies C: compreende profundidade entre 45 e 50 m, coloracao vermelho

arroxeada, granulometria areia fina com presence de granulos e seixos,

moderadamente selecionada , mineralogia de quartzo, feldspato, opacos e intraclastos

de arg ila, e cirnentacao carbonatica dispersa.

Facies D: compreende profund idade entre 50 e 70 m, coloracao marrom

arroxeada, granulometria areia fina a media, moderadamente selecionada, com

quartzo, feldspato, opacos, biotita e cirnentacao carbonatica pouca ou ausente.

Facies E: compreende profundidade entre 70 e 100 m, coloracao marrom

avermelhada, granulometria areia muito fina a fina, moderadamente selecionada, com

quartzo, feldspato, opacos, e cirnentacao carbonatica dispersa ou como concrecoes.

19



Poco PM-03

Facies A: compreende profundidade entre 20 e 30 metros, coloracao marrom

arroxeada, granulometria areia muito fina , moderadamente selecionada, mineralogia

de quartzo, feldspato e opacos, e sem presenc;:a de cirnentacao carbonatica.

Facies B: compreende profundidade entre 30 e 50 m, colo racao marrom a marrom

arroxeada com textura mosqueada, granulometria areia fina , moderadamente a bem

selecionada, com quartzo, feldspato, opacos, e piroxenio em abundancia, cimentacao

carbonatica dispersa e em concrec;:6es (bastante) .

Facies C: compreende profundidade entre 50 e 70 m, coloracao marrom a marrom

arroxeada com textura mosqueada, granulometria areia fina , moderadamente

selecionada, com quartzo, feldspato, opacos, as vezes aparecendo intraclastos de

argila , e cirnentacao carbonatica em concrec;:6es.

Facies D: compreende profundidade entre 70 e 100 m, coloracao marrom

arroxeada com partes marrons, granulometria are ia muito fina a fina (variando ate

media) , moderadamente selecionada, com quartzo, feldspato , opacos, e cimentacao

carbonatica em pequenas concrec;:6es ou ausente.

Pode-se observar que as amostras mais superficia is nao apresentavam

cirnentacao carbonatica e possuiam granulac;:ao mais fina que 0 restante. Em algumas

das amostras dos dois poc;:os, foi detectada a presenc;:a de intraclastos de arg ila . Em

amostras do poc;:o PM-03 foram vistos , em abundancia, a presenc;:a de anfib61io ou

piroxenio. Excepcionalmente na amostra PM-01/02 9, detectou-se grande quantidade

de granulos e seixos.

Apesar das facies terem sido definidas separadamente para cada pogo , elas sao

correlacionaveis entre si, ja que apresentam poucas diferenc;:as, com excecao da

facies C do poc;:o PM-03, que e exclusiva por apresentar granulos e seixos.

6.2 Analises Granulornetrlcas

A partir dos resultados das anal ises granulometricas, apresentadas no anexo 2,

fora m rea lizados graf icos para visualizacao da distribuicao da granulometria com a

profundidade (figuras 3 e 4)
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Figura 4 - Distribuir;fio da granulometria em funr;fio da profundidade do poco PM-03

Pela analise dos gn3ficos, pode-se perceber que a frayao predominante nos dois

p090S e a areia. No p090 PM-01/02, a porcao mais rasa (15m) , apresenta valores mais

elevados de fracao argila em relacao as outras profundidades, chegando ate 11%.

Nessa porcao, destaca-se a elevada quantidade de silte, predominante sobre a arreia,

provavelmente por se tratar de uma zona mais intemperizada. Entretanto, observa-se

que com a profundidade, essa relacao se inverte e estabiliza, com predominio de

areia, com cerca de 90% da quantidade, seguida de silte, com valores de 5 a 10 %, e

pouca quantidade de argila , muitas vezes menor que 1%.

o poco PM-03 apresenta resultados semelhantes, porern, mesmo em sua porcao

mais rasa, ja ha 0 predominio de areia sobre silte e argila. A quantidade de argila e

maior nessa porcao em relacao as outras profundidades, assim como acontece no

p090 PM-01/02. A proporcao media, fica em tome de 85-90% de areia, 5-15% de silte

e argila entre 1 e 2%.
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6.3 Anallsas Microsc6picas

Foi realizada a analise microsc6pica das amostras totais, apresentadas no anexo

5, e conciui-se, no geral, que estas amostras:

- Nao contern matriz;

- Possuem em media cerca de 10 % de poros, 10 % cimento e 80 % de

arcabouco;

- Sao moderadamente selecionadas;

- Sao subarredondadas;

- Sao supermaturas mineralogicamente;

- Sao submaturas texturalmente;

- Nao possuem orientacao, imbricacao ou empacotamento;

- Possuem proporcao mineral6gica: Quatzo ± 80%, Feldspato ± 5%, Pesados: de

10 a 20%;

- Possuem cirnentacao: por carbonato (calcita) e por 6xidos de ferro .

As rochas se encontram frescas , pois nao ha nenhuma reacao mineral6gica, nao

ha sinal de cornpactacao rnecanlca e muito pouca cornpactacao quimica (somente

tangencial e planas, mas poucas), e os crista is de piroxenio (augita) apresentam-se

bem preservados (alguns euedrtcos) , sendo 0 piroxenio 0 mineral que mais facilmente

se altera .

As porcoes marrons da rocha (figura 5) - que dao a sua coloracao - sao

compostas de argila (esmectita , detectada por Oifracao de Raios X) e 6xidos de ferro.

Essa esmectita so ocorre "capeando" os graos (em sua borda), nao ocorrendo

intersticialmente.
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Figura 5 - Exemplo das "capas" de argila contendo 6xido de ferro na lamina PM-03 14
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Foram realizados estudos com 7 laminas, envolvendo apenas os minerais

pesados, previamente selecionados, na tentativa de reconhecimento dos mesmos.

Os dados sao apresentados na Tabela 1 abaixo:

rd 0 b dfJ 'e)o ·0 ffi, d «ea - menus pesa os I en mce os ern 0 ern ea un ncte
Lamina Minerais presentes (em ordem crescente

de abundancia)

PM-01/026 (34-35 m) cianita, granada, opacos, augita

PM-01 /02 16 (84-85 m) cianita, granada, opacos, augita

PM-03 2 (24-25 rn) opacos, granada, augita

PM-03 5 (39-40 rn) augita, granada, cianita, opacos,
titanita, homblenda

PM-03 8 (54-55 m) augita, cianita, granada, opacos

PM-03 11 (69-70 m) cianita, granada, augita, opacos,
titanita, zircao, homblenda

PM-03 16 (94-95 m) cianita, augita, granada, opacos,
titanita, turmafina

Tab 11M·

Notou-se que, nas laminas de profundidade intermediaria, a augita apresentava

uma forma de "espinhos" em suas bordas, conforme figura 6, indicando que 0 cristal

foi consumido, ou seja , houve reacao quimica nesse mineral. Essa reacao pode ser

indicativa de passagem do cromo para a aqua , ja que Mason (1971) levanta a

possibilidade de existencia de cromo em augitas , a ser confirmada no MEV.

Figura 6 - Cristal de augita com borda de reaq:lo na lamina PM-03 11 (69-70 m)
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6.4 Analtses Quimicas Fluoresc€mcia de Raios X

Foram realizadas anatises quimicas por Fluorescencia de Raios X com as

amostras totais, e foram selecionadas 7, duas do poco PM-01/02 e cinco do poco PM­

03, para analises somente da fracao tina. Os resultados encontram-se no Anexo 3.

A figura 7 apresenta a distribulcao das concentracoes de cromo em profundidade.
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Figura 7 - Distribuiqt10 das concentrecbes de eromo na roeha (ppm) em profundidade (m)

Pela analise do grafico, percebe-se que as maiores quantidades de Cromo se

encontram nas profundidades na faixa de 40 a 60 m.

As quantidades apresentadas de cromo ultrapassam os valores de alerta

estabelecidos para solo pela CETESB (2001), que sao de 75 ppm, e se aproximam, e

as vezes ate ultrapassam, do valor de lntervencao, que e de 300 ppm. Trata-se entao,

no caso de Urania, de uma anomalia, [a que no Estado de Sao Paulo sao observados

valores medics de concentracao de cromo em solos de 26,3 ppm, minimos de 2,2 ppm

e rnaxirnos de 172,5 ppm (CETESB, 2001)

Em seguida, os dados foram tratados por meio de corre lacao em diagramas de

Pearson, que permitem avaliar 0 comportamento relativo entre os diferentes elementos

analisados e suas correlacoes, onde os valores pr6ximos a -1 indicam que os

parametros sao inversamente proporcionais, valores pr6ximos a +1 indicam que os

parametres sao diretamente proporcionais, e valores pr6ximos a 0 indicam que nao ha

correlacao entre os parametres analisados.
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Primeiramente, foi feito 0 diagrama de Pearson , com as amostras totais. Foi

enfatizada a relacao do cromo com os outros elementos (Diagrama 1).

Como pela analise total nao foram observadas correlacoes significantes, apenas

correlacoes negativas com K20 e Cu , foram realizados outros diagramas enfatizando

apenas 0 POyO PM 01/02 (diagrama 2), apenas 0 POyO PM 03 (diagrama 3), diagramas

que agrupam dados ate a profundidade de 55 m (diagrama 4) e diagramas que

agrupam dados entre 55 e 100m (diagrama 5).

De uma forma geral, as seguintes observacoes sao dignas de nota: (1) no

diagrama 2, volta-se a evidenciar correlacao negativa do Cr com K20; (2) no diagrama

3, aparecem correlacces positivas do Cr com MnO, Ti02 e P20S; (3) no diagrama 4,

onde sao analisados para metros ate a profundidade de 55 m, ha correlacao positiva

do Cr com CaO, Sr e com profundidade, indicando que as maiores concentracoes de

Cr tendem a se concentrar na profundidade de aproximadamente de 50 m, como

observado na figura 7; (4) no diagrama 5, onde sao analisados os parametres da

porcao profunda, nota-se que continua a existir correlacao negativa com K20 e Cu,

mas tarnbern com CaO, P20Se agora a correlacao com Sr e negativa , ao contrario do

que era observado nas porcoes mais rasas; ha correlacao positiva, com Si02; (5) de

uma forma geral , praticamente nao ha correlacoes que se repetem nos diferentes

diagramas; e (6) nao ha uma corre lacao clara entre composlcao quimica e uma faixa

qranulornetrlca tipica.
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Para cornplementacao dos resultados, foram confeccionados graficos relacionando os

elementos maio res em porcentagem com a profundidade e as concentracoes de alguns

elementos menores com a profundidade.
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Figuras 8 a e b - Diagramas Profundidade (m) x Porcentagem dos elementos maiores do poco

PM-01102, detectados na Fluorescencia de Reios-X, amostra total.
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PM-01/02 - Solo Total
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Figura 9 - Diagrama Profundidade (m) x concentreceo (ppm) dos elementos maiores do POyO

PM-01102, detectados na Pluorescencle de Raios-X, amostra total.

Percebe-se uma certa correlacao negativa entre Cr com Cu e zn.
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Figuras 10 a e b - Diagramas Profundidade (m) x Porcentagem dos elementos maiores do

poco PM-03, detectados na Pluorescencie de Raios-X, amostra total.
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Figura 11 - Diagrama Profundidade (m) x concentrecso (ppm) dos elementos maiores do poco

PM-03, detectados na Fluoresc~ncia de Raios-X, amostra total.

Percebe-se alta correlacao de Cr com Mn, como observado no diagrama 3 de Pearson.

Ha tarnbern uma sutil correlacao de Cr com Zn.
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P090 PM-D3 finos

Porcentagem

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
0 . . . .

10 .... ....... ..... .. .. .. .. .. .... ....... .......... ... .. .... .. .. .. .... .... .. ..

20 ........ . . . . . .. . .. ...... .. ...... .. ...... .. .. .. ........ .. .. ... ....... .. ........
.:: ::: ::::::::::::::::t :::::::::::::::::::::::::::::::::::

30 · .... .. ..

E 40 .... · 1 .. ~.AJ203-Cl.l - Fe20 3
-0 50 .. .. .. ........ .. .. .............. .... .... ... .. .. .......... ...... .. .. .. .. ..
ell -.-Si0 2-0
-0 60 . ...... ...... .............. . .. .. . ... .... .... ..... .. .. .... ... ... .. .. .. ..
C
::J 70 · ... .. ..'- .... ....... .... ... . .. . . . . . . . .. ... .. ............ ...... .. .. . . . .
e
n, 80 ..... .. .. .. ... . .. .. . . . . . . .... ... . . . . . ........... .. ... ....... .... ..... . ..

90 - .... .. .. . . . . . . . . .. .. . . . . . . . . ....... .. .. .. .. .. ........ .. .... .. .. ...... ..
I :> J

100

Porcentagem

0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
0

10

:§:20 • - ... t...--.
.......'.lgO

~30
r

I ~ ------ """*-CaO
'"~40 \ '\ .\ T I

---l'la20
<:

-+-K20250 .~, ~ ~ ~ I0

G:60 -+-Lol
\ ~

70 ; ",- -, /
80

/ <, '\. / I90
• .f ".I: i\

100

Figuras 12 a e b - Diagramas Profundidade (m) x Porcentagem dos elementos maiores do poco

PM-03, detectados na Ftuorescencie de Raios-X, frayao tina.
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PM-03 - Fi nos
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Figura 13 - Diagrama Profundidade (m) x concentreceo (ppm) dos elementos maiores do poco

PM-03, detectados na Huorescencie de Raios-X, fraql!Jo tina.

Constata-se uma Iigeira correlacao negativa de Cr com Cu e Zn, e Iigeira correlacao

positiva de Cr com Mn.

Pela analise dos graficos, conclui-se que existem tres elementos maiores principais: 0

elemento predominante e 0 Si02, relativo a grande quantidade de quartzo presente nos

sedimentos. Em seguida, aparece 0 A/203, relacionado aos argilominerais. E em terceiro,

aparece 0 CaO, relacionado a cirnentacao carbonatica, e que e correlato com a perda ao

fogo.

A frayao tina apresenta concentracoes de crorno semelhantes aos da amostra total.

Porern, sup6e-se que 0 crorno nessa frayao esteja adsorvido em argi/ominerais, que

representa praticamente toda a parcela de frayao tina, enquanto que na amostra total ­

composta predominantemente por areia (90%) , e que dentro da fracao areia ha 0

predominio de quartzo (75-90%), que nao possui crorno - estima-se que 0 cromo esteja

Iigado aos minerais pesados, indicando alta concentracao nos mesmos em relacao aos

argilominerais, ja que a fracao de pesados representa apenas uma parcela da amostra total.
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6.5 Analises por Difracao de Raios X

Frar;80 fina

AS cromatogramas apresentados no anexo 4.1 indicam que a argila predominante e a

esmectita , com picos em tome de 15 A na natural e 17 A na glicolada. Foi observada

tarnbern a presenca de calcita. Como ja era sabida a existencia de apenas esmectita, nao foi

precise 0 usa da etapa de aquecimento das amostras, pois os picos indicaram corretamente

15 A na natural e 17 Ana glicolada, nao apresentando nenhum outro pico em que exigisse 0

aquecimento da amostra para sanar a duvida de algum outro possivel resultado.

Pesados

As amostras contendo apenas minerais pesados foram analisadas por difracao de

Raios- X, sendo os cromatrogramas apresentados no anexo 4.2. as resultados sao

resumidos na tabela 2.

Tabela 2 - Relaqao laminas e minerais pesados identificados por Oifraqao Raios-X

Amostra Minerais identificados
PM 01/02 6
(34-35 m) ankerita , diopsidio, maghemita, hematita

PM 01/02 16 diopsidio, maghemita, quartzo, albita , manganosita,
(84-85 m) margarita
PM 03 2
(24-25 m) maqhernita, quartzo, cromita, hematita
PM 03 5

(39-40 m) quartzo , maghemita, hematita, goethita
PM 03 8
(54-55 m) diopsidio, augita, ankerita, quartzo
PM 03 11
(69-70 m) diopsidio, maqhernlta , quartzo, manganocromita
PM 03 16
(94-95 m) diopsidio, maghemita, quartzo, albita , hematita, qoetita

Na difracao de Raios X, puderam ser identificados alguns dos minerais opacos que

haviam side observados na analise microsc6pica, como hematita, goetita, cromita ,

manganocromita, manganosita e maghemita, e foram observados minerais que nao haviam

side detectados na microscopia 6ptica como 0 diopsidio e margarita.
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6.6 Microsc6pio Eletronico de Varredura (MEV)

Ap6s uma analise microsc6pica, foi selecionada a lamina da amostra do poc;:o PM 03 ­

16 para ser analisada no Microsc6pio Eletronico de Varredura (MEV).

Numa primeira parte da secao, foi selecionada uma area da lamina visando diferenciar

os minerais presentes. Observou-se que os minerais apresentam diferentes tonalidades,

sendo que aqueles contendo elementos de maior nurnero atornico apresentam tonalidade

mais clara. Sabendo-se disso, foram selecionados 6 minerais, segu indo os crlterios de

tonalidade, para serem analisados quimicamente por EDS.(figura 14).

Escolhidos os 6 minerais, foi feita uma analise quimica pontual por EDS desses

minerais, que podem ser observados na figura 15.

Figura 14 - Visao geral da lamina PM 03-16 no MEV com os minerais selecionados (aumento de
100X)
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Figura 15 - Minerais escolhidos com as enelises qufmicas por EDS

Apenas no mineral de nurnero 4 (figura 16) foi detectada presence de eromo em sua

cornposicao.

Figura 16 - No centro da figura, mineral apresentando pequena quantidade de Cromo (aumento
de 1000X)
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Numa segunda etapa da se980, foi realizada a analise quimica por EDS objetivando a

investiqacao das capas de argilominerais contendo 6xido de ferro, partindo de uma mesma

porcao da lamina que previamente havia side observada na analise microsc6pica (figura 17),

para verificar a possibilidade de existencia de cromo nelas.

Figura 17 - Porceo da lamina PM-03 16, que posteriormente foi utilizada para analise no MEV

Foram localizados 2 pontos para analise quimica pontual, sendo 0 nO 1 uma capa de

arg ilomineral, e 0 n° 2 um mineral opaco, que sao apresentados na figura 18 com suas

respectivas analises quimicas.
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Figura 18 - Capa de argilomineral (1) e mineral opaco (2) com respectivas enetises qufmicas par

EDS.

o MEV, no entanto, foi uma ferramenta de uso Iimitado , ja que seu limite de deteccao e

muito elevado (5.000 ppm) e pelas analises por fluorescencia de Raios X, pode-se observar

que a concentracao de cromo maxima nas amostras totais nao ultrapassam valores de 336

ppm , sendo assim , 0 cromo s6 seria detectado no MEV onde estivesse altamente

concentrado.
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As amostras foram entao analisadas par W-EDS no Laborat6rio de Caracterizacao

Tecnol6gica da Escola Pohtecnica da USP, onde realizam-se as analises qulmicas com

limite de deteccao dez vezes menor (500 ppm). havendo, portanto, melhores possibilidades

de deteccao do cramo.

Foram analisadas novamente as porcoes da lamina PM 03 -16 contendo as capas de

arg ilom inerais, agora par WDS , e foram detectados teores de crama nessas capas desde

220 ppm a 650 ppm (figura 19).

Figura 19 - Capa de argilomineral analisada par WDS da lamina PM 03-16 (aumento de 1.000x)

Foram escolhidas tambern duas laminas (PM 03-5 e PM 03-11) de minerais pesados,

para serem analisadas par W-EDS.

Foram realizadas analises quirnicas pontuais par W-EDS em diversos graos de minerais

pesados, mas foram enfocadas as analises nos graos de aug ita (figura 20) , onde foram

registrados altos indices de concentracao de cramo , que variaram desde 1.100 a 5.950 ppm

(tabela 3).
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Figura 20 - Cristal de augita da lamina PM 03 - 11 analisado por WDS (aumento de 400x)

Tabela 3 - Composiciio em porcentagem de peso dos cristais de augita nas laminas PM 03 - 5 e

PM 03 - 11

Composiceo PM03-5p PM03-5p PM03-5p PM03-11p PM03-11p PM 03-11p
(peso) (%) / cristal 1 2 4 1 2 3

de augita

analisado

Cr 0.278 0.246 0.399 0.585 0.11 1 0.595

a 36.257 33.636 35.916 36.930 36.026 35.699

Mg 10.161 10.352 10.218 10.853 8.636 10.447

AI 1.774 1.413 2.250 0.855 2.928 1.519

Si 26.574 27.848 27.761 27 .160 25.479 27.237

K 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

Ca 18.846 19.438 17.635 18.879 17.972 18.972

Ti 1.337 1.374 0.919 0.857 1.567 0.857

Mn 0.000 0.000 0.039 0.000 0.016 0.000

Fe 4.413 5.334 4.386 3.514 6.857 4.215

Mo 0.360 0.361 0.477 0.366 0.344 0.378

Ni 0 0 0 0 0.063 0.080
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7 CONCLUSOES

Considerando os objetivos do trabalho, de se caracterizar quirmca, mineral6gica e

petrograficamente as rochas da Formacao Adamantina em Uran ia, visando identificar as

principais especies portadoras de cromo nos sedimentos, pode-se comprovar que :

- Os sedimentos foram caracterizados como quartzo arenitos finos,

rnacicos, moderadamente selecionados, apresentando bastante

cirnentacao carbonatica nas profundidades interrnediarias e em menor

quantidade nas profundas, mineralogia predom inantemente composta de

quartzo, feldspato, augita , granada, cianita e opacos - identifieados por

Difracao de Raios X como sendo hematita, goetita, cromita ,

manganocromita, manganosita, maghemita. Nas anatises por Difracao de

Raios X ainda foram detectados minerais como diopsidio, ankerita ,

margarita.

- ap6s a analise por Fluorescencla de Raios X, pode-se comprovar

que a existencia de cromo nesses sedimentos e realmente uma anomalia,

pois ultrapassa os valores Iimites estabelecidos para solo pela CETESB

(2001 ).

- foram detectados os maiores indices de cromo em profundidades

pr6ximas a 50 m.

- foram observadas concentracoes elevadas de cromo, por analise de

W-EDS, em cristais de augita , variando de 1.100 a 5.950 ppm . Essas

concentracoes sao mais que suficientes para ocas ionar a contarninacao

natural da aqua subterranea na reqiao, sendo essa a provavel fonte de

eromo nos sedimentos.

- uma concentracao de cramo conside ravel e observada nas capas de

argilominerais, com teores variando de 250 a 650 ppm. Uma possivel

explicacao e que 0 cramo foi adsorvido por esses argilominerais ap6s ser

retirado dos crista is de augita por intemperismo.

Com base nas facies sedimentares descritas e nos resul tados das analises quimicas e

mineral6gicas efetuadas neste estudo , recomenda-se, para efeito de continuacao das

investlqacoes, que sejam realizadas amostragens de aqua subterranea nas seguintes

profundidades:

• entre 20 e 30 m, onde ainda ha bastante contraIe do intemperismo, maior

quantidade de qranulometria muito fina, presence maior de opacos, nao ha

cirnentacao carbonatica.
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• entre 45-55 m, onde ha uma maior concentracao de minerais pesados; par nessa

porcao terem sida constatados cristais de aug ita que foram consumidos; par

haver quantidade maior de concrecoes carbonaticas: e ser a porcao onde foram

detectados as maiores concentracoes de cromo.

• entre 85-95m, onde ja ha uma certa homogeneidade observada desde

profundidades em torno de 70 m, presenc;a menor de concrecoes e onde ja

corneca a haver indicios de cantata com a basalto do embasamento.
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9.1 Analise Macrosc6picas

49



P
M

01
/0

2 W
01

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

c;
:o

:
63

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
ri

z
C

o
r

G
ra

n
u

lo
m

e
tr

ia
S

el
eq

80
A

rr
e

d
o

n
d

a
m

e
n

to
M

in
er

a/
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
/a

ss
ifi

ca
q8

0
D

e
a

9
9

,0
6

N
ao

re
cu

p
e

ra
d

o

S
em

M
a

rr
o

m
ar

ei
a

m
u

ito
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

A
re

n
ito

m
ui

to
9

,0
6

9
,0

6
m

a
tr

iz
a

ve
rm

e
lh

a
d

o
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

c;:
a

N
ao

ha
fin

o
O

D
ac

os

9
,0

6
9

,2
9

S
em

M
a

rr
o

m
ar

ei
a

m
u

ito
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
A

re
n

ito
m

u
ito

9
,2

9
9

,2
9

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

fin
a

,a
re

ia
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

ad
o

fe
ld

s
pa

to
,

M
a

ci
c;:

a
N

ao
ha

fin
o

a
fin

o
O

D
ac

os
9

,2
9

9
,5

S
em

M
a

rr
o

m
ar

ei
a

m
u

ito
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
9

,5
9

,5
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

N
ao

ha
A

re
n

ito
m

ui
to

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

at
e

fin
a

)
O

D
ac

os
fin

o

9
,5

9
,6

3
9

,6
3

10
N

ao
re

cu
pe

ra
d

o



P
M

01
/0

2 N"
02

R
ec

u
p

er
a

ca
o

do
po

go
:

10
0%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

a
tr

iz
C

o
r

G
ra

nu
lo

m
et

ri
a

S
et

ec
tio

A
rr

e
d

o
n

d
a

m
e

n
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
e

nt
o

C
la

ss
ifi

ca
qa

o
D

e
a

14
14

,0
8

S
em

ro
sa

da
co

m
ar

e
ia

m
ui

to
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

A
re

n
it

o
m

ui
to

14
,0

8
14

,0
8

m
a

tr
iz

p
a

rt
e

s
fin

a
co

m
se

le
ci

o
n

a
da

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

na
o

hi
!

fin
o

m
ar

ro
ns

p
a

rt
e

s
si

lt
os

as
o

pa
co

s

14
,0

8
14

,3
6

Q
u

a
rt

zo
,

S
em

a
re

ia
m

ui
to

m
u

ito
be

m
fe

ld
sp

a
to

,
A

re
ni

to
m

u
ito

14
,3

6
14

,3
6

m
a

tr
iz

ro
sa

da
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

n
g

u
la

r
o

p
a

co
s

,
M

a
ci

ca
na

o
hi

!
fin

o
in

tr
a

cl
a

st
o

s
de

a
ra

ila
14

,3
6

14
,6

5
a

re
ia

m
ui

to

S
em

ro
sa

d
a

e
fin

a
tc

o
n

te
rn

m
u

ito
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
A

re
n

it
o

m
u

ito
14

,6
5

1
4

,6
5

um
a

ca
m

a
da

su
ba

ng
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

na
o

hi
!

m
a

tr
iz

m
ar

ro
m

se
le

ci
o

n
a

da
fin

o
ir

re
g

u
la

r
o

p
a

co
s

si
lto

sa
)

1
4

,6
5

1
4

,9
7

Q
u

a
rt

zo
,

S
em

ar
ei

a
m

u
ito

m
u

ito
be

m
fe

ld
sp

a
to

,
A

re
n

it
o

m
u

ito
14

,9
7

14
,9

7
m

a
tr

iz
ro

sa
da

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s,
M

a
ci

ca
na

o
hi

!
in

tr
a

cl
a

st
o

s
de

fin
o

a
ra

ila
14

,9
7

15



r .

P
M

01
/0

2 W
03

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

co
:

81
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
eq

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
q8

0
D

e
a

19
19

,1
2

S
e

m
be

m
Q

u
a

rt
zo

,

19
,1

2
19

,1
2

m
a

rr
o

m
ar

e
ia

fin
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

na
o

hi
!

A
re

n
ito

fin
o

m
at

riz
e

sb
ra

nq
ui

c;:a
d

o
se

le
ci

o
n

a
d

a
O

D
ac

os

19
,1

2
19

,2
1

19
,2

1
19

,2
1

ca
m

a
d

a
irr

e
g

u
la

r,
si

lto
sa

,d
e

co
lo

ra
ca

o
ve

rm
e

lh
a

e
sc

u
ra

19
,2

1
19

,3
9

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
m

a
rr

om
be

m
fe

ld
sp

at
o

,

19
,3

9
19

,3
9

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

ar
e

ia
fi

na
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
o

p
a

co
s

,
M

ac
ic;

:a
na

o
hi

!
ar

en
ito

fin
o

in
tr

a
cl

a
st

o
s

de
ar

a
ila

19
,3

9
19

,6

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

A
re

n
ito

m
u

ito
19

,6
19

,6
m

a
tr

iz
m

a
rr

om
fi

n
a

(v
a

ri
a

nd
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

ar
re

do
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

n
a

o
hi

!
fin

o
pa

ra
fin

a
)

O
D

ac
os

19
,6

19
,7

2

S
em

m
a

rr
o

m
ar

e
ia

m
u

ito
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
A

re
n

ito
m

u
ito

19
,7

2
19

,7
2

m
at

ri
z

av
er

m
e

lh
a

d
o

fi
na

a
fin

a
se

le
ci

o
na

da
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
na

o
hi

!
fi

no
a

fin
o

O
D

ac
os

19
,7

2
19

,8
1

19
,8

1
20

N
ao

re
cu

p
e

ra
do



P
M

0
1

/0
2 W

04
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

92
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

al
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
el

ri
a

S
el

eq
80

A
rr

e
d

o
n

d
a

m
e

n
lo

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ifi
ca

q8
0

D
e

a
24

24
,1

6
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

o
na

tic
o

S
em

m
a

rr
o

m
co

m
ar

e
ia

m
u

ito
be

m
fe

ld
sp

at
o

,
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

m
u

ito
24

,1
6

24
,1

6
m

a
tr

iz
p

a
rt

e
s

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

op
a

co
s,

M
a

ci
ca

co
m

o
fin

o
a

rr
o

xe
a

d
a

s
in

tr
a

cl
a

st
o

s
d

e
co

n
cr

ec
oe

s)
a

rc
ila

24
,1

6
2

4
,3

6
ar

e
ia

m
u

ito
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

24
,3

6
24

,3
6

S
em

fin
a

(c
o

m
a

m
al

ar
re

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
ui

to

m
a

tr
iz

m
a

rr
om

p
re

se
n

ce
de

(d
is

p
e

rs
o

)
fin

o
se

le
ci

o
n

a
da

o
p

a
co

s
a

re
ia

m
ed

ia
)

Ib
a

st
a

nt
e

)

24
,3

6
24

,6
2

a
re

ia
fi

n
a

Q
u

a
rt

zo
,

24
,6

2
24

,6
2

S
em

m
a

rr
o

m
(v

a
ri

a
n

d
o

de
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

cl
ca

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
e

sb
ra

n
q

u
ic

a
d

o
m

u
ito

fin
a

a
te

se
le

ci
o

n
ad

a
(c

o
n

cr
e

co
e

s)

m
e

d
ia

)
o

p
a

co
s

24
,6

2
24

,8
9

S
em

ar
e

ia
m

ui
to

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

(n
o

A
re

n
ito

fin
o

e
2

4
.8

9
2

4
,8

9
m

a
tr

iz
m

a
rr

o
m

fin
a

,a
re

ia
a

m
al

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

s
pa

to
,

M
ac

ic
a

m
a

n
to

de
m

e
d

ic
m

e
d

ia
se

le
c

io
n

a
d

a
O

D
ac

os
al

te
ra

ca
o)

24
,8

9
2

5
N

a
o

re
c

u
p

e
ra

d
o



P
M

0
1

/0
2 N"

0
5

R
ec

up
e

ra
ca

o
do

po
co

:
93

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
Se

le
r;:

ao
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
te

ss
iti

ce
ce

o
D

e
a

29
2

9
,0

4

ar
e

ia
tin

a
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rl

zo
,

29
,0

4
29

,0
4

S
em

(v
a

ri
a

n
d

o
a

m
al

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
m

a
rr

o
m

d
e

sd
e

m
ui

to
(d

is
p

e
rs

o
)

fin
a

at
e

m
ed

ia
)

se
le

ci
o

n
a

d
a

o
p

a
co

s

29
,0

4
29

,1
7

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
O

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
29

,1
7

29
,1

7
m

a
tr

iz
m

a
rr

om
tin

a
(v

a
ri

a
nd

o
se

le
c

io
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
te

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(d

is
p

e
rs

o
)

fin
o

at
e

m
ed

ia
)

O
D

ac
os

29
,1

7
29

,3
7

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rl
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

ni
to

m
u

ito
29

,3
7

29
,3

7
m

at
ri

z
m

a
rr

o
m

fi
n

a
(v

a
ri

a
n

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

ar
re

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

;:a
(d

is
p

e
rs

o)
fin

o
at

e
m

e
d

ia
)

O
D

ac
os

29
,3

7
29

,7
1

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rl

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
m

u
ito

29
,7

1
29

,7
1

m
a

tr
iz

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

a
ri

a
nd

o
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(d

is
p

e
rs

o
)

at
e

fi
n

a
l

O
D

ac
os

fin
o

29
,7

1
29

,9

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rl

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
m

u
ito

29
,9

29
,9

m
a

tr
iz

m
a

rr
o

m
tin

a
(v

a
ria

nd
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

cic
;:a

at
e

fin
a

l
O

D
ac

os
(d

is
p

e
rs

o
)

fin
o

29
,9

2
9

,9
3

29
,9

3
3

0
N

ao
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

0
1/

02
1

N
°

06
R

e
cu

p
e

ra
c

ao
do

po
co

:
97

%
P

ro
fu

nd
id

ad
e

(m
)

M
at

riz
C

or
G

ra
nu

lo
m

et
ria

S
el

eq
a

o
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
qa

o
D

e
a

34
34

,1
2

ar
e

ia
fin

a
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

34
,1

2
34

,1
2

S
em

ve
rm

e
lh

o
ro

xo
-

(v
a

ria
nd

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(d
is

pe
rs

o
e

A
re

n
ito

fin
o

m
at

riz
am

a
rr

on
za

do
d

e
sd

e
m

u
ito

se
le

c
io

na
d

a
co

m
o

fin
a

l
o

p
a

co
s

co
nc

re
co

es
)

34
,1

2
34

,2
1

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

34
,2

1
34

,2
1

S
em

ve
rm

el
ho

ro
xo

-
ar

e
ia

fin
a

,
m

al
se

le
ci

o
na

d
a

su
ba

rr
e

d
o

n
d

ad
o

fe
ld

sp
at

o
,

M
a

ci
ca

(d
is

p
e

rs
o

e
A

re
n

ito
fin

o
e

m
a

tr
iz

a
m

a
rr

o
nz

a
do

ar
e

ia
m

e
di

a
co

m
o

m
ed

ic
op

ac
o

s
co

n
cr

e
co

e
s)

34
,2

1
34

,4
2

ar
e

ia
fin

a
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
S

e
m

ve
rm

el
ho

ro
xo

-
ar

e
ia

m
ed

ia
m

o
de

ra
d

a
m

en
te

Q
u

a
rt

zo
,

(d
is

p
e

rs
o

e
A

re
n

ito
fin

o
e

34
,4

2
34

,4
2

m
at

riz
a

m
a

rr
o

n
za

d
o

(v
ar

ia
n

d
o

a
m

al
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

ad
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

m
e

d
ic

de
sd

e
m

u
ito

se
le

ci
o

n
a

d
a

co
m

o
op

ac
os

co
nc

re
co

es
)

fin
a

l
34

,4
2

34
,6

9
ar

ei
a

fin
a

Q
u

ar
tz

o
,

S
e

m
ve

rm
e

lh
o

ro
xo

-
(v

ar
ia

n
d

o
de

m
od

e
ra

d
a

m
e

n
te

ca
rb

on
at

ic
o

34
,6

9
34

,6
9

m
a

tr
iz

a
m

a
rr

o
nz

ad
o

m
u

ito
at

e
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
iry

a
(c

o
n

cr
e

cc
e

s)
A

re
n

ito
fin

o

m
e

d
ia

l
o

p
a

co
s

,b
io

tit
a

34
,6

9
34

,9
4

ar
e

ia
fin

a,
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
on

at
ic

o
S

em
ve

rm
el

ho
(v

ar
ia

n
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

(d
is

pe
rs

o
e

3
4

,9
4

34
,9

4
su

b
a

rr
e

d
o

nd
ad

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
lc

a
A

re
n

ito
fin

o
m

at
riz

ar
ro

x
e

ad
o

d
e

sd
e

m
u

ito
se

le
ci

on
ad

a
co

m
o

fin
a

at
e

m
ed

ia
)

o
p

a
co

s
co

nc
re

co
es

)

34
,9

4
34

.9
7

34
,9

7
35

N
a

o
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

01
/0

2 W
07

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

co
:

83
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

a
tr

iz
C

o
r

G
ra

nu
lo

m
et

ri
a

S
el

e
y 8

0
A

rr
e

d
o

n
d

a
m

e
n

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
y8

0
D

e
a

39
39

,0
4

S
em

ve
rm

e
lh

o
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

39
,0

4
a

re
ia

fin
a

ar
re

d
on

da
do

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

A
re

n
ito

fin
o

39
,0

4
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

(d
is

p
e

rs
o

)
O

D
ac

os

39
,0

4
39

,3
5

ar
e

ia
m

u
ito

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

S
e

m
ve

rm
e

lh
o

fin
a,

ar
e

ia
fin

a
be

m
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

m
ui

to
39

,3
5

39
,3

5
m

a
tr

iz
ar

ro
xe

a
d

o
(v

a
ri

a
n

d
o

at
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
nd

a
do

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

co
n

cr
e

co
e

s
fin

o
e

fin
o

ar
e

ia
m

e
d

ia
)

o
p

a
co

s
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

a
s)

39
.3

5
39

.6
2

ve
rm

e
lh

o
ar

e
ia

fin
a

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

S
em

(v
a

ri
a

n
d

o
be

m
(d

is
pe

rs
o

e
39

,6
2

39
,6

2
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
o

co
m

de
s

de
m

u
ito

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

ed
on

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

co
n

cr
e

co
es

A
re

n
ito

fi
no

p
a

rt
e

s
m

a
rr

o
n

s
fi

n
a

l
o

p
a

co
s

e
lip

tic
as

)
39

,6
2

39
,7

8

a
re

ia
fin

a
Q

u
a

rt
zo

,
S

em
ve

rm
e

lh
o

(v
a

ri
a

n
d

o
be

m
ca

rb
o

n
a

tic
o

39
,7

8
39

,7
8

m
at

riz
a

rr
o

xe
a

d
o

d
e

sd
e

m
u

ito
se

le
ci

o
na

da
ar

re
do

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(d

is
p

e
rs

o
)

A
re

n
ito

fin
o

fin
a

at
e

m
e

d
ia

)
o

p
a

co
s

39
,7

8
39

,8
3

39
,8

3
40

N
a

o
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

0
1

/0
2 W

08
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

>
10

0%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
ri

z
C

o
r

G
ra

nu
lo

m
e

tr
ia

S
el

ey
ao

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ifi
ca

ya
o

D
e

a
44

4
4

,0
6

m
ar

ro
m

Q
ua

rt
zo

,
M

a
ci

ca
(c

om
ca

rb
on

a
tlc

o
S

em
e

sb
ra

nq
u

ic
a

d
o

a
re

ia
m

u
ito

b
e

m
ve

io
s

d
e

A
re

n
ito

m
ui

to
44

,0
6

44
,0

6
m

a
tr

iz
(t

ex
t.

fin
a

,a
re

ia
fin

a
se

le
ci

o
n

a
da

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

ca
lc

ita
(c

om
v

ei
o

s
fin

o
e

fin
o

rn
o

sq
ue

a
d

a
)

op
a

co
s

or
ie

nt
ad

o
s)

or
ie

nt
ad

o
s)

44
.0

6
44

,2
4

ar
ei

a
fi

na
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

44
,2

4
44

,2
4

S
em

(v
a

ri
a

n
d

o
de

be
m

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(c
om

po
u

ca
s

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

m
ar

ro
m

m
u

ito
fin

a
at

e
se

le
ci

o
n

a
d

a
m

ed
ia

)
o

p
a

co
s

co
nc

re
co

es
)

4
4

,2
4

44
.5

m
ar

ro
m

a
re

ia
fin

a
Q

u
ar

tz
o

,
M

ac
ic

a
(c

om
ca

rb
o

n
at

ic
o

4
4,

5
44

,5
S

em
es

b
ra

nq
ui

ca
d

o
(v

ar
ia

nd
o

de
m

od
e

ra
d

am
en

te
su

ba
rr

ed
o

nd
a

d
o

fe
ld

sp
at

o
,

ve
io

s
de

(c
o

n
cr

e
co

es
e

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

(t
ex

t.
m

ui
to

fi
na

at
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
su

ba
n

gu
lo

s
o

ca
lc

ita
m

o
sq

u
e

a
da

)
m

e
di

a)
o

p
a

co
s

or
ie

nt
ad

o
s)

ve
io

s)

4
4

,5
44

,7
6

ar
e

ia
fin

a
Q

u
a

rt
zo

,
S

em
(v

a
ria

n
d

o
be

m
ca

rb
o

n
a

tic
o

44
,7

6
44

,7
6

m
a

tr
iz

m
a

rr
o

m
d

e
sd

e
m

u
ito

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(c
on

c
re

co
e

s)
A

re
n

it
o

fin
o

fin
a)

o
p

a
co

s

44
,7

6
45

,2
m

a
rr

o
m

a
re

ia
m

u
ito

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
e

sb
ra

n
q

u
ic

a
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
45

,2
45

,2
m

a
tr

iz
(t

ex
t.

fin
a

(v
a

ria
nd

o
se

le
c

io
n

a
d

a
su

ba
rr

ed
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(c

o
n

cr
e

co
e

s)
fin

o
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

at
e

fi
n

a
l

op
a

co
s



P
M

01
/0

2 W
09

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

c
o

:
97

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
le

ss
lti

ce
ce

o
D

e
a

49
49

.0
6

ar
e

ia
fin

a
,

A
re

n
it

o
fin

o
e

S
em

ve
rm

e
lh

o
a

re
ia

m
ed

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

m
e

d
ic

co
m

4
9

,0
6

49
,0

6
(v

a
ri

a
n

d
o

at
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

na
o

ha
q

ra
n

u
lo

s
e

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

a
q

ra
n

u
lo

s
e

o
p

a
co

s
se

ix
o

s
se

ix
os

)

49
,0

6
49

,3
8

ar
e

ia
fin

a
O

u
a

rt
zo

,
M

ac
ic

a
co

m

S
em

ve
rm

e
lh

o
(v

a
ri

a
nd

o
at

e
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

fe
ld

sp
a

to
,

su
til

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

it
o

fin
o

49
,3

8
49

,3
8

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

a
q

ra
n

u
lo

s
e

se
le

c
io

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,

o
ri

e
nt

a
ca

o
de

(d
is

p
e

rs
o

)
co

m
q

ra
n

u
lo

s

in
tr

a
cl

a
st

o
s

de
q

ra
n

u
lo

s
e

e
se

ix
o

s
se

ix
o

s)
a

rq
ila

se
ix

os

49
,3

8
49

,6
8

ar
e

ia
fin

a
Q

u
a

rt
zo

,
M

ac
ic

a
co

m
(v

a
ri

a
n

d
o

S
em

ve
rm

e
lh

o
de

s
d

e
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
fe

ld
sp

a
to

,
su

til
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

fin
o

49
,6

8
49

,6
8

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

a
fin

a
at

e
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
op

ac
os

,
o

rie
nt

a
ca

o
de

(d
is

p
er

so
)

co
m

qr
an

u
lo

s

q
ra

n
u

lo
s

e
in

tr
a

cl
a

st
o

s
de

g
ra

n
u

lo
s

e
e

se
ix

o
s

se
ix

o
s)

ar
g

ila
se

ix
o

s

49
,6

8
49

,9
ar

e
ia

fin
a

M
a

ci
ya

co
m

(v
a

ri
a

n
d

o
S

em
ve

rm
e

lh
o

d
e

sd
e

m
u

ito
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

O
u

a
rt

zo
,

su
til

ca
rb

o
na

tlc
o

A
re

ni
to

fin
o

49
,9

4
9

,9
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
a

fin
a

at
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

or
ie

nt
a

ca
o

de
(d

is
p

e
rs

o
)

co
m

g
ra

nu
lo

s

q
ra

n
u

lo
s

e
o

p
a

co
s

q
ra

n
u

lo
s

e
e

se
ix

o
s

se
ix

o
s)

se
ix

os

4
9

,9
49

,9
7

49
,9

7
50

N
a

o
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

0
1/

0
2 N"

10
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

92
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

e/
er

;8
0

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
a

lo
gi

a
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
te

ss
iiic

ec
eo

D
e

a
54

54
,0

6
a

re
ia

fin
a

,

S
e

m
ar

e
ia

m
ed

ia
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

n
ito

fin
o

e
m

a
rr

om
(v

a
ria

nd
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
c;:a

54
,0

6
54

,0
6

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

(d
is

p
er

so
)

m
ed

ic
d

e
sd

e
a

re
ia

op
a

co
s,

b
io

ti
ta

m
ui

to
fin

a
l

54
,0

6
54

,2
2

ar
e

ia
m

e
d

ia
Q

u
a

rt
zo

,

54
,2

2
54

,2
2

S
e

m
m

a
rr

o
m

(v
a

ria
n

do
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

c
ic;:

a
ca

rb
o

na
tic

o
A

re
n

ito
m

ed
ic

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

d
e

sd
e

a
re

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
(d

is
pe

rs
o)

fi
n

al
o

p
a

co
s

,
b

io
tit

a

54
,2

2
54

,4
9

ar
ei

a
fi

na
,

ca
rb

on
a

tic
o

S
em

ar
e

ia
m

e
d

ia
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

(d
is

pe
rs

o
e

A
re

ni
to

fi
no

e
54

,4
9

5
4

,4
9

m
a

rr
om

(v
a

ri
an

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

d
e

sd
e

a
re

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
da

d
o

o
p

a
co

s,
b

io
tit

a
co

m
o

m
e

di
o

m
ui

to
fin

a
l

co
n

cr
e

co
e

s)

54
,4

9
54

,6
9

a
re

ia
m

e
d

ia
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
on

at
ic

o
S

e
m

m
a

rr
om

(v
a

ri
a

nd
o

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
b

e
m

(d
is

p
e

rs
o

e
54

,6
9

54
,6

9
m

a
tr

iz
es

b
ra

n
q

u
ic

a
d

o
d

e
sd

e
a

re
ia

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
c;:a

A
re

n
it

o
m

e
d

ic
co

m
o

m
u

ito
fi

n
a

l
o

p
a

co
s

,b
io

ti
ta

co
n

cr
e

co
es

)

5
4

,6
9

54
,8

4

S
e

m
m

a
rr

om
ar

ei
a

fi
n

a
,

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
b

e
m

Q
u

a
rt

zo
,

A
re

n
ito

fin
o

e
54

,8
4

54
,8

4
m

a
tr

iz
ar

r o
xe

a
d

o
a

re
ia

m
e

d
ia

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

na
o

ha
m

ed
ic

o
p

a
co

s
,

b
io

tit
a

54
,8

4
54

,9
2

54
,9

2
60

N
ao

re
cu

p
e

ra
d

o



P
M

0
1

/0
2 W

11
R

ec
u

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

10
0

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
98

0
D

e
a

59
59

,0
8

S
em

ve
rm

e
lh

o
a

re
ia

m
u

ito
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
m

u
ito

59
,0

8
59

,0
8

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

o
fi

na
(v

a
ri

a
n

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(c
o

n
cr

e
co

e
s)

fin
o

at
e

fin
a)

op
ac

o
s

59
,0

8
59

,2

S
em

ve
rm

e
lh

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
59

.2
a

re
ia

fin
a

a
be

m
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
A

re
n

ito
fin

o
59

,2
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
o

(c
o

n
cr

e
co

e
s)

se
le

ci
o

n
a

d
a

O
D

ac
os

59
.2

59
,5

2

ar
e

ia
fi

n
a

,
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

Q
u

a
rt

zo
.

ca
rb

o
n

a
tic

o

S
em

ve
rm

e
lh

o
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

m
u

ito
59

,5
2

59
,5

2
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
o

ar
e

ia
m

u
ito

a
m

a
l

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

fin
o

a
fin

o
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
co

m
o

p
e

q
u

e
n

a
s

o
p

a
co

s
co

nc
re

co
e

s)

59
,5

2
59

.7
2

a
re

ia
m

u
ito

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

59
,7

2
59

.7
2

S
em

ve
rm

e
lh

o
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

m
u

ito

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

o
at

e
fin

a
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

c o
m

o
p

e
q

u
e

n
a

s
fin

o
m

e
d

ia
)

op
a

co
s

co
nc

re
co

es
)

59
.7

2
59

,9
8

a
re

ia
fin

a
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

59
,9

8
59

,9
8

S
em

ve
rm

e
lh

o
(v

a
ri

a
n

d
o

a
m

a
l

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(d
is

p
e

rs
o

e
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
o

d
e

sd
e

m
u

ito
se

le
ci

o
n

ad
a

co
m

o
p

e
q

u
e

n
a

s
fin

a
)

o
p

a
co

s
co

nc
re

co
es

)
59

.9
8

60



P
M

01
/0

2
N

"
12

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

co
:

10
0%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
ey

8
0

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ific
ay

80
D

e
a

64
64

,0
5

ar
ei

a
fin

a
Q

u
a

rt
zo

,

64
,0

5
64

,0
5

S
em

ve
rm

e
lh

o
(v

ar
ia

n
do

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
na

o
hi

!
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
o

d
e

sd
e

m
u

ito
se

le
ci

o
n

a
d

a
fi

n
a

l
o

pa
co

s

64
,0

5
64

,3
5

S
em

ve
rm

e
lh

o
be

m
Q

u
a

rt
zo

,

64
,3

5
64

,3
5

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

o
ar

e
ia

fi
na

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

na
o

hi
!

A
re

n
ito

fin
o

o
p

a
co

s

64
,3

5
64

,6

S
em

ve
rm

e
lh

o
be

m
Q

u
a

rt
zo

,

64
,6

64
,6

m
at

ri
z

ar
ro

xe
a

d
o

ar
e

ia
fi

na
se

le
ci

o
na

da
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
na

o
hi

!
A

re
ni

to
fin

o

o
p

a
co

s

64
,6

64
,9

1

S
em

ve
rm

e
lh

o
be

m
Q

ua
rt

zo
,

6
4

,9
1

64
,9

1
m

at
ri

z
ar

ro
xe

a
d

o
ar

e
ia

fin
a

se
le

ci
on

ad
a

a
rr

e
d

on
d

a
do

fe
ld

sp
at

o
,

M
a

ci
ca

na
o

hi
!

A
re

n
ito

fi
no

O
D

ac
os

64
,9

1
65



P
M

0
1/

02 W
13

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
p

o
co

:
10

0%

P
ro

(u
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

Bo
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
9B

o
D

e
a

6
9

69
,0

5

S
em

b
em

Q
u

ar
tz

o
,

69
,0

5
69

,0
5

m
a

rr
o

m
a

re
ia

fi
na

su
ba

rr
ed

o
nd

a
d

o
fe

ld
sp

at
o

,
M

ac
ic

a
na

o
ha

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

a
se

le
ci

on
ad

a
o

p
ac

o
s

69
,0

5
6

9
,2

9

Q
u

ar
tz

o
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

69
,2

9
6

9
,2

9
S

em
a

re
ia

fi
na

be
m

su
b

a
rr

e
d

o
nd

a
do

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(s
o

m
e

nt
e

e
m

A
re

n
ito

fin
o

m
at

riz
m

a
rr

o
m

se
le

ci
o

n
a

d
a

o
p

a
co

s
,a

n
fib

6
1io

um
a

fi
na

ou
p

ir
o

xe
n

io
ca

m
a

d
a

)

69
,2

9
69

,6
3

S
em

a
re

ia
fi

na
,

be
m

Q
ua

rt
z

o
,

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

ni
to

fi
no

e
69

,6
3

6
9

,6
3

m
at

riz
m

a
rr

om
ar

e
ia

m
e

d
ia

se
le

ci
o

n
ad

a
su

ba
rr

ed
o

nd
ad

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(d

is
pe

rs
o

-
rn

ed
io

O
D

ac
o

s
D

O
U

CO
)

6
9

,6
3

69
,8

7
ca

rb
o

na
tic

o

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

b
e

m
b

e
m

Q
ua

rt
zo

,
(d

is
pe

rs
o

e
em

m
ar

ro
m

A
re

n
ito

m
u

ito
69

,8
7

6
9

,8
7

m
a

tr
iz

e
sb

ra
n

q
ui

ca
do

fin
a

,a
re

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o

,
M

ac
ic

a
gr

a
nd

es
m

ed
ia

o
p

a
co

s
co

n
cr

e
co

e
s

-
fin

o
e

m
ed

ic

ba
st

a
n

te
)

69
,8

7
69

,9
2

69
,9

2
7

0
N

ao
re

cu
p

e
ra

do



P
M

0
1/

0
2 W

14
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

po
co

:
98

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
98

0
D

e
a

74
74

,0
6

ar
ei

a
m

ui
to

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
Q

ua
rt

zo
,

74
,0

6
S

em
m

a
rr

om
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

a
m

al
su

b
a

n
g

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
74

,0
6

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

at
e

fin
a

e
(d

is
pe

rs
o)

fin
o

m
ed

ia
)

se
le

ci
o

na
d

a
o

pa
co

s

74
,0

6
74

,3
8

ar
e

ia
m

u
ito

Q
u

a
rt

zo
,

S
em

m
a

rr
o

m
fi

na
(v

a
ri

a
nd

o
m

od
e

ra
d

a
m

e
n

te
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

ni
to

m
u

ito
74

,3
8

74
,3

8
m

a
tr

iz
av

e
rm

e
lh

a
d

o
at

e
fin

a
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
ba

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o

,
M

ac
ic

a
(d

is
pe

rs
o)

fi
no

m
ed

ia
)

op
ac

o
s

74
.3

8
74

.6
7

ar
e

ia
m

ui
to

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
Q

ua
rt

zo
,

74
,6

7
74

,6
7

S
em

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

ar
ia

nd
o

a
m

al
su

ba
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
at

o
,

M
a

ci
ca

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
ni

to
m

u
ito

m
at

ri
z

a
ve

rm
e

lh
a

d
o

at
e

fin
a

e
(d

is
pe

rs
o)

fin
o

m
e

d
ia

)
se

le
ci

on
ad

a
o

p
ac

o
s

74
,6

7
74

,9
ar

e
ia

m
u

ito
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

Q
ua

rt
zo

,
S

em
m

a
rr

o
m

fi
na

(v
ar

ia
nd

o
ca

rb
o

na
ti

co
A

re
n

ito
m

ui
to

74
,9

74
,9

a
m

al
su

ba
n

gu
la

r
fe

ld
sp

at
o

,
M

a
ci

ca
m

a
tr

iz
av

e
rm

e
lh

a
d

o
at

e
fin

a
e

(d
is

p
e

rs
o)

fin
o

m
ed

ia
)

se
le

ci
o

na
da

o
p

a
co

s

74
,9

74
,9

8
74

,9
8

75
N

ao
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

01
/0

2 W
15

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

co
:

10
0

%
P

ro
fu

nd
id

ad
e

(m
)

M
at

riz
C

or
G

ra
nu

lo
m

et
ria

S
el

e9
80

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ifi
ca

98
0

D
e

a
79

7
9

,0
5

S
em

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

89
,0

7
89

,0
7

m
a

rr
o

m
ar

e
ia

m
ed

ia
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o,

M
ac

ic
a

A
re

n
ito

m
ed

ic
m

at
ri

z
av

e
rm

e
lh

a
d

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
(c

o
n

cr
e

co
e

s)
o

p
a

co
s

89
,0

7
79

,2
1

S
e

m
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

89
,4

2
89

,4
2

m
at

ri
z

m
ar

ro
m

ar
e

ia
fi

na
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

ba
ng

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
(c

o
nc

re
co

e
s

e
A

re
n

ito
fin

o
o

p
a

co
s

d
is

o
e

rs
o

)
89

,4
2

79
,4

S
e

m
be

m
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

on
a

tic
o

8
9

,6
9

89
,6

9
m

at
ri

z
m

a
rr

om
ar

e
ia

m
ed

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
ar

re
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ir;
a

(c
o

nc
re

co
e

s)
A

re
n

ito
m

ed
ic

o
p

a
co

s
89

,6
9

79
,7

S
em

m
ar

ro
m

a
re

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

A
re

ni
to

m
ui

to
89

,9
6

89
,9

6
m

at
ri

z
a

ve
rm

e
lh

a
d

a
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o

,
M

ac
ic

a
(m

u
ito

po
uc

o)
fin

o
o

p
a

co
s

89
,9

6
7

9
,9

8

S
em

m
a

rr
o

m
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
ua

rt
zo

,
7

9
,9

8
79

,9
8

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
ad

a
a

re
ia

fin
a

se
le

ci
on

ad
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
at

o,
M

ac
ir;

a
na

o
ha

A
re

ni
to

fin
o

o
p

a
co

s



P
M

0
1

/0
2 N
"

16
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

po
co

:
1

0
0

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
/a

ss
ifi

ca
98

o
D

e
a

84
84

,0
8

S
em

ar
ei

a
m

u
ito

m
o

d
e

ra
da

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
na

tic
o

A
re

ni
to

m
ui

to
84

,0
8

8
4

,0
8

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
ad

a
at

e
fin

a
l

se
le

ci
o

n
ad

a
op

ac
o

s
(d

is
p

e
rs

o
)

fin
o

84
,0

8
84

,3
3

S
em

a
re

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

ni
to

m
u

ito
84

,3
3

8
4

,3
3

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
ad

a
at

e
fin

a
l

se
le

ci
on

ad
a

o
p

ac
o

s
(d

is
p

e
rs

o
)

fin
o

84
.3

3
84

,6

S
em

ar
ei

a
m

ui
to

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
ni

to
m

ui
to

84
,6

84
,6

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
a

at
e

fi
n

a
l

se
le

ci
o

na
da

o
pa

co
s

(d
is

p
e

rs
o

)
fin

o

84
,6

84
,9

5

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
na

tic
o

A
re

ni
to

m
ui

to
84

,9
5

8
4

,9
5

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

su
ba

n
gu

la
r

fe
ld

sp
at

o,
M

a
ci

ca
m

a
tr

iz
a

ve
rm

e
lh

ad
a

at
e

fin
al

se
le

ci
o

na
da

op
ac

o
s

(d
is

pe
rs

o
)

fin
o

84
,9

5
85



P
M

0
1

/0
2 W

17
R

ec
up

e
ra

ca
o

do
p

o
co

:
92

%

pr
or

un
di

da
de

(m
)

M
at

riz
C

or
G

ra
nu

lo
m

et
ria

S
el

ey
ao

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
a/

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

/a
ss

ifi
ca

ya
o

D
e

a
89

89
,0

4

S
em

a
re

ia
m

ui
to

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

ua
rlz

o
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
ni

to
m

ui
to

89
,0

4
89

,0
4

m
a

tr
iz

m
ar

ro
m

fin
a

(v
a

ri
a

n
d

o
se

le
c

io
n

a
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(p

e
q

u
e

n
a

s
fin

o
at

e
fi

n
a

l
O

D
ac

os
co

n
c

re
co

e
s)

89
,0

4
8

9
,2

9
ca

rb
on

a
tic

o

S
em

a
re

ia
fin

a
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rl

zo
,

(p
eq

u
en

as

89
,2

9
89

,2
9

m
a

tr
iz

m
a

rr
om

(v
a

ri
a

n
d

o
a

te
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
co

n
cr

e
co

e
s

e
no

A
re

n
ito

fin
o

m
u

ito
fi

n
a

l
o

p
a

co
s

m
a

nt
o

d
e

a
lte

ra
ca

o
)

89
,2

9
89

,5
1

S
em

a
re

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rl
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

(n
o

A
re

n
ito

m
ui

to
89

,5
1

89
,5

1
m

a
tr

iz
m

ar
ro

m
fin

a,
a

re
ia

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

do
fe

ld
s

pa
to

,
M

ac
ic

a
m

a
nt

o
d

e
fin

o
O

D
ac

os
al

te
ra

ca
o

)

89
,5

1
89

,8

S
em

ar
ei

a
m

ui
to

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
Q

u
a

rlz
o

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
it

o
m

ui
to

89
.8

89
,8

m
a

tr
iz

m
a

rr
o

m
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(c
o

n
cr

ec
o

e
s)

at
e

fi
n

a
l

O
D

ac
os

fin
o

89
.8

89
.9

2
89

,9
2

90
N

a
o

re
cu

p
e

ra
d

o



P
M

01
/0

2 N
°

18
R

ec
up

er
ac

a
o

do
po

co
:

83
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

ao
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
9a

o
D

e
a

99
99

,1
9

S
em

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

A
re

ni
to

m
ui

to
m

ar
ro

m
ar

ei
a

m
ui

to
fin

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o

,
M

ac
ic

a
99

,1
9

99
,1

9
m

at
ri

z
es

br
an

qu
ic

ad
a

se
le

ci
on

ad
a

(d
is

pe
rs

o)
fin

o
o

pa
co

s

94
,0

6
99

,4

S
em

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

A
re

n
ito

m
ui

to
94

,3
6

94
,3

6
m

a
rr

om
ar

e
ia

m
ui

to
fin

a
a

be
m

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
at

o
,

M
ac

ic
a

m
at

ri
z

a
ve

rm
e

lh
a

d
a

se
le

ci
on

ad
a

oD
ac

os
(d

is
pe

rs
o)

fin
o

94
,3

6
99

,5
7

S
em

m
a

rr
o

m
ar

e
ia

m
u

ito
fin

a,
m

o
d

er
a

d
a

m
en

te
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

on
at

lc
o

A
re

ni
to

m
ui

to
94

,5
6

94
,5

6
m

at
riz

a
ve

rm
e

lh
a

d
a

ar
ei

a
fin

a
se

le
ci

on
ad

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o,

M
ac

ic
a

(c
on

cr
ec

oe
s)

fin
o

e
fin

o
O

D
ac

o
s

94
,5

6
99

,7
8

a
re

ia
fin

a
co

m
se

ix
o

d
e

fe
ld

sp
at

o

S
em

d
e

Q
u

ar
tz

o
,

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

ni
to

fin
o

m
a

rr
o

m
94

,7
8

94
,7

8
m

at
ri

z
a

ve
rm

e
lh

a
d

a
ap

ro
x

im
a

d
a

m
e

n
te

m
al

se
le

ci
on

ad
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
at

o
,

M
ac

lc
a

(c
on

cr
ec

oe
s)

co
m

se
ix

os
3

,5
cm

e
fin

a
op

ac
os

ca
m

a
da

d
e

m
in

er
ai

s
o

p
a

co
s

94
,7

8
99

,8
2

94
,8

3
95

N
ao

re
cu

pe
ra

do



P
M

0
1

/0
2 W

19
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

82
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

a
lr

iz
C

or
G

ra
n

u
/o

m
e

lri
a

S
e/

e9
8

o
A

rr
e

d
o

n
d

a
m

e
n

lo
M

in
er

a/
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
/a

ss
ifi

ca
98

o
D

e
a

94
94

,0
6

S
em

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
O

ua
rt

z
o

,
ca

rb
o

na
tic

o
(n

o

94
.0

6
94

,0
6

m
a

rr
o

m
ar

e
ia

fin
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ir;
:a

m
a

n
to

de
A

re
ni

to
fin

o
m

a
tr

iz
a

ve
rm

e
lh

a
d

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
oD

ac
os

al
te

ra
ca

o)

94
.0

6
94

,3
6

S
em

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rl
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

94
,3

6
94

,3
6

m
a

rr
o

m
a

re
ia

fi
n

a
a

be
m

su
ba

ng
u

la
r

fe
ld

s
pa

to
,

M
a

ci
ca

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

a
ve

rm
e

lh
a

d
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

oD
ac

os
(c

o
n

cr
e

co
e

s
)

94
,3

6
94

.5
6

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rl
zo

,
ca

rb
o

n
a

ti
co

94
,5

6
94

,5
6

S
em

m
a

rr
om

ar
e

ia
fin

a
a

be
m

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(c
o

n
cr

e
co

e
s

e
A

re
ni

to
fin

o
m

at
riz

a
ve

rm
e

lh
a

d
a

no
m

a
n

to
d

e
se

le
ci

o
n

a
d

a
o

p
a

co
s

a
lte

ra
ca

o)

94
.5

6
94

.7
8

S
em

ar
e

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rl

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

it
o

m
u

ito
94

,7
8

9
4

,7
8

m
a

rr
o

m
cl

a
ro

su
b

a
n

gu
la

r
fe

ld
sp

at
o,

M
ac

ir;
:a

(d
is

p
e

rs
o

-
m

at
riz

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

oD
ac

os
b

a
st

a
n

te
)

fin
o

9
4

,7
8

94
,8

3
94

,8
3

95
N

ao
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

-0
3 W

0
1

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

c
o

:
50

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
o

r
G

ra
nu

lo
m

e
tr

ia
S

el
eq

80
A

rr
e

d
o

n
d

a
m

e
n

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
q8

0
D

e
a

20
20

,2
1

N
ao

re
cu

p
e

ra
d

o

20
,2

1
20

,3
ar

e
ia

fin
a

Q
u

a
rt

zo
,

20
,3

20
,3

S
em

M
a

rr
o

m
(v

a
ria

n
do

m
o

de
ra

d
a

m
e

n
te

su
ba

rr
ed

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

cic
;:a

N
ao

ha
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
d

e
sd

e
m

ui
to

se
le

ci
o

na
d

a
fin

a
l

o
pa

co
s

2
0

,3
20

,4
6

ar
e

ia
m

ed
ia

Q
u

a
rt

zo
,

S
em

M
a

rr
o

m
(v

a
ria

nd
o

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
20

,4
6

20
,4

6
m

at
ri

z
a

la
ra

n
ja

d
o

d
e

sd
e

m
u

ito
se

le
ci

o
na

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

N
ao

ha
A

re
n

ito
m

ed
ic

fin
a

l
o

pa
co

s

20
,4

6
20

,6
9

M
a

rr
om

ar
e

ia
m

ui
to

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

ua
rt

zo
,

S
em

fin
a

(v
a

ri
a

n
d

o
A

re
ni

to
m

u
ito

20
,6

9
20

,6
9

co
m

a
m

a
l

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

m
a

tr
iz

m
a

nc
h

a
s

d
e

sd
e

m
ui

to
M

ac
ic

a
N

ao
ha

fin
o

ar
ro

xe
a

d
a

s
fin

a
l

se
le

ci
o

n
a

d
a

o
p

a
co

s

20
,6

9
20

,7
2

20
,7

2
2

1
N

ao
re

c
up

e
ra

do



P
M

-0
3 W

02
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

84
%

P
ro

fu
n

di
da

de
(m

)
M

a
tr

iz
C

or
G

ra
n

u
lo

m
e

tr
ia

se
te

cs
o

A
rr

e
d

o
n

d
a

m
e

n
to

M
in

e
ra

lo
g

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
C;e

o
D

e
a

24
24

,1
9

m
a

rr
o

m
a

re
ia

m
u

ito
Q

u
a

rt
zo

,
S

e
m

a
rr

o
xe

a
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

A
re

n
ito

m
u

ito
24

,1
9

24
,1

9
fin

a
,

ar
e

ia
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
na

o
ha

m
a

tr
iz

(t
e

xt
u

ra
se

le
ci

o
n

a
d

a
fin

o
e

m
e

d
ic

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
m

ed
ia

o
p

a
co

s

24
,1

9
24

,4
1

m
a

rr
o

m
a

re
ia

m
u

ito
Q

u
a

rt
zo

,
S

em
ar

ro
xe

a
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

A
re

n
ito

m
u

ito
24

,4
1

24
,4

1
m

a
tr

iz
(t

e
xt

u
ra

fin
a

,
ar

e
ia

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

na
o

ha
fin

o
e

m
e

d
ic

rn
o

so
u

e
a

d
a

)
m

ed
ia

o
p

a
co

s

24
,4

1
24

,6
m

a
rr

om
a

re
ia

m
u

ito
Q

u
a

rt
zo

,
S

e
m

a
rr

o
xe

a
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

A
re

n
ito

m
u

ito
24

,6
24

,6
m

a
tr

iz
(t

e
xt

u
ra

fin
a

,
ar

e
ia

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

na
o

ha
fin

o
e

m
ed

ic
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

m
e

d
ia

o
p

a
co

s

24
,6

24
,8

m
a

rr
o

m
a

re
ia

m
u

ito
Q

u
a

rt
zo

,
S

e
m

a
rr

o
xe

a
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
m

ui
to

24
,8

24
,8

m
a

tr
iz

(t
e

xt
u

ra
fin

a
(v

a
ri

a
n

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(d
is

p
e

rs
o

)
fin

o
rn

o
sq

u
e

a
d

a
)

at
e

fin
a)

o
p

a
co

s

2
4

,8
24

,8
4

24
,8

4
25

N
a

o
re

c
u

p
e

ra
d

o



P
M

-0
3 W

03
R

ec
u

p
e

ra
ca

o
do

p
o

co
:

84
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
ec

eo
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
9a

o
D

e
a

29
29

,0
4

ro
xo

Q
u

a
rt

zo
,

29
,0

4
29

,0
4

S
em

e
sb

ra
n

q
u

ic
a

d
o

a
re

ia
m

e
d

ia
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

na
o

ha
A

re
n

it
o

m
e

d
ic

m
a

tr
iz

(t
e

xt
.

se
le

ci
o

n
a

d
a

m
o

so
u

e
a

d
a

)
op

a
co

s

29
,0

4
29

,2
3

ro
xo

ar
e

ia
m

u
ito

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
es

b
ra

nq
u

iy
a

d
o

fin
a

(v
a

ri
a

n
d

o
m

o
d

e
ra

d
am

en
te

A
re

n
ito

m
u

ito
29

,2
3

29
,2

3
m

a
tr

iz
(t

ex
t.

at
e

a
re

ia
se

le
ci

on
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

na
o

h8
fin

o

rn
o

so
u

e
a

d
a

)
m

e
d

ia
)

o
p

a
co

s

29
,2

3
29

,5
ro

xo
e

sb
ra

nq
u

ic
a

d
o

ar
e

ia
m

u
ito

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
(t

e
xt

.
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

A
re

n
ito

m
u

it
o

29
,5

2
9

,5
m

a
tr

iz
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

fin
a

,a
re

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
na

o
ha

fin
o

e
m

e
d

ic

co
m

p
a

rt
e

s
m

e
d

ia
o

p
a

co
s

m
a

rr
o

n
s

29
,5

29
,7

9
ro

xo
a

re
ia

m
u

ito
Q

u
a

rt
zo

,

29
,7

9
2

9
,7

9
S

em
e

sb
ra

n
q

u
ic

a
d

o
fin

a
,a

re
ia

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
fe

ld
sp

a
to

,
A

re
n

ito
m

u
ito

m
at

ri
z

(t
ex

t.
se

le
c

io
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
M

a
ci

ca
na

o
h8

m
e

d
ia

o
p

a
co

s
,

fin
o

e
m

e
d

ic
rn

o
so

u
e

a
d

a
)

m
u

sc
o

vi
ta

29
,7

9
29

,8
2

29
,8

2
30

N
a

o
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

-0
3

I
N

"
0

4
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

P
09

0
:

10
0

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
98

0
D

e
a

34
34

,0
7

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

S
e

m
ro

xa
(t

e
xt

.
m

o
de

ra
d

a
m

e
nt

e
fe

ld
sp

a
to

,
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
it

o
fi

no
a

34
,0

7
34

,0
7

m
at

ri
z

m
o

sq
u

e
a

da
)

a
re

ia
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
o

p
a

co
s

,
M

ac
ic

a
co

m
o

m
e

d
ic

a
n

fib
61

io
ou

oi
ro

xe
ni

o
co

n
cr

e
co

e
s)

34
,0

7
34

,3
6

a
re

ia
fin

a
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

S
e

m
ro

x
a

(t
e

xt
.

(v
a

ri
a

n
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

fe
ld

sp
at

o
,

(d
is

pe
rs

o
e

34
,3

6
34

,3
6

su
b

a
rr

e
d

o
nd

a
do

M
a

c
ic

a
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
m

os
q

ue
a

da
)

d
e

sd
e

m
u

ito
se

le
ci

o
n

ad
a

o
p

a
co

s
,

co
m

o
a

n
fib

61
io

ou
fi

n
al

o
ir

o
xe

n
io

co
nc

re
co

e
s)

3
4

,3
6

34
,6

9
Q

u
a

rt
zo

,

S
e

m
ro

xa
(t

e
xt

.
ar

e
ia

fin
a

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
fe

ld
sp

a
to

,
ca

rb
o

n
a

ti
co

34
,6

9
34

,6
9

m
a

tr
iz

m
o

sq
ue

a
d

a)
(v

a
ri

a
n

d
o

at
e

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,

M
a

ci
ca

(c
o

n
cr

e
co

e
s)

A
re

n
it

o
fin

o
m

e
d

ia
)

a
nf

ib
61

io
ou

o
ir

o
xe

n
lo

34
,6

9
34

,9
8

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
ro

xa
(t

e
xt

.
b

e
m

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

on
at

ic
o

(n
o

34
,9

8
34

,9
8

m
a

tr
iz

m
o

sq
u

e
a

da
)

a
re

ia
fin

a
se

le
ci

o
na

da
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
o

p
a

co
s

,
M

a
ci

ca
m

a
n

to
de

A
re

n
ito

fin
o

a
n

fi
b

6
lio

ou
al

te
ra

ca
o)

oi
ro

xe
n

io
34

,9
8

35



P
M

-0
3 N"

0
5

R
ec

u
pe

ra
ca

o
d

o
p

o
co

:
9

2
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
el

f8
0

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ifi
ca

lf8
0

D
e

a
39

39
,0

4
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

o
na

ti
co

S
em

a
re

ia
m

u
ito

m
od

e
ra

d
a

m
e

n
te

fe
ld

sp
a

to
,

(d
is

pe
rs

o
e

A
re

ni
to

m
u

ito
39

,0
4

39
,0

4
m

a
rr

o
m

a
b

e
m

su
b

ar
re

d
o

n
d

ad
o

op
a

co
s

,
M

ac
lc

a
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
ad

a
fi

n
a

co
m

o
fin

o
se

le
ci

on
ad

a
a

n
fib

6
ili

o
o

u
co

n
cr

e
co

es
)

oi
ro

xe
ni

o
39

,0
4

39
,2

5

ar
e

ia
fin

a
Q

ua
rt

z
o

,
ca

rb
o

n
at

ic
o

S
em

m
a

rr
om

(v
a

ri
a

n
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

fe
ld

sp
a

to
,

(d
is

p
e

rs
o

e
39

,2
5

39
,2

5
su

ba
rr

e
d

o
n

d
a

do
M

a
ci

ca
A

re
n

ito
fin

o
m

a
tr

iz
ar

ro
xe

a
d

a
de

sd
e

m
ui

to
se

le
ci

on
ad

a
op

a
co

s
,

co
m

o
fin

a
)

a
n

fib
61

io
ou

co
n

cr
ec

o
es

)
pi

ro
xe

ni
o

39
,2

5
3

9
,4

6
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

S
e

m
m

ar
ro

m
a

re
ia

m
u

ito
m

od
e

ra
d

a
m

e
n

te
fe

ld
sp

a
to

,
(d

is
pe

rs
o

e
A

re
ni

to
m

u
ito

39
,4

6
39

,4
6

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
ad

o
M

a
ci

ca
m

a
tr

iz
a

rr
ox

ea
da

fin
a

,
ar

e
ia

fin
a

se
le

ci
o

na
da

op
a

co
s

,
c

om
o

fin
o

a
fin

o
a

n
fib

6
lio

o
u

o
iro

xe
ni

o
co

n
cr

ec
o

e
s)

39
,4

6
3

9
,7

Q
u

a
rt

zo
,

S
em

m
a

rr
o

m
be

m
fe

ld
s

pa
to

,
ca

rb
on

at
ic

o
39

,7
39

,7
m

at
riz

ar
ro

xe
ad

a
ar

e
ia

fin
a

se
le

ci
o

n
ad

a
s

ub
a

rr
e

d
o

n
d

ad
o

op
a

co
s

,
M

a
ci

ca
(c

o
n

cr
e

co
e

s)
A

re
n

ito
fin

o
an

fib
6

1io
o

u
oi

ro
xe

ni
o

39
,7

39
,9

Q
ua

rt
zo

,

S
e

m
m

a
rr

om
a

re
ia

m
u

ito
b

e
m

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

ni
to

m
ui

to
39

,9
39

,9
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
ad

a
fin

a
se

le
ci

o
n

ad
a

su
b

ar
re

d
on

d
ad

o
op

ac
o

s
,

M
a

ci
ifa

(c
on

cr
ec

oe
s)

fin
o

a
n

fib
6

1io
ou

ol
ro

xe
ru

o
39

,9
39

,9
2

39
,9

2
40

N
ao

re
cu

p
e

ra
d

o



P
M

-0
3 W

06
R

ec
up

e
ra

ca
o

do
p0

90
:

10
0

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e<

;8
o

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ifi
ca

<;
8o

D
e

a
4

4
44

,1
Q

ua
rt

zo
,

S
em

m
ar

ro
m

m
o

d
e

ra
d

am
e

nt
e

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
4

4
,1

44
,1

ar
ro

xe
ad

a
(t

ex
t.

ar
e

ia
fi

na
a

be
m

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,

M
ac

ic
a

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

m
o

sq
u

e
a

d
a)

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
n

fib
6

lio
ou

(d
is

p
e

rs
o

)

o
iro

xe
n

io
44

,1
44

,4
1

Q
ua

rt
zo

,

S
e

m
m

a
rr

om
be

m
fe

ld
sp

a
to

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

44
,4

1
44

,4
1

m
at

riz
a

rr
ox

e
a

d
a

(t
ex

t.
ar

e
ia

fin
a

se
le

c
io

na
da

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,

M
ac

ic
a

(d
is

p
e

rs
o

)
A

re
n

ito
fin

o
m

o
sq

ue
a

d
a)

an
fib

6
1io

ou
p

ir
o

xe
n

io
44

,4
1

44
,7

5
Q

u
a

rt
zo

,

S
e

m
m

a
rr

o
m

ar
e

ia
m

u
ito

be
m

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
m

ui
to

4
4

,7
5

4
4

,7
5

m
at

ri
z

ar
ro

xe
a

d
a

(t
e

xt
.

fin
a

se
le

c
io

n
a

d
a

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,

M
ac

ic
a

(d
is

p
e

rs
o)

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
a

n
fib

61
io

ou
pi

ro
xe

n
io

4
4

,7
5

44
,9

8
Q

ua
rt

zo
,

S
e

m
m

a
rr

o
m

ar
e

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
fe

ld
sp

a
to

,
ca

rb
o

na
ti

co
A

re
n

ito
m

u
ito

44
,9

8
44

,9
8

m
at

ri
z

a
rr

o
xe

ad
a

(t
ex

t.
fin

a
a

b
e

m
ar

re
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,

M
ac

ic
a

(d
is

p
er

so
e

fi
no

m
os

q
ue

ad
a

)
se

le
c

io
n

a
d

a
an

fib
6

1io
ou

co
nc

re
co

es
)

pi
ro

xe
n

io
4

4
,9

8
4

5



P
M

-0
3 W

07
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

P
09

0:
7

5%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

IGr
an

ul
om

et
ria

S
el

er
;a

o
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
r;a

o
D

e
a

49
4

9
,2

5
N

a
o

re
c

u
p

e
ra

d
o

49
,2

5
49

,2
8

Q
u

a
rt

zo
,

m
a

rr
o

m
be

m
fe

ld
sp

a
to

,
ca

rb
on

at
ic

o

49
,2

8
49

,2
8

8
e

m
ar

ro
xe

ad
a

(t
ex

t.
a

re
ia

fin
a

su
ba

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
o

p
a

co
s

,
M

a
ci

ca
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

fin
o

m
at

ri
z

m
o

sq
u

e
ad

a)
se

le
ci

o
na

d
a

an
fib

61
io

o
u

co
n

cr
ec

oe
s

)

oi
ro

xe
n

io

49
,2

8
4

9,
41

Q
u

a
rt

zo
,

8
e

m
m

a
rr

om
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

on
at

ic
o

49
,4

1
49

,4
1

m
a

tr
iz

ar
ro

xe
ad

a
(t

ex
t.

a
re

ia
fin

a
se

le
ci

on
ad

a
su

b
a

rr
e

d
o

nd
ad

o
o

p
a

co
s

,
M

ac
ic

a
(d

is
pe

rs
o

e
A

re
ni

to
fin

o

m
os

q
ue

ad
a

)
a

n
fib

6
1i

o
ou

co
nc

re
co

es
)

oi
ro

xe
n

io
49

,4
1

49
,6

7
Q

u
a

rt
zo

,

8
e

m
m

ar
ro

m
b

e
m

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
49

,6
7

49
,6

7
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
ad

a
(t

e
xt

.
ar

e
ia

fin
a

se
le

ci
o

na
d

a
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
o

p
a

co
s

,
M

a
cl

ca
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
an

fib
61

io
o

u
co

n
cr

e
co

es
)

oi
ro

xe
ni

o
49

,6
7

49
,9

5
Q

u
a

rt
zo

,

8
e

m
m

a
rr

o
m

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
fe

ld
sp

a
to

,
ca

rb
on

at
ic

o
49

,9
5

49
,9

5
m

at
ri

z
ar

ro
xe

ad
a

(t
e

xt
.

ar
e

ia
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
o

p
a

co
s

,
M

ac
ic

a
(d

is
pe

rs
o

e
A

re
n

ito
fin

o
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

an
fib

6l
io

ou
co

nc
re

co
es

)
oi

ro
xe

ni
o

49
,9

5
50



P
M

-0
3 W

0
8

R
ec

up
e

ra
ca

o
do

po
c;

:o
:

78
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

al
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
el

ria
S

el
e(

(8
0

A
rr

ed
on

da
m

en
lo

M
in

er
a/

og
ia

E
sl

ru
lu

ra
C

im
en

lo
C

la
ss

ifi
ca

((
80

D
e

a
54

54
,0

4

m
a

rr
om

Q
ua

rt
zo

,
ca

rb
o

na
ti

co
A

re
ni

to
m

u
ito

54
,0

4
54

,0
4

S
em

ar
ro

xe
ad

a
(t

e
xt

.
ar

e
ia

m
ui

to
be

m
su

ba
rr

ed
on

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

(d
is

p
e

rs
o

e
m

a
tr

iz
fin

a
se

le
ci

o
n

a
da

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
o

p
a

co
s

co
n

cr
e

co
e

s)

54
,0

4
54

,2
9

m
ar

ro
m

ar
e

ia
fi

na
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

54
,2

9
54

,2
9

S
e

m
a

rr
o

xe
a

d
a

(t
e

xt
.

(v
a

ri
a

nd
o

a
te

a
m

al
ar

re
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic;
:a

(d
is

p
er

so
-

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
m

ed
ia

)
se

le
ci

o
n

a
d

a
op

ac
os

,
b

io
tit

a
po

uc
o)

54
,2

9
54

,5

Q
ua

rt
zo

,

S
em

m
a

rr
om

ar
ei

a
fin

a
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
54

,5
54

,5
m

a
tr

iz
a

rr
o

xe
a

d
a

(t
ex

t.
(v

a
ria

nd
o

a
te

se
le

ci
on

a
da

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

o
p

a
co

s
,a

nf
ib

61
io

M
ac

ic;
:a

(d
is

p
e

rs
o

e
A

re
n

ito
fin

o
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

m
e

d
ia

)
ou

p
ir

o
xe

ni
o

co
n

cr
e

co
e

s)
(p

ou
co

)

54
,5

54
,7

4

S
em

m
a

rr
o

m
be

m
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

ti
co

54
,7

4
54

,7
4

m
a

tr
iz

ar
ro

xe
a

d
a

(t
ex

t.
a

re
ia

fin
a

se
le

ci
o

na
da

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

do
fe

ld
sp

at
o

,
M

ac
ic

;:a
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
o

p
a

co
s

co
n

cr
e

co
e

s)

54
,7

4
54

,7
8

54
,7

8
55

N
ao

re
cu

p
e

ra
d

o



P
M

-0
3 W

09
R

ec
up

e
ra

ca
o

do
po

co
:

10
5

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
ey

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
y8

0
D

e
a

59
59

,0
5

m
a

rr
o

m
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rl

zo
,

ca
rb

o
na

tic
o

A
re

n
ito

m
ui

to
59

,0
5

59
,0

5
S

e
m

a
rr

o
xe

a
d

a
(t

ex
t.

ar
e

ia
ti

na
su

b
a

rr
e

do
n

d
a

d
o

te
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(d
is

pe
rs

o
e

m
at

ri
z

se
le

ci
o

n
a

d
a

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
o

p
a

co
s

co
n

cr
e

co
e

s)

59
,0

5
59

,3

S
e

m
m

a
rr

o
m

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
na

tic
o

59
,3

59
,3

m
a

tr
iz

ar
ro

xe
ad

a
(t

e
xt

.
ar

e
ia

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

a
rr

e
do

nd
ad

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(d

is
p

e
rs

o
-

A
re

n
ito

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
o

p
a

co
s

p
o

u
co

)

59
,3

59
,6

S
e

m
m

a
rr

o
m

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

na
ti

co
59

,6
59

,6
m

at
ri

z
a

rr
o

xe
a

d
a

(t
ex

t.
ar

e
ia

fi
na

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(d
is

p
e

rs
o

e
A

re
n

ito
fin

o
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

o
p

a
co

s
co

n
cr

e
co

es
)

59
,6

59
,9

3

S
e

m
m

a
rr

o
m

a
re

ia
m

u
ito

be
m

Q
u

a
rl

zo
,

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

n
ito

m
ui

to
5

9
,9

3
59

,9
3

m
at

ri
z

a
rr

o
xe

a
d

a
(t

ex
t.

fin
a

se
le

c
io

n
a

d
a

su
b

ar
re

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
(p

e
q

ue
n

as
fin

o
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

o
p

a
co

s
co

n
cr

e
co

e
s)

59
,9

3
60

_
_

_
_

_
_

_
_

1



P
M

-0
3 N

"
10

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
po

co
:

90
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

a/
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
/a

ss
ifi

ca
98

0
D

e
a

64
64

,0
5

Q
u

a
rt

zo
,

S
em

ar
e

ia
fi

na
be

m
ar

re
d

o
nd

ad
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ei
c;:a

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
fin

o
64

,0
5

64
,0

5
m

at
riz

m
a

rr
o

m
se

le
ci

o
n

a
d

a
o

p
a

e
o

s,
p

a
rt

e
s

(d
is

p
e

rs
o)

a
rc

ilo
sa

s

64
,0

5
6

4
,2

6
m

a
rr

o
m

ar
ei

a
fin

a
,

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
Q

u
a

rt
zo

,
S

e
m

a
la

ra
n

ja
d

o
co

m
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
ui

to
64

,2
6

64
,2

6
m

a
tr

iz
m

a
n

e
h

a
s

ar
e

ia
m

u
ito

a
be

m
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ae
ic;

:a
(d

is
p

e
rs

o
)

fin
o

e
fin

o
fin

a
se

le
e

io
na

da
o

p
a

e
o

s
m

a
rr

o
n

s
6

4
,2

6
64

.6
m

a
rr

o
m

a
re

ia
fin

a,
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

S
e

m
a

la
ra

n
ja

d
o

co
m

m
o

d
e

ra
d

am
en

te
A

re
n

ito
m

u
ito

64
,6

64
,6

m
a

tr
iz

m
an

eh
as

a
re

ia
m

ui
to

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

ar
re

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ae
ic;:

a
(d

is
pe

rs
o

-
fin

o
e

fin
o

fin
a

o
p

a
e

o
s

po
ue

o)
m

a
rr

o
n

s
64

,6
6

4
,8

5

S
e

m
m

a
rr

o
m

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
6

4
,8

5
6

4
,8

5
m

a
tr

iz
a

la
ra

n
ja

d
o

ar
ei

a
fin

a
se

le
ci

o
n

a
da

a
rr

ed
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

,
M

ae
ic;:

a
(d

is
p

e
rs

o
-

A
re

n
ito

fin
o

o
o

a
co

s
(m

ul
to

)
oo

uc
o)

6
4

,8
5

64
,9

64
,9

65
N

ao
re

e
u

p
e

ra
d

o



P
M

-0
3 N"

1
1

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
p

o
co

:
9

6
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
Se

le
t;(

8o
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

a
lo

gi
a

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ific
at;

(8
o

D
e

a
69

69
,1

1
Q

u
a

rt
zo

,

S
e

m
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
69

,1
1

69
,1

1
m

a
rr

om
ar

e
ia

fin
a

a
be

m
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
M

a
ci

ya
A

re
n

ite
fin

o
m

a
tr

iz
a

ve
rm

e
lh

a
d

o
o

p
a

co
s

,
(c

o
n

cr
e

co
e

s)
se

le
ci

o
na

d
a

in
tr

a
cl

a
st

os
d

e
a

rc
ila

69
,1

1
69

,3
3

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

fe
ld

sp
a

to
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
69

,3
3

6
9

,3
3

m
a

rr
om

ar
e

ia
fin

a
a

b
e

m
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
M

a
ci

ya
A

re
n

ite
fin

o
m

a
tr

iz
a

ve
rm

e
lh

a
d

o
o

p
a

co
s,

(c
o

n
cr

e
co

e
s)

se
le

ci
o

n
a

d
a

in
tr

a
cl

a
st

o
s

de
ar

a
ila

(m
u

lto
)

69
,3

3
6

9
,6

4
m

a
rr

o
m

Q
u

a
rt

zo
,

S
e

m
av

e
rm

e
lh

a
d

o
b

e
m

ca
rb

o
n

a
tic

o
69

,6
4

6
9,

64
m

a
tr

iz
(t

e
xt

.
a

re
ia

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

ar
re

do
nd

a
d

o
fe

ld
s

pa
to

,
M

a
ci

ca
(c

on
cr

e
co

es
)

A
re

n
ito

fin
o

rn
o

sq
u

e
a

d
a

)
o

p
a

co
s

69
.6

4
69

.9
3

m
a

rr
o

m
O

u
a

rt
zo

,

S
e

m
av

e
rm

e
lh

a
d

o
be

m
fe

ld
s

pa
to

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

69
,9

3
6

9
,9

3
m

a
tr

iz
(t

ex
t.

a
re

ia
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
a

rr
e

do
n

da
d

o
o

p
a

co
s,

M
a

ci
ca

(c
on

cr
ec

oe
s)

A
re

n
ite

fin
o

in
tr

a
cl

a
st

o
s

de
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

ar
oi

la
(p

ou
co

)
69

.9
3

69
,9

6

69
.9

6
70

N
a

o
re

cu
p

e
ra

do



P
M

-0
3 W

12
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

po
co

:
33

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

IG
ra

nu
lo

m
et

ria
Se

le
r;r

3o
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
r;r

3o
D

e
a

74
74

,2
8

N
ao

re
cu

p
er

ad
o

74
,2

8
74

,3
2

S
em

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
on

a
tic

o

74
,3

2
74

,3
2

m
a

tr
iz

m
a

rr
o

m
ar

ei
a

fin
a

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
at

o
,

M
a

ci
ca

(p
e

q
u

e
n

a
s

A
re

n
ito

fin
o

o
o

a
co

s
co

n
cr

e
co

e
s)

74
,3

2
74

,5
4

S
em

be
m

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

74
,5

4
74

,5
4

m
a

rr
o

m
ar

ei
a

fin
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(p
e

q
u

e
n

a
s

A
re

n
ito

fin
o

m
a

tr
iz

a
rr

o
xe

a
d

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
oD

ac
os

co
n

cr
e

co
e

s)
74

,5
4

74
,6

1
74

,6
1

75
N

ao
re

cu
p

er
ad

o



P
M

-0
3 W

1
3

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
p

o
co

:
1

0
0

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
Se

le
r;;

ao
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
/a

ss
ifi

ca
r;;

ao
D

e
a

79
7

9
,0

5
m

a
rr

o
m

ar
e

ia
fin

a
O

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

ti
co

7
9,

0
5

79
,0

5
S

e
m

a
rr

o
xe

a
d

a
(c

o
m

(v
a

ri
a

n
d

o
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

(d
is

p
e

rs
o

e
A

re
n

it
o

fi
n

o
m

a
tr

iz
m

a
nc

h
a

s
d

e
sd

e
m

ui
to

s e
le

ci
o

n
a

d
a

p
e

q
u

e
n

a
s

m
ar

ro
n

s)
fi

na
l

o
p

a
co

s
co

n
cr

e
co

e
s)

79
,0

5
7

9
,3

m
ar

ro
m

ar
e

ia
fin

a
,

O
u

a
rt

zo
,

S
e

m
a

rr
o

xe
a

d
a

(c
om

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
fe

ld
sp

a
to

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
7

9
,3

7
9

,3
m

a
tr

iz
m

a
nc

h
a

s
ar

e
ia

m
ui

to
se

le
c

io
n

a
d

a
su

b
a

n
g

u
la

r
o

p
a

co
s

,
a

n
fib

6
1i

o
M

ac
ic

;:a
(d

is
p

e
rs

o
)

fi
no

e
fin

o

m
a

rr
o

n
s)

fi
na

ou
p

ir
o

xe
n

io

79
,3

79
,6

9
m

a
rr

o
m

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
O

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

S
e

m
a

rr
o

xe
a

d
a

(c
o

m
79

,6
9

7
9

,6
9

m
a

tr
iz

m
a

n
ch

a
s

ar
e

ia
fin

a
a

b
e

m
su

b
a

n
g

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
cic

;:a
(p

e
q

u
e

n
a

s
A

re
n

ito
fin

o

m
a

rr
o

n
s)

se
le

ci
o

n
a

d
a

o
p

a
co

s
co

nc
re

co
es

)

79
,6

9
79

,9
1

m
a

rr
o

m
O

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

ti
co

S
e

m
a

rr
o

xe
a

d
a

(c
o

m
m

o
d

e
ra

d
a

m
en

te
79

,9
1

7
9

,9
1

m
a

tr
iz

m
a

nc
h

a
s

a
re

ia
fi

n
a

se
le

c
io

n
a

d
a

su
ba

n
g

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

c;:
a

(p
e

q
u

e
n

a
s

A
re

n
ito

fi
no

m
a

rr
o

n
s)

o
p

a
co

s
co

n
cr

e
co

e
s

)

7
9

,9
1

80



P
M

-0
3 N

°
14

R
e

cu
pe

ra
ca

o
do

p
o

co
:

96
%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
er

;a
o

A
rr

ed
on

da
m

en
to

M
in

er
al

og
ia

E
st

ru
tu

ra
C

im
en

to
C

la
ss

ifi
ca

r;a
o

D
e

a
84

84
,0

5

S
em

m
a

rr
o

m
co

m
ar

ei
a

fi
n

a,
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

nt
e

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
a

tic
o

A
re

n
it

o
m

u
ito

84
,0

5
8

4
,0

5
m

a
tr

iz
pa

rt
es

ar
ei

a
m

u
ito

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
ba

rr
e

do
n

da
do

fe
ld

sp
at

o
,

M
a

ci
ca

(c
o

n
cr

e
co

es
)

fi
no

e
fin

o
a

rr
o

xe
a

d
a

s
fin

a
o

p
a

co
s

8
4

,0
5

84
,2

1

8
e

m
m

a
rr

o
m

co
m

a
re

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
84

,2
1

84
,2

1
m

at
riz

pa
rt

es
fin

a
,a

re
ia

se
le

ci
o

n
a

da
su

ba
ng

ul
ar

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(c
o

n
cr

e
co

es
)

fi
n

o
e

m
e

d
ic

a
rr

o
xe

a
d

a
s

m
ed

ia
o

p
a

co
s

84
,2

1
84

,6

8
e

m
a

re
ia

fin
a

,
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
ni

to
fin

o
e

84
,6

84
,6

m
a

tr
iz

m
a

rr
o

m
a

re
ia

m
e

d
ia

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(c
o

n
cr

e
co

e
s)

m
ed

ic
o

p
a

co
s

84
,6

84
,8

6

8
e

m
a

re
ia

fin
a

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
84

,8
6

84
,8

6
m

at
riz

m
a

rr
o

m
(v

a
ria

nd
o

a
te

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
a

ci
ca

(p
e

q
u

e
n

a
s

A
re

ni
to

fin
o

m
e

d
ia

)
o

p
a

co
s

co
n

cr
e

co
es

)
84

,8
6

84
,9

6
84

,9
6

85
N

ao
re

cu
p

e
ra

d
o



P
M

-0
3 W

15
R

e
cu

p
e

ra
ca

o
do

po
co

:
1

0
0

%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
98

0
D

e
a

89
89

.0
7

S
e

m
m

a
rr

o
m

(c
om

ar
e

ia
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
n

te
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
it

o
m

u
ito

89
,0

7
89

.0
7

m
at

ri
z

te
x

t.
fi

na
(v

a
ri

a
n

d
o

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

(c
o

n
cr

e
co

e
s)

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a)

at
e

fi
na

)
o

p
a

co
s

89
.0

7
8

9
,4

2

S
e

m
m

a
rr

o
m

(c
om

a
re

ia
m

u
ito

m
od

e
ra

d
a

m
e

n
te

O
u

a
rt

zo
,

A
re

n
ito

m
u

ito
89

,4
2

89
,4

2
m

a
tr

iz
te

xt
.

fi
na

,a
re

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

rr
e

d
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

a
to

.
M

ac
ic

;:a
na

o
ha

fi
no

e
m

ed
ic

m
o

sq
u

e
a

d
a)

m
e

d
ia

o
p

a
co

s
8

9
,4

2
8

9
.6

9

S
e

m
m

a
rr

o
m

(c
om

ar
e

ia
m

u
ito

m
od

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
.

A
re

n
ito

m
u

ito
89

,6
9

89
.6

9
m

a
tr

iz
te

x
t.

fi
na

,
ar

e
ia

se
le

ci
o

n
a

d
a

su
b

a
rr

e
d

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
;:a

na
o

ha
fin

o
e

m
ed

io
rn

o
so

u
e

a
d

a
)

m
e

d
ia

o
p

a
co

s
89

.6
9

89
.9

6

S
e

m
m

a
rr

om
(c

om
ar

e
ia

m
u

ito
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o
A

re
n

ito
m

u
ito

89
.9

6
89

.9
6

m
a

tr
iz

te
xt

.
fin

a
,

ar
e

ia
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

n
g

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
(p

e
q

u
e

n
a

s
fi

no
e

m
ed

ic
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

m
ed

ia
o

p
a

co
s

co
n

cr
e

co
e

s)
89

.9
6

90



P
M

-0
3 N

"
16

R
e

cu
p

e
ra

ca
o

do
p0

90
:

10
0%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
e9

80
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

a/
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
/a

ss
ifi

ca
98

0
D

e
a

94
9

4
,1

5

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

on
a

tic
o

S
e

m
m

a
rr

o
m

(c
om

ar
ei

a
m

u
ito

m
o

d
e

ra
d

a
m

e
nt

e
(d

is
p

e
rs

o
e

A
re

n
ito

m
u

ito
94

,1
5

94
,1

5
m

a
tr

iz
te

xt
.

fin
a

(v
a

ri
a

nd
o

a
b

em
su

b
an

gu
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

a
ci

ca
co

m
o

fi
no

m
o

sq
u

e
ad

a
)

at
e

fin
a)

se
le

ci
o

n
a

d
a

o
p

a
co

s
co

nc
re

co
es

)

94
,1

5
9

4
,4

3

m
a

rr
o

m
(c

om
ar

e
ia

m
u

ito
m

o
d

e
ra

d
a

m
e

n
te

Q
u

a
rt

zo
,

ca
rb

o
n

a
tic

o

S
e

m
(d

is
pe

rs
o

e
A

re
n

ito
m

ui
to

9
4

,4
3

9
4

,4
3

m
at

ri
z

te
xt

.
fi

na
(v

ar
ia

nd
o

a
b

em
su

b
a

rr
ed

o
n

d
a

d
o

fe
ld

sp
at

o
,

M
a

ci
ca

fin
o

m
o

sq
u

ea
da

)
at

e
fi

na
)

se
le

ci
on

ad
a

co
m

o
o

pa
c

o
s

co
nc

re
co

e
s)

94
,4

3
9

4
,6

6

S
em

m
a

rr
o

m
(c

om
a

re
ia

m
u

ito
b

em
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
94

,6
6

94
,6

6
m

at
ri

z
te

xt
.

fin
a

se
le

c
io

n
ad

a
su

ba
ng

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
(m

an
to

d
e

fin
o

rn
o

sq
ue

a
da

)
o

p
a

co
s

a
lte

ra
ca

o)
94

,6
6

94
,9

6

S
e

m
m

a
rr

om
(c

om
a

re
ia

m
u

ito
b

em
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

A
re

n
ito

m
u

ito
94

,9
6

94
,9

6
m

at
ri

z
te

xt
.

fin
a

se
le

ci
on

a
d

a
su

ba
rr

ed
o

n
d

a
d

o
fe

ld
sp

at
o

,
M

a
ci

ca
(m

a
n

to
de

fi
no

rn
os

cu
ea

da
)

o
p

a
co

s
al

te
ra

ca
o)

9
4

,9
6

95



P
M

-0
3 N

"
17

R
ec

u
p

e
ra

ca
o

do
p

09
0

:
9

8%

P
ro

fu
nd

id
ad

e
(m

)
M

at
riz

C
or

G
ra

nu
lo

m
et

ria
S

el
eq

ao
A

rr
ed

on
da

m
en

to
M

in
er

al
og

ia
E

st
ru

tu
ra

C
im

en
to

C
la

ss
ifi

ca
qa

o
D

e
a

99
99

,0
5

m
a

rr
om

ar
e

ia
fin

a
Q

ua
rt

zo
,

ca
rb

on
at

ic
o

99
,0

5
99

,0
5

S
e

m
a

rr
o

xe
ad

a
(c

o
m

(v
ar

ia
nd

o
m

od
e

ra
d

am
e

nt
e

su
b

a
n

g
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(c
o

n
c

re
co

e
s

e
A

re
n

it
o

fi
no

m
at

ri
z

te
xt

.
d

e
sd

e
m

u
ito

se
le

c
io

na
da

no
m

a
n

to
de

rn
o

sq
u

e
a

d
a)

fi
na

l
o

p
a

co
s

a
lte

ra
ca

o
)

9
9

,0
5

99
,3

m
a

rr
o

m
ar

e
ia

fin
a

Q
ua

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

99
,3

99
,3

S
e

m
a

rr
o

xe
ad

a
(c

om
(v

a
ri

a
nd

o
m

o
d

er
a

d
a

m
e

nt
e

su
ba

ng
u

la
r

fe
ld

sp
a

to
,

M
ac

ic
a

(c
o

nc
re

co
e

s
e

A
re

n
ito

fin
o

m
at

riz
te

xt
.

d
es

de
m

ui
to

se
le

ci
o

n
a

da
no

m
a

nt
o

de
m

o
sq

u
e

a
d

a
)

fin
a

l
o

p
a

co
s

a
lte

ra
ca

o)
99

,3
9

9
,5

6
m

a
rr

om
Q

u
a

rt
zo

,
ca

rb
o

n
a

tic
o

(n
o

S
em

a
rr

o
xe

ad
a

(c
o

m
be

m
99

,5
6

99
,5

6
m

a
tr

iz
te

xt
.

ar
e

ia
fin

a
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

n
g

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
m

a
n

to
de

A
re

n
ito

fin
o

m
o

sq
u

e
a

d
a

)
o

p
a

co
s

a
lte

ra
ca

o)

99
,5

6
99

,8
6

m
a

rr
om

ar
e

ia
fin

a
Q

ua
rt

zo
,

S
em

ar
ro

xe
a

d
a

(c
om

(v
a

ri
a

nd
o

m
od

e
ra

d
a

m
e

n
te

ca
rb

o
n

a
tic

o
99

,8
6

99
,8

6
m

a
tr

iz
te

xt
.

d
e

sd
e

m
ui

to
se

le
ci

o
n

a
d

a
su

b
a

n
g

u
la

r
fe

ld
sp

a
to

,
M

ac
ic

a
(c

o
n

cr
e

co
e

s)
A

re
n

ito
fin

o

m
o

sq
u

e
ad

a
)

fi
n

al
op

a
co

s

99
,8

6
99

,9
8

9
9

,9
8

10
0

N
ao

re
cu

p
e

ra
d

o



9.2 Analises Granulometricas

02 OOZGoJ
INsmuro DE GEOCIENCIAS - US P

- 6 1 llOT EC A _

50



IGcUSP - GSA· LABSED
Rcspons3vel : Reg ina ldo Berto lol Leonardo Marcolan

Projato : Caracterizacao Quimiea e mmerarocica dos sedimentos da Formacao Adamanlina em Uran ia - SP
Data:

Amostra : PM 01/02 2 Mas sa dl sporsa nto (g' : 1.00

"Antes da se paracao qranulornetr lca" "ADOS a se paracao qranulo rnetr lca"
Mas sa tota l inicial - Mi (g) 58,46 Partieulas 4.000 - 0.062 (g) 13.8165
Mass a dos seixos (g) a Particulas menores 0.062 (g) .16.2700
Elirninacao ataque qu lrnlco (g) a Massa total final - Mf (g) 60.0865
Volume da nrove ta - Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 0,9729

PIPETAGEM

Granulometria Tempo (rnln.s) M. total (g) M. fraseo (g) M.aliquola (g) M.suspens ali q (g) M susp .total (g)
(mm) 10cm 20cm Mt Mfr Ml-Mfr-D Ms Ms" Vp/20

0,062 - 0.031 00:29 00:58 25,5029 24,5575 0,9254 0.4887 24.4350

0.031 - 0,016 01:56 03:52 30,4560 29.9993 0,4367 0.1678 8.3900

0.016 - 0,008 07:44 15:28 24,9947 24.7058 0.2689 0.0683 3.4150

0.008 - 0,004 31:00 62:00 24,7000 24,4794 0.2006 0.0670 3.3500

<0.004 123:00 246:00 24,8477 24.6941 0. 1336 0.1336 6.6800

PENE IRA MENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mm) Mas sa (g) M.corrig (g) Prp.massa ('Yo) Prp.acumulada ('Yo) Wenthwort Krumbein (phi)

4.000 - 2,830 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 qranulo

2.830 - 2,000 0.0000 0,0000 0.0000 0,0000 c ranulo

2,000 - 1,410 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 areia rnt.qrossa

1.410 - 1,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 areia mt .qrossa

1.000 - 0.707 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 are ia crossa

0,707 - 0.500 0,0323 0.0314 0.0538 0,0538 are ia orossa

0 ,500 - 0,354 0,2455 0,2389 0,4086 0,4623 are ia med ia

0.354 - 0,250 0,6080 0,5915 1.0119 1.4742 are ia media

0.250 - 0,177 1,0342 1,0062 1.7212 3,1954 are ia fina

0.177 - 0,125 2,6938 2,6209 4,4832 7.6786 are ia fina

0,125 - 0.088 4,2946 4.1783 7,1474 14,8260 areia rnt .fina

0.088 - 0.062 4,908 1 4.7752 8.1684 22.9943 areia rnt .fina

<0,062" (fun do) 23.050 1 22,4261 sitte/arqila

0,062 - 0,031 24,4350 23,7736 40.6664 63.6607 silte gro sso

0.031 - 0,016 8,3900 8,1629 13,9632 77.6239 stlte med ic

0,016 - 0,008 3,4150 3,3226 5.6835 83,3074 silte fino

0,008 - 0.004 3,3500 3.2593 5,5753 88.8827 silte rnt , fino

<0,004 6,6800 6.4992 11.1173 100,0000 argila

Total 60,0865 58,4600 100,0000



IGcUSP - GSA· LA BSED

Res nonsavol: Reginald o Bertolol Leonardo Marcolan
Proleto: Caracterizacao Quimica e rnineraloqica dos sedimentos da Formaciio Adamantina em Urania - SP
Data:

Amostra: PM01/02 2 cI ataq Massa dlspersante (a): 2,00
' Antos da separacao qranulornet rica " •Apos a separacao qranulornetrlca"

Massa totat inicial - Mi (a) 61,12 Particulas 4,000 - 0,062 (a) 4,2778
Massa dos seixos (g) o Particulas menores 0,062 (a) 48.1350
Eliminacao atacue qu imico (g) o Massa total final - Mf (a) 52.4 128
Volume da proveta - VD (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1.1661

PIPETAGEM

Granulomelria Tempo (min :s) M. lolal (g) M frasco (g) M.aliauola (a) M.suspens alia (a) M susp.total (a)
(rnrn) 10cm 20cm MI Mfr Ml-Mfr-D Ms MS'Vp /20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 8,7330 7,7303 0.9627 0.5355 26,7750
0,031 - 0,016 01:56 03:52 10,7147 10,2475 0.4272 0.1946 9.7300
0,016 - 0,008 07:44 15:28 9,7666 9,4940 0.2326 0.0890 4.4500

0,008 - 0,004 31:00 62:00 10,7379 10.5543 0.1436 0.0536 2.6800
<0,004 123:00 246:00 7,2410 7,1110 0.0900 0.0900 4.5000

PENE IRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulomotria (mml Massa (a) M.corrla (a) Prp .massa (%) Prp .ac um ulada (%) Wonthwort Krumbein (ph il

4,000 - 2.830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 oraruno

2,830 • 2.000 0,0089 0,0104 0,0170 0,0170 qran ulo

2.000 - 1,410 0,0026 0,0030 0.0050 0.0219 areia rnt.qrossa

1,410 - 1,000 0.0096 0,0112 0,0183 0,0403 areia mt.crossa

1,000 - 0,707 0,1494 0,1742 0,2850 0,3253 areia crossa

0,707 - 0,500 0,6626 0,7727 1,2642 1,5895 areia qrossa

0,500 - 0.354 0,9265 1.0804 1.7677 3,3572 areia media

0,354 - 0,250 1.0714 1,2494 2,0442 5,4014 areia media

0,250 - 0,177 1,1010 1,2839 2,1006 7.5020 areia fina

0,177 - 0,125 0,2845 0,3318 0,5428 8,0448 areia fina

0,125 - 0,088 0,0539 0,0629 0,1028 8,1476 areia ml.fina

0,088 - 0,062 0,0074 0,0086 0.0141 8,1617 areia rnt.fina

<0,062' (fundo) 0,0184 0,0215 sllte/aroua

0,062 - 0,031 26,7750 31,2231 51,0848 59,2466 sille gross e

0,031 - 0,016 9,7300 11,3464 18,5642 77,8108 sitte medic

0,016 - 0,008 4,4500 5,1893 8,4903 86,3011 silte fino

0,008 - 0,004 2,6800 3,1252 5,1133 91,4143 sllte rnt, fino

<0,004 4,5000 5,2476 8,5857 100,0000 arq ila

Total 52,4128 61.1200 100,0000



IGcUSP - GSA - LABSED

Responsavel: Regi nald o Bertolol Leonardo Marcolan
Proleto: Cara cte rizacao Quimica e rntneraloqica dos sedimentos da Forma cao Adamantina em Urania · SP
Data:

Amostra: PM 01/02 6 Massa dlspersante (g) : 3,00

' A ntes da separacao qranulometrica" 'Apos a saparacao qranulornetrlca"
Massa total inicial . Mi (g) 64,9 Particulas 4,000 - 0,062 (g) 51.5909
Massa dos sei xos (g) o Particulas menores 0,062 (g) 10.9350
Eliminacao ataoue quimico (g) o Mass a total final - Mf (g) 62.5259
Volume da oroveta . Vp (ml) 1000 Fator de correcao MilMf 1,0380

PIPETAGEM

Granulornetria Tem po (min:s) M. total (g) M. frasco (g) MaHguola (g) M,sus pens aliq (g) M suso.total (g)

(mm ) 10cm 20cm Mt Mfr Mt·Mfr·D Ms Ms 'Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 13,2387 12,9600 0.2187 0.1652 8.2600

0,031 - 0,016 01.56 03:52 12,5118 12,3983 0.0535 0.0217 1.0850

0,016 • 0,008 07:44 15:28 13,1098 13,0180 0,0318 0.0153 0.7650

0,008 - 0,004 31:00 62.00 12,8040 12,7275 0.0165 0.0121 0,6050

<0,004 123:00 246:00 5,9070 5,8426 O.OO~~ O .OO~~ 0.2200

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Gr anulometria (mm) Massa (g) M.corr ig (g) Prp .ma ss a (%) Prp.acurnulada (%) Wenthwort Krumbeln fphil

4,000 · 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 cranulo

2,000 - 1,41 0 0,0024 0,0025 0,0038 0,0038 areia rnt .c rossa

1,410 · 1,000 0,0104 0,0108 0,0166 0,0205 areia rnt.qrossa

1,000 • 0,707 0,1272 0,1320 0,2034 0,2239 areia qrossa

0,707 - 0,500 0,4723 0,4902 0,7554 0,9793 areia grossa

0,500 • 0,354 1,2409 1,2880 1,9846 2,9639 areia media

0,354 - 0,250 2,7337 2,8375 4,3721 7,3360 areia media

0,250 - 0,177 8,8126 9,1472 14,0943 21,4303 areia fina

0.177 - 0,125 10,9986 11,4162 17,5905 39,0208 areia fina

0,125 - 0,088 16,6993 17,3334 26,7078 65,7286 areia ml.fina

0,088 - 0,062 10,4935 10,8919 16,7826 82,5112 are ia mt.fina

<0,062 ' (fundo) 4,9934 5,1830 sille/argila

0,062 • 0,03 1 8,2600 8,5736 13,2105 95,7218 silte grosso

0,031 - 0,016 1,0850 1,1262 1,7353 97,4571 silte rnedio

0,016 - 0,008 0,7650 0,7940 1,2235 98,6805 silte fino

0,008 · 0,004 0,6050 0,6280 0,9676 99,6481 sute rnt fino

<0,004 0,2200 0,2284 0,3519 100,0000 arqila

Tola l 62,5259 64,9000 100,0000



IGcUSP - GSA - LABSED

Rosponsavel: Reolnaldo Bertolo / l eonardo Marc olan
Projeto: Cara cterizacao Quimica e mineral 6gica dos sedimentos da Formacao Adamantina em Urania - SP
Data:

Amostra: PM 01/0 2 9 Massa dlspersanto (g): 2.00
'Antos da separacao qranulometrlca" 'Apos a separacao uranulcmetrlca"

Massa tot al inicial - Mi (g) 62.06 Parti cuJas 4.000 - 0.062 (0) 54.2163
Massa dos sei xos (0) o Particul as menores 0.062 (0) 3.01050
EliminaCao ataque ouimico (0) o Massa total final - Mf (g) 57.6213
Vo lume da proveta - Vp (mil 1000 Fator de correcao MilMf 1.0770

PIPETAGEM

Gra nulometria Tempo (rnin.s) M. total (0 ) M. frasco (g) M.aliquota (g) M.suspens al iq (g) M susp.total (g)
(rnrn) 10cm 20cm Ml Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms'Vp/20

0.062 - 0.031 00:29 00:58 12.7691 12,6610 0,0681 0.0285 1,-1250

0.03 1 - 0.016 01:56 03:52 12.9488 12.8692 0,0396 0,0138 0.6900

0.016 - 0.008 07:44 15:28 12.5551 12,4893 0.0258 0.0035 0, 1750

0.008 - 0.004 31:00 62:00 12.6731 12.6108 0,0223 0.0098 0.4900

<0.004 123:00 246:00 6.7785 6.7260 0.0125 0.0125 0.6250

PENEIRAMENTO CAlCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria [rnm] Massa fol M.corrio fo) Pro .massa (%) Pro .acurnulada f%l Wenthwort Krumbein fphil

4.000 - 2.830 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 oranuto
2.830 - 2.000 0.2730 0.2940 0.4738 0.4738 cranulo

2,000 - 1,410 0.4136 0.4455 0,7178 1.1916 areia mt.grossa

1,410 - 1,000 1.1345 1.2219 1.9689 3.1605 areia mt .oro ssa

1.000 - 0.707 0.5635 0.6069 0.9779 4.1384 areia orossa

0.707 - 0.500 1.5096 1.6259 2,6199 6.7583 areia oross a

0.500 - 0.354 2.1570 2.3232 3,7434 10.5017 areia media

0,354 - 0.250 8.3229 8.9640 14,4441 24.9458 areia media

0,250 - 0.177 24,0298 25.8809 41.7030 66.6488 areia fina

0.177 - 0.125 10.0897 10.8669 17.5104 84.1592 areia fina

0,125 - 0.088 4,8948 5,2719 8.4948 92,6539 areia mt.fina

0,088 - 0.062 0.8279 0.89 17 1,4368 94,0907 areia mt.fina

<0.062' (fundo) 0.1046 0,1127 silte/arqila

0.062 - 0.031 1,4250 1.5348 2,4730 96.5638 sille qrosso

0,031 - 0,016 0.6900 0,7432 1,1975 97.7612 sille medi c

0,016 - 0.008 0.1750 0,1885 0,3037 98,0650 sille fino

0,008 - 0.004 0,4900 0.5277 0.8504 98.9153 sill e mt. fino

<0.004 0.6250 0,6731 1,0847 100,0000 argila

Tota l 57,6213 62.0600 100,0000



IGcUSP • GSA · LABSED
Rcsnonsavel : Reginaldo Bertolol Leonardo Marcolan
Proleto: Caracter izacao Quimica e mineratoolce dos sedimentos da Formacao Adamanlina em Urania - SP
Data:

Amostra: PM 01/02 12 Massa dispersante (g): 2,00
•An tes da soparacao qranulorn etrica " ·Apos a separacao qranulo metrlca"

Massa total inicial - Mi (g) 67,14 Particulas 4,000 - 0,062 (!I) 6 1.8515
Massa dos seixos (g) o Particulas menores 0,062 (Q) 1.7850
Elirninacao ataaue auim ico (g) o Massa total final - Mf (g) 63.6365
Volume da nroveta - Vp (mil 1000 Falor de correcao Mi/Mf 1,0551

PIPETAGEM

Granul omelria Tem o (rnin.s) M. total (g) M. frasco (g) M.aliquola (g) M.suspens aliq (g) M susp .total (g)
(rnrn) 10cm 20cm Ml Mfr Ml-Mfr-D Ms Ms·Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 13,4909 13,4152 0,0357 0,0082 0,4100
0,031 - 0,016 01:56 03:52 12,9263 12,8588 0.0275 0,0079 0.3950
0,016 - 0,008 07:44 15:28 12,7218 12,6622 0,0196 0.0046 0.2300
0,008 - 0,004 31:00 62:00 13,0278 12,9728 0.0150 0.0044 0.2200

<0,004 123:00 246:00 11,4657 11,4151 0.0106 0.0106 0.5300

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUM ULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mm) Massa (!I) M,co rr i!l (!I) Prp.massa ("!o ) Prp.acumulada ("!o) Wenthwort Krumbein (phi )

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 granu lo

2,830 - 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 granulo

2,000 - 1,410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 areia ml.grossa

1,410 - 1,000 0,0067 0,0071 0,0105 0,0105 areia ml.grossa

1,000 - 0,707 0,0386 0,0407 0,0607 0,0712 areia grossa

0,707 - 0,500 0,1361 0,1436 0,2139 0,2851 areia grossa

0,500 - 0.354 0,3659 0,3860 0,5750 0,8600 areia media

0,354 - 0,250 2,1906 2,3112 3,4424 4,3024 areia media

0,250 - 0,177 21,2564 22,4267 33,4028 37,7052 areia fina

0,177 - 0,125 21,5070 22,6911 33,7966 71,5019 areia fina

0,125 - 0,088 12,0741 12,7388 18,9735 90,4754 areia ml.fina

0,088 - 0,062 4,2761 4,5115 6,7196 97,1950 areia ml. fina

<0,062· (fundol 0,7654 0,8075 sille/argila

0,062 - 0,031 0,4100 0,4326 0,6443 97,8393 sille grosse

0,031 - 0,016 0,3950 0,4167 0.6207 98,4600 sille medlo

0,016 - 0.008 0,2300 0,2427 0,3614 98,8214 sille fino

0,008 - 0,004 0.2200 0,2321 0,3457 99,1671 silte rnt, fino

<0,004 0,5300 0.5592 0,8329 100,0000 argila

Total 63.6365 67,1400 100,0000



IGcUSP • GSA· LABSED

Ros ponsavel: Reoinaldo Bertolol Leonardo Marcolan
Projoto: Caracte rizacao Quim ica e mineral6gica dos sedimentos da Formacao Adamanl ina em Urania - SP
Data:

Amostra: PM 01/02 16 Massa dlspersante (II): 2.00
•An tes da separac ao c ranulometrlca' •Ap 6s a sepa racao qranulornetrlca "

Massa total inicial - Mi (0 ' 62.87 Particulas 4.000 - 0.062 (0) 52.3725
Mass a dos seixo s (g) o Particulas menores 0.062 (0) 3.8600
Eliminaca o ataoue oulmico (g) o Massa tolal final - Mf (g) 56.2325
Volume da prov eta - Vo mil 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1.1180

PIPETAGEM

Granulometria Tem o fmin:s) M. total (g) M. fraseo (g) M.aliquota (g) M.suspens aliq (g) M susp .total (g)
(rnrn) 10cm 20em Mt Mfr Mt·Mfr·D Ms Ms·Vp/20

0.062 • 0.03 1 00:29 00:58 13.5248 13,4076 0.0772 0.03ol7 1.7350
0.031 - 0.016 01:56 03:52 12.5203 12,4378 0.Ool25 0.0115 0.5750

0.016 ·0.008 07:44 15:28 9.2324 9.1614 0.0310 0.0089 0.-1-150
0,008 · 0.004 31:00 62:00 9.3110 9.2489 0.0221 0.00-15 0.2250

<0.004 123:00 246:00 9.8600 9.8024 0.0176 0.0176 0.8800

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulomct ria (mm) Massa (g) M.corrig (g) Prp.massa ("/0) Prp .acum ulada ("/0) Wenthwort Krumbein (ph i)

4.000 · 2.830 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 oranulo

2.830 - 2.000 0.0323 0.0361 0.0574 0.0574 oranu lo

2.000 - 1,410 0.0083 0.0093 0.0148 0.0722 areia rnt.qrossa

1,410 · 1.000 0.0200 0.0224 0.0356 0.1078 areia mt.grossa

1.000 - 0.70 7 0.0110 0.0123 0,0196 0.1273 areia orossa

0.707 • 0.500 0.0404 0,0452 0.0718 0.1992 areia orossa

0.500 • 0.354 0.1834 0.2050 0.3261 0.5253 areia media

0.354 • 0.250 2.3225 2,5966 4.1302 4.6555 areia media

0.250 • 0.177 8.3360 9.3200 14.8242 19,4797 areia fina

0.177 · 0.125 13.6169 15.2242 24.2154 43.6950 areia fina

0.125 - 0.088 17,4914 19.5560 31.1055 74.8005 areia mt.fina

0.088 - 0.062 10,3103 11.5273 18.3351 93.1356 areia mt.fina

<0.062 · (fundo) 2.8486 3.1848 sille/argila

0,062 - 0.031 1.7350 1.9398 3.0854 96.2210 silte crosse

0.031 - 0.016 0.5750 0.6429 1.0225 97.2436 sille medic

0.016 ·0.008 0,4450 0.4975 0.7914 98.0349 sille fino

0.008 - 0.004 0.2250 0.2516 0,4001 98,4351 silte mt. fino

<0.004 0.8800 0.9839 1.5649 100.0000 argila

Total 56.2325 62.8700 100.0000



IGcUSP • GSA · LABSED
Responsavof : Reg inaldo Bertolol Leonardo Marcolan

Proloto: Caracterizacao Quimica e rnineraloqlca dos sedimentos da Formaca o Adamantina em Urania - SP

Data :

Amostra: PM 0 1/02 19 Mass a dispersanto (g): 3,00

·Antes da soparacao qranulometrlca' ·Apos a sen aracao qranulornetrica"

Massa total inicia l • Mi (g) 61,59 Parti culas 4,000 - 0,062 (g) 49,0987

Massa dos seixos (g) o Part iculas menores 0,062 (g) 7.8050

Elirninacao ataaue au imico lal o Massa total final - Ml (g) 56,9037

Volume da oroveta - Vp (mil 1000 Fator de correcao MilMI 1,0824

PIPETAGEM

Granulome tria Tem o (rnin.s) M. total (a) M. lrasco (al M.aliauota (o) M.suspens alia (g) M susp .total (g)

(mm) 10cm 20cm Mt Mlr Ml-Mlr-D Ms Ms·Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 12,9140 12,6979 0.1561 0.1306 6.5300

0,031 - 0,016 01:56 03:52 13,2565 13,1710 0.0255 0.004 1 0.2050

0,016 - 0,008 07:44 15:28 13,0063 12,9249 0,0214 0,0009 0.0450

0,008 - 0,004 31:00 62:00 12,7613 12,6808 0,0205 0.0199 0.9950

<0,004 123:00 246:00 5,4268 5,3662 0.0006 0.0006 0.0300

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mm) Massa (g) M,corrig (g) Prp.rnassa ('Yo) Prp .acurnulada ('Yo) Wenthwort Krumbein lphil

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 oranulo

2,830 - 2,000 2,1870 2,3671 3,8433 3,8433 oranuto

2,000 - 1,410 1.3106 1,4185 2,3032 6,1465 areia rnt.qrossa

1,410 - 1,000 2,6829 2,9039 4.7148 10,8613 areia mt.g rossa

1,000 · 0,707 1,2286 1,3298 2,1591 13,0204 areia arossa

0,707 - 0,500 2,9674 3,2118 5,2148 18,2352 areia orossa

0,500 - 0,354 2,5370 2,7459 4,4584 22,6936 areia media

0,354 - 0,250 3,8321 4,1477 6,7344 29,4280 areia media

0,250 - 0,177 7,7280 8,3644 13,5808 43.0088 areia fina

0,177 - 0,125 7,4750 8,0906 13,1362 56,1450 areia fina

0,125 - 0,088 11,0726 11,9845 19,4585 75,6035 areia mt.fi na

0.088 - 0,062 6,0775 6,5780 10,6803 86,2838 areia mt.fina

<0,062· (lundo) 1,6848 1,8236 silte/a rgila

0,062 • 0,031 6,5300 7,0678 11,4755 97,7594 silte gros so

0,031 - 0,016 0,2050 0,2219 0,3603 98,1196 silte medi c

0,016 - 0,008 0,0450 0,0487 0,0791 98,1987 silte fino

0,008 - 0,004 0,9950 1,0769 1,7486 99,9473 silte mt. fino

<0,004 0,0300 0,0325 0,0527 100,0000 arq ila

Tota l 56,9037 61,5900 100,0000



~cUSP ·GSA·LABSED

Rcspons avol: Reginaldo Bertolol Leonardo Marcolan
Proleto: Caracterizacao Quimica e mineral6gica dos sedimentos da Formacao Adamanlina em Urani a - SP
Data:

Amostra: PM 03 - 2 Massa dlsporsante ICI): 1.00

' Antes da separacao qranulometrlca" 'Ap6s a soparacao qranulometrtca"
Mas sa tota l inieial - Mi lol 60.2 Parti cutas 4.000 - 0.062 (g) 52.546 1
Massa dos seixos (ol o Particulas menores 0.062 (o) 8.2750
Elirninacao ataque quirnico (0) o Massa total final - Mf lol 60.82 11
Vol ume da oroveta - Vp (mil 1000 Fator de correcao Mi/Mf 0.9898

PIPETAGEM

Granu lome tria Tem o (rnln.s) M. total to) M. Iraseo (ol M.aliauota lol M.sus pens alia lal M susp.total (gl
(mrn) 10em 20em Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms 'Vp/20

0.062 - 0.03 1 00:29 00:58 8.9611 8.7756 0.1655 0.0493 2.4650
0.031 - 0,01 6 01:56 03:52 9.7294 9.5932 0.1162 0.026·\ 1.3200
0.016 - 0.008 07:44 15:28 9,4258 9,3160 0.0898 0.0184 0.9200
0.008 - 0.004 31:00 62:00 9.2124 9.1210 0.0714 0.0073 0.3650

<0.004 123:00 246:00 24.6167 24.5326 0.0641 0.064 1 3.2050

PENE IRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mm) Massa lol M.corrio ((1) Pm .massa 1%) Prp .ac umulada (%) Wenthwort Krumboin Iphil

4.000 - 2.830 0.0000 0,0000 0.0000 0.0000 qranulo

2.830 - 2.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 qranulo

2.000 - 1,410 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 areia mt.grossa

1,410 - 1.000 0,0000 0.0000 0.0000 0.0000 areia rnt.qrossa

1.000 - 0,707 0.0000 0,0000 0,0000 0.0000 areia orossa

0.707 - 0,500 0.0303 0.0300 0.0498 0.0498 areia qrossa

0.500 - 0.354 1,4289 1,4143 2.3493 2.3992 areia media

0.354 - 0.250 13.6243 13,4852 22,4006 24.7998 areia media

0,250 - 0.177 16.6123 16.4427 27.3134 52.1132 areia fina

0.177 - 0.125 10.0535 9.9508 16,5296 68.6428 areia fina

0.125 - 0.088 6.8603 6.7902 11.2795 79.9223 areia mt.fi na

0.088 - 0.062 3.9365 3,8963 6,4723 86.3945 areia mt.fina

<0.062' (fundo l 1.0273 1.0168 silte/arqila

0.062 - 0,031 2,4650 2.4398 4.0529 90,4474 sllte grosse

0.031 - 0.016 1,3200 1.3065 2.1703 92,6177 silte medic

0.016 - 0.008 0.9200 0,9106 1.5126 94.1303 silte fino

0.008 - 0.004 0.3650 0.3613 0.6001 94.7304 sille mt. fino

<0,004 3,2050 3.1723 5.2696 100.0000 argila

Total 60.8211 60.2000 100.0000



IGcUSP • GSA - LABSED

Responsavol: Reginaldo Bertolol Leonardo Marcolan
Projoto: Caracterizacao Quimica e rnlneraloqlca dos sedimentos da Formacao Adam anl ina em Urania - SP
Data :

Amostra: PM 03 2 cJ atao Massa dlsporsanto (gl: 2,00

•Antos da separacao qranulornetrlca" •Apos a separacao qranulornetrlca"

Massa total inicial - Mi (a) 64,26 Particulas 4,000 - 0,062 (g) 46.0509
Massa dos seixos (g) o Parti culas menores 0,062 (g) 6.-1250
Elirnlnacao alaaue quirnico (a) o Massa total final - Mf (g) 52.-1759

Volume da orovela - Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1.2246

PIPETAGEM

Granulomel ria Tem o (rnin.s) M. total (a) M. frasco (a) M.aliauola (a) M.suspens alia (gl M suso .totat (a)
(rnrn) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-M fr-D Ms Ms' Vo/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 8.9572 8,7887 0.1285 0.0468 2.3400

0,031 - 0.016 01:56 03:52 8,0830 7.9613 0.0817 0.0356 1.7800

0,016 - 0.008 07:44 15:28 7.6270 7.5409 0.0461 0.0119 0.5950

0,008 - 0,004 31:00 62:00 9.8707 9,7965 0.0342 0.0060 0.3000

<0.004 123:00 246:00 10.4092 10.3410 0.0282 0.0282 1.-1 100

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (rnm) Massa (gl M.corrig (gl Prp.massa (%) Prp .acumulada (%1 Wenthwort Krumboin (phil

4.000 - 2.830 0.0000 0.0000 0,0000 0.0000 qranuto

2,830 - 2.000 0,0000 0,0000 0.0000 0,0000 qranulo

2,000- 1,410 0,0000 0,0000 0.0000 0.0000 areia rnt.qrossa

1,410 - 1,000 0,0028 0.0034 0,0053 0,0053 areia rnt.qrossa

1.000 - 0,707 0,0218 0.0267 0,0415 0,0469 areia gros sa

0.707 - 0.500 0.0740 0,0906 0,1410 0.1879 areia grossa

0.500 - 0.354 1,4860 1.8197 2,8318 3,0197 areia media

0,354 - 0,250 13.9308 17.0591 26.5470 29,5667 areia media

0,250 - 0,177 17.0326 20,8575 32,4579 62.0247 areia fina

0.177 - 0.125 9.1578 11.2143 17,4514 79.4761 areia fina

0,125 - 0.088 4.0200 4,9227 7,6607 87,1368 areia mt.fina

0.088 - 0.062 0.3251 0.3981 0,6195 87,7563 areia mt.fina

<0.062 ' (fundo) 0,0273 0,0334 sute/arci la

0.062 - 0,031 2.3400 2,8655 4,4592 92.2155 silte cros se

0,031 - 0,016 1.7800 2.1797 3,3920 95,6075 silte medio

0.016 - 0.008 0,5950 0.7286 1.1339 96,7414 silte fino

0,008 - 0.004 0,3000 0.3674 0,5717 97.3131 silte mt. fino

<0,004 1,4100 1.7266 2.6869 100.0000 argila

Total 52,4759 64.2600 100.0000

~------~ -- - . .



IGcUSP • GSA - LABSED

ReSPOnS3Vel : Reainaldo Bertolol Leonardo Marcolan

Proleto: Caracterizacao Quimica e rnineraloq ica dos sed imentos da Formacao Ada manl ina em Uran ia - SP
Data :

Amostra: PM- 03 5 Massa dlspersante Iq): 2,00

' A ntes da se paracao qranulometrlca" 'Apos a separacao qranulornetrlca"

Ma ssa total inicial - Mi 101 60,86 Parti culas 4,000 - 0,062 (g) 52.-1354
Ma ssa dos seixos 101 o Particulas menores 0,062 101 4.2000
Elirruna cao ataaue auimico (01 o Massa total final - Mf (01 56.6354

Volume da orov eta - vo (mil 1000 Fator de correcao Mil Mf 1.0746

PIPETAGEM

Gra runornetr ia Tem o (rnin.s) M. total (al M. frasco (g) M.aliquota (g) M.suspens aliq (g) M susp.total (g)
(rn m ) 10cm 20cm Mt Mfr Ml-Mfr-D Ms Ms·Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 7,4658 7,3418 0.0840 0,0391 1.9550
0,03 1 - 0,016 01:56 03:52 7,6234 7,5385 0.04·19 0.0068 0,3400

0,016 - 0,008 07:44 15:28 7,8073 7,7292 0,0381 0.0078 0.3900

0,008 - 0,004 31:00 62:00 8,0821 8,0118 0.0303 0.0054 0.2700

<0,004 123:00 246 :00 10.3119 10,2470 0.0249 0.0249 1.2450

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mml Massa (ql M.corriq (q) Prp.massa ("I.) Prp,acumulada 1%) Wenthwort Krumbeln (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,000 0 qranu to

2.830 - 2,000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 qranu lo

2.00 0 -1,410 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 areia rnt.qrossa

1,410 - 1.000 0,0000 0,0000 0,0000 0.0000 areia ml.gross a

1,000 - 0,707 0,0000 0.0000 0.0000 0,0000 are ia grossa

0,707 - 0,500 0.0120 0,0129 0.0212 0.02 12 are ia grossa

0,500 - 0,354 0,4581 0,49 23 0,8089 0,8300 areia media

0,354 - 0,250 2,578 1 2,7704 4.5521 5,382 1 areia media

0,250 - 0,177 16.6740 17.9178 29,4410 34,823 1 areia fina

0,177 - 0,125 18,9900 20,4065 33,5303 68.353 4 are ia fina

0,125 - 0,088 8,9388 9,6056 15,7831 84,1364 are ia rnt.fina

0,088 - 0,062 4,7844 5,1413 8,44 77 92.5841 areia mt .fina

<0,062· (fundo ) 0,632 9 0,680 1 silte/argila

0,062 - 0,03 1 1,9550 2,1008 3,4519 96,0360 silte grosse

0,031 - 0,016 0,3400 0,3654 0,6003 96,6364 silte rned io

0,016 - 0,008 0,3900 0,4191 0,6886 97,3250 silte fino

0,008 - 0,004 0,2700 0,2901 0,4767 97,8017 silte rnt. fino

<0,004 1,2450 1,3379 2,1983 100,0000 arqila

Total 56,6354 60,8600 100,0000



IGcUSP - GSA - LABSED

Responaav et: Reoina ldo Bertolol Leonardo Marcolan

Pro late: Caracterizacao Qui mica e rnineralootca dos sedimentos da Formacao Adama ntina em Urania - SP
Data :

Amostra: PM 03 8 Massa di sporsanto (g) : 2,00

•Antes da soparacao qranulornetr lca " ·Apos a separacao qranulornetrlca"

Massa tota l inicial - Mi (g) 61,34 Particu las 4,000 - 0,062 (g) 52.12 18

Massa dos seixos (01 o Particulas menores 0,062 (01 6.-1050

Etirninaca o atacue auim ico (01 o Massa total final - Mf (0) 59.1268

Vo lume da proveta - Vp (mil 1000 Fator de correca o Mi/Mf 1,0374

PIPETAGEM

Granulometria Tem o (min:s) M. IotaI (01 M. frasco (0) M.aliouota (01 M.sus pens alin (0) M susp.total Iq)

(rn rn ) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr-D Ms Ms·Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 11,2026 11,0345 0.1281 0.0829 ·1.1 ·150

0,031 - 0,016 01:56 03:52 12,1494 12,0642 0.0452 0.0201 1.0050

0,016 - 0,008 07:44 15:28 17,0624 16,9973 0.0251 0.0106 0,5300

0,008 • 0,004 31:00 62:00 13,1547 13,1002 0.0145 0.0052 0.2600

<0,004 123:00 246 :00 13,4550 13,4057 0.0093 0.0093 0.-1650

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Gr anulometria (mm) Massa (g) M.corr io (g) Prp .rnaasa (%) Prp.acumulada (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qran ulo

2,830 - 2,000 0.0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranulo

2,000 - 1,410 0,0037 0,0038 0,0063 0,006 3 areia rnt.crossa

1,410 - 1,000 0,0050 0,0052 0,0085 0,0147 areia rnt.qrossa

1,000 - 0,707 0,0059 0,0061 0,0100 0,0247 areia qrossa

0,707 - 0,500 0,0741 0,0769 0,1253 0,1500 areia orossa

0,500 - 0,354 1,2881 1,3363 2,1785 2,3286 areia med ia

0,354 - 0,250 3,0021 3,1145 5,0774 7,4059 areia media

0,250 - 0,177 10,287 1 10,6722 17,3984 24,8043 areia fina

0.177 - 0,125 12,0799 12.5321 20,4305 45,2348 areia fina

0.125 - 0,088 13,4537 13,9573 22.7540 67.9888 areia mt.fi na

0,088 - 0,062 12,5222 12.9909 21,1786 89,1673 areia mt.fina

<0.062· (fundo) 4,2122 4,3699 silte/arqila

0,062 • 0,031 4,1450 4.3002 7,0104 96,1777 silte orosso

0,031 - 0.016 1,0050 1.0426 1,6997 97,8774 siUe medio

0,016 • 0,008 0.5300 0.5498 0,8964 98.7738 silte fino

0,008 - 0.004 0,2600 0,2697 0,4397 99,2136 silte mt. fino

<0,004 0,4650 0,4824 0,7864 100,0000 arena

To tal 59,1268 61,3400 100,0000



~cUSP -GSA-LABSED

Responsavot: Reqmaldo Berto lol Leonardo Mar colan

Projcto: Ca racterizacao Quimica e mine raloqlca dos sedimentos da Formacao Ada mantina em Urania - SP

Data:

Amostra: PM-03 11 Massa dispersante (!I) : 1,00

"Ante s da soparacao qranutometrlca' "Apos a soparacao qranulometrlca "

Massa total inicial - Mi (q) 60,19 Parti eulas 4,000 - 0,062 (q) 18.544 I

Mas sa dos seixos (g) o Part ieulas menores 0,062 (q) 18.6950

Elirninacao ataq ue qu imieo (g) o Massa total final - Mf (g) 37.239 1

Vol ume da oroveta - Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/M f 1,6163

PIPETAGEM

Granulometria Tempo (rnin.s) M. tota l (q) M. fraseo (q) M.aliQuota (Q) M.suspens al io (Q) M sus p.to tal (Q)

(rn rn) 10em 20em Ml Mfr Ml- Mfr-D Ms Ms "Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 13,2207 12,8268 0.3739 0.2498 12,4900

0,031 - 0,016 01:56 03:52 13,3334 13,1893 0.12·11 0.0615 3.0750

0,016 - 0,008 07:44 15:28 7,8538 7,77 12 0.0626 0.D3I 7 1.5850

0,008 - 0,004 31:00 62:00 7,1883 7,1374 0.0309 0.0 150 0.7500

<0 ,004 123:00 246:00 9,8051 9,7692 0.0159 0.0159 0.7950

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mm) Massa (q) M.corriq (q) Prp.massa (%) Prp.acumulada (%) Wenthwort Krumbe in (p hi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,00 00 0,0000 qranuto

2,830 · 2,000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranul o

2,000 - 1,410 0,0054 0,0087 0,0145 0,0145 areia mt.grossa

1,410 - 1,000 0,027 3 0,0441 0,0733 0,0878 arei a rnt .orossa

1,000 - 0,707 0,1279 0,206 7 0,3435 0,4313 areia orossa

0,707 • 0,500 0,3247 0,5248 0,8719 1,3032 areia oro ssa

0,500 - 0,354 0,4888 0,7901 1,3126 2,6158 are ia media

0,354 - 0,250 1,2832 2,074 1 3,4458 6,06 16 areia media

0,250 - 0,177 5,2586 8,4995 14,1212 20,1828 areia fina

0,177 - 0,125 9,0024 14,5507 24,1746 44,3574 are ia fina

0,125 - 0,088 1,9718 3,1870 5,2950 49,6524 areia mt.fina

0,088 - 0,062 0,0540 0,0873 0,1450 49,7974 areia rnt fina

<0,062" (fundo) 0,0023 0,0037 silte/arqila

0,062 ·0,031 12,4900 20,1877 33,5400 83,3374 silte qross o

0,031 • 0,016 3,0750 4,9702 8,2574 91,5949 sill e medio

0,016 - 0,008 1,5850 2,5619 4,2563 95,8511 silte fino

0,008 - 0,004 0,7500 1,2122 2,0140 97,8651 sille mt. fino

<0,004 0,7950 1,2850 2,1349 100,0000 argila

Tolal 37,2391 60,1900 100,0000



IGcUSP • GSA· LABSED

Respons avel : Reqinaldo Bertolol Leonardo Marcolan

Proloto: Carac terizacao Quimica e rninera loqica dos sedimentos da Formaca o Adamantina em uranla - SP

Data:

Amostra: PM-03 14 Mas sa dlspersante (g) : 2,00

' Ante s da separacao granulometrlca' 'Apos a separacao qranulornetrlca"

Massa tota l inicial - Mi (q) 61,16 Particulas 4.000 - 0.062 (g) 31.3593

Massa dos seixos (q) o Parti culas menores 0.062 (g) 7.3850

Elimi nacao ataque qu irnic o (Q) o Massa total final - Mf (q) 38.7-1-13

Volume da prove ta - Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1.5786

PIPETAGEM

Granulomet ria Tem o (min:s) M. total (g) M. frasco (g) M.aliquota (g) M.sus pens aliq (g) M susp.total (g)

(rnrn ) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr -D Ms Ms'Vp/20

0,062 - 0.03 1 00:29 00:58 10.1214 9,9337 0.1-1 77 0.0952 -1.7600

0,031 - 0,016 01:56 03:52 10.0945 10.0020 0.0525 OJl 159 0.7950

0.016 - 0,008 07.44 15:28 9.5363 9.4597 0.0366 0.0105 0.5250

0.008 - 0,004 31:00 62:00 10.2786 10.2125 0.0261 0.0057 0.2850

<0,004 123:00 246:00 8,4575 8,3971 0.020-1 0.020·1 1,0200

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Gran ulomctria (rnm) Mass a fq) M.corriq (q) Prp .massa ("!o) Prp.acumulada ("!o) Wenthwort Krumbein (phi)

4.000 - 2,830 0.9162 1,4463 2.3647 2.3647 qran ulo

2.830 - 2.000 0.00 00 0.0000 0.0000 2.3647 oranulo

2,000 - 1,410 0,0218 0.0344 0.0563 2,42 10 arela mt.grossa

1,410 - 1,000 0,0299 0.0472 0,0772 2,4982 areia mt.grossa

1.000 - 0,707 0.0822 0,1298 0,2122 2.7103 areia crossa

0,707 - 0,500 0,2423 0,3825 0,6254 3,3357 areia crossa

0.500 - 0,354 0.9517 1.5023 2,4564 5.7921 areia media

0,354 - 0,250 4.7936 7,5670 12.3724 18,1645 areia media

0.250 - 0,177 11,2887 17.8198 29.1364 47.3009 areia fina

0.177 - 0,125 10,1106 15,9601 26,0957 73.3966 areia fina

0.125 - 0,088 2.7828 4.3928 7.1825 80.5791 areia mt.fin a

0.088 - 0.062 0,1395 0.2202 0.3601 80.9391 areia mt. fina

<0,062' (fund o) 0,0063 0.0099 silte /argila

0,062 - 0,031 4,7600 7,5139 12,2857 93,2248 silte grosse

0.03 1 - 0,016 0.7950 1.2550 2,0519 95,2767 silte rnedio

0.016 - 0.008 0.5250 0.8287 1.3550 96.6318 silte fino

0,008 - 0.004 0.2850 0.4499 0.7356 97.3674 silte mt. fino

<0,004 1.0200 1,6101 2.6326 100.0000 arqila

Total 38.7443 61.1600 100.0000



IGcUSP • GSA - LABSED

Rcsponsav ol : Reqinaldo Berto lol Leonardo Marcolan

Pro ioto: Caracterizacao Quim ica e rnineraloqlca dos sedime ntos da Formaca o Ada mantina em Urania - SP
Data:

Amostra: PM· 03 16 Massa dis porsanto (!I) : 2,00
'Antes da separacao qranulometrtca' ' Apos a soparacao qranulornetrlca"

Massa lo tal inlcial - Mi (Q) 60 Part iculas 4,000 - 0,062 (g) 44,4231

Massa dos seixos (Q) o Part iculas menores 0,062 (g) 6.5250
Eliminacao ataq ue quimico (!I) o Massa total final - Mf (Q) 50.9481
Volume da proveta • Vp (ml) 1000 Fator de correcao Mi/Mf 1,1777

PIPETAGEM

Granu lometria Tempo (rnin.s) M. total (Q) M. frasco (Q) M.aliqu ota (g) M suspens aliq (g) M susp.total (g)
(rnrn) 10cm 20cm Mt Mfr Mt-Mfr- D Ms Ms'Vp/20

0,062 - 0,031 00:29 00:58 9,966 1 9,7956 0.1305 0.0757 3.7850
0,031 - 0,016 01:56 03:52 8,0833 7,9885 0 0548 0.0 177 0.8850
0,016 - 0,008 07:44 15:28 7,9795 7,9024 0.0371 0.0124 0.6200
0,008 - 0,004 31:00 62:00 7,4320 7,3673 0.0247 0.0099 0 .·1950

<0,004 123:00 246:00 8,6488 8,5940 0.0\ 48 0.0 148 0 ,7·100

PENEIRAMENTO CALCULOS PARA CURVA ACUMULATIVA E HISTOGRAMA

Granulometria (mm) Massa (g) M.corrig (g) Prp .massa (%) Prp .acumulada (%) Wenthwort Krumbein (phi)

4,000 - 2,830 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 qranu lo

2,830 - 2,000 0,0610 0,0718 0,1197 0,1197 granulo

2,000 - 1,410 0,0124 0,0146 0,0243 0,1441 areia mt.grossa

1,410 - 1,000 0,0056 0,0066 0,0110 0,155 1 areia rnt.qrossa

1,000 - 0,707 0,0297 0,0350 0,0583 0,2134 areia grossa

0,707 - 0,500 0,2314 0,2725 0,4542 0,6675 areia grossa

0,500 - 0,354 0,7335 0,8638 1,4397 2,1072 areia media

0,354 - 0,250 2,8927 3,4066 5,6777 7,7850 areia media

0,250 - 0,177 13,1065 15,4351 25,7252 33,5102 areia fina

0,177 - 0,125 14,9416 17,5963 29,3271 62,8373 areia fina

0,125 - 0,088 11,0264 12,9854 21,6424 84,4797 areia mt.fina

0,088 - 0,062 1,3823 1,6279 2,7132 87,1928 areia mt.fina

<0,062' (fundo) 0,0689 0,0811 sille/arglla

0,062 - 0,031 3,7850 4,4575 7,4291 94,6220 silte gross e

0,031 - 0,016 0,8850 1,0422 1,7371 96,3590 silte medic

0,016 - 0,008 0,6200 0,7302 1,2169 97,5760 silte fino

0,008 - 0,004 0,49 50 0,5829 0,9716 98,5475 silte mt. fino

<0,004 0,7400 0,8715 1,4525 100,0000 argila

Tolal 50,9481 60,0000 100,0000
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