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RESUMO

Os platons Capela (20 km?), Dores (5 km?), Aquidabd (5 km?), Camara (10 km?), Campo Grande
(4 km?) e Pedra Branca (1 km?) constituem a suite mafica do Dominio Macururé, Sistema Orogénico
Sergipano. Estes corpos tém formas elipticas e ocorrem estruturados segundo a foliacdo regional das
encaixantes metassedimentares. As idades U-Pb SHRIMP em zircdo obtidas para os plutons Capela
(631 + 3 Ma), Aquidaba (636 + 4 Ma) e Campo Grande (629 = 9 Ma) indicam a colocacédo
contemporanea das intrusfes. Os platons sdo constituidos dominantemente por dioritos e gabros, com
termos graniticos subordinados. O Platon Capela difere dos demais pela presenca de cumulatos
hornblenditicos. A mineralogia dessas rochas é composta por plagioclésio, anfibélio calcico, biotita
magnesiana, enstatita, augita, diopsidio, quartzo e microclina. Almandina rica na molécula de
grossularia ocorre apenas nas rochas dos platons Capela e Dores. Epidoto, titanita, apatita, allanita,
zircdo, pirita e ilmenita sdo os principais minerais acessorios. O carater magnesiano dos silicatos
maficos, aliado a presenca de epidoto e titanita magmaticos traduz cristalizagcdo sob condi¢des de alta
fugacidade de oxigénio, proximas ao tampdo NNO. Granada célcica e epidoto magmaticos, em
paragénese com anfibolio e plagioclésio reflete pressdes de cristalizacdo minimas de 8 kbar. As
composicBes quimicas de piroxénios, anfibélios e biotita indicam afinidade com rochas da série
calcio-alcalina e similaridade com suites cumulaticas de arco. Dados geoquimicos de rocha total
mostram que essas rochas sdo calcio-alcalinas de alto potassio a shoshoniticas, magnesianas e
metaluminosas a fracamente peraluminosas. Enriquecimento em ETRL em relacdo ETRP e acentuadas
deplecBes em Nb, Ta e Ti indicam magmatismo relacionado a subducgdo. A composi¢do de elementos
tragos sugere que os gabros e dioritos foram gerados por fusdo parcial de um manto litosférico
subcontinental enriquecido e evoluiram por cristalizacdo fracionada. Os granitos ndo exibem
correlagdo genética com as rochas méficas e certamente representam liquidos gerados durante a
colocacdo dos magmas béasicos na crosta continental inferior. Evidéncias de campo e petrogréficas,
aliadas a dados geoquimicos e geocronoldgicos indicam que as rochas maficas do Dominio Macururé
se colocaram em estagio cedo a sin-colisional durante a estruturacdo de um arco continental no

Sistema Orogénico Sergipano, a cerca de 630 Ma.

Palavras-Chave: Magmatismo méafico; Provincia Borborema; Neoproterozoico; Petrologia.
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ABSTRACT

The Capela (20 km?), Dores (5 km?), Aquidabé (5 km?), Camara (10 km?), Campo Grande (4 km?) and
Pedra Branca (1 km?) plutons are representatives of the mafic suite within the Macururé Domain, at
the Sergipano Orogenic System. These bodies present elliptic shapes and occur structured according to
the regional foliation of metasedimentary country rocks. U-Pb SHRIMP ages in zircon from Capela
(631 + 3 Ma), Aquidaba (636 + 4 Ma) and Campo Grande (629 + 9 Ma) plutons display the coeval
emplacement of the intrusions. These plutons are dominantly constituted by diorites and gabbros, with
subordinate granitic terms. Capela pluton differs from the others by presence of hornblendite
cumulates. The mineralogy of these rocks is composed of plagioclase, calcic amphibole, magnesian
biotite, enstatite, augite, diopside, quartz and microcline. Grossular-rich almandine occurs only in the
Capela and Dores rocks. The main accessory minerals are epidote, titanite, apatite, allanite, zircon,
pyrite and ilmenite. The magnesian character of mafic silicates, coupled with presence of magmatic
epidote and titanite, suggest crystallization under high oxygen fugacity conditions, near to NNO
buffer. Calcic garnet and magmatic epidote in paragenesis with amphibole and plagioclase reflect a
minimum crystallization pressure of 8 kbar. The chemical compositions of pyroxenes, amphiboles and
biotite point out affinity with calc-alkaline series and resemblance with arc cumulate suites.
Geochemical data show that these rocks are high-K calc-alkaline to shoshonite, magnesian and
metaluminous to weakly peraluminous. High LREE/HREE ratios and strong depletions in Nb, Ta and
Ti are features of subduction-related magmatism. Trace elements compositions suggests that gabbros
and diorites were generated by partial melting of an enriched subcontinental lithospheric mantle and
evolved by fractional crystallization. Granites do not exhibit genetic correlation with the mafic rocks
and certainly are melts produced during basic magmas emplacement into the lower crust. Field and
petrographic evidences, together with geochemical and geochronological data, indicates that mafic
rocks from Macururé Domain were emplaced in an early to syn-collisional stage during the build up of

a continental arc in the Sergipano Orogenic System about 630 Ma ago.

Keywords: Mafic magmatism; Borborema Province; Neoproterozoic; Petrology.
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1.1  APRESENTACAO

Rochas igneas méaficas e ultraméficas alojadas em cinturbes orogénicos podem
representar raizes de arcos magmaticos, remanescentes de ofiolitos obductados por tectdnica
regional, intrus@es intracontinentais, lascas de platds oceanicos ou ainda fragmentos de manto
litosférico. Diante da ampla variedade de ambientes geoldgicos em que ocorrem, o estudo
dessas rochas constitui uma importante ferramenta para compreensdo do arcabouco evolutivo
do ambiente em que se inserem. Ademais, possibilitam também avaliar as contribui¢cdes do
manto para o crescimento da crosta continental. Contudo, a caracterizagéo do contexto tectonico
de geracdo dos magmas pode ser dificil, visto que em faixas pré-cambrianas essas rochas
geralmente exibem intensa deformacdo e metamorfismo, que obliteram a feicBes igneas
originais.

As mais bem documentadas ocorréncias de rochas mafico-ultramaficas no sul da
Provincia Borborema localizam-se na Faixa Riacho do Pontal, onde sdo reconhecidos
complexos maficos acamadados e fragmentos de ofiolitos (Caxito et al., 2014, 2016).

No Sistema Orogénico Sergipano (SOS), o Dominio Canindé retne a maioria das rochas
maficas. Os termos predominantes na regido sdao anfibolitos ortoderivados, dioritos e gabros
que registram um episédio de rifteamento intracontinental neoproterozoico (Liz et al., 2018;
Oliveira et al., 2010). Basaltos, gabros, peridotitos e serpentinitos sdo descritos como lentes
intercaladas entre as rochas metassedimentares clasticas do Dominio Marancé (Oliveira et al.,
2010; Santos et al., 1998). Rochas maficas sdo pouco comuns no Dominio Macururé. As
principais ocorréncias sdo lentes de anfibolitos intercalados em metassedimentos (Oliveira et
al.,, 2010) ou digues de espessuras métricas (Santos et al., 1998). Enclaves maéficos
microgranulares, ultrapotassicos e cumulaticos frequentemente ocorrem alojados em
monzonitos, granodioritos e granitos (Conceicao et al., 2016; Fontes et al., 2018; Lisboa et al.,
2019).

As principais referéncias sobre rochas maficas no Dominio Macururé sdo de corpos
pouco expressivos de quartzo gabros e quartzo dioritos, que foram reunidos por Silva Filho et
al. (1979) juntamente com a sequéncia metaturbiditica da Formacdo Jaramataia sob a
terminologia de Grupo Macururé. Nas revisdes e atualiza¢cfes do mapa geoldgico do Estado de
Sergipe (Santos et al., 1998; Teixeira, 2014), esses corpos permaneceram assim agrupados em
funcdo da escassez de dados geoquimicos e geocronoldgicos que permitissem posiciona-los em

relacdo ao contexto tectonico em que se formaram.
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Os platons maficos do Dominio Macururé ocorrem no setor leste do SOS e as suas
melhores exposi¢des sdo observadas nos municipios de Nossa Senhora das Dores, Capela,
Aquidaba e Itabi. Esses corpos possuem entre 1 e 20 km? de area e geralmente exibem formas
elipsoidais, alongados segundo a foliacdo das encaixantes e associados a zonas de cisalhamento.

Os dados atualmente disponiveis sobre o plutonismo méfico do Dominio Macururé
fornecem apenas um panorama global da diversidade deste tipo de rocha. Trabalhos regionais
(Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2015; Silva Filho et al., 1979) apresentam contribui¢fes
para a geologia estrutural, petrografia, geoquimica e geocronologia de alguns desses corpos.
Contudo, essas informacdes sdo limitadas e ndo permitem realizar inferéncias acerca das fontes
e processos envolvidos na geracdo destes magmas. Ante ao exposto, este trabalho buscou
caracterizar a petrologia dos stocks maficos do Dominio Macururé de forma integrada, a fim de

melhor compreender a participacdo desse magmatismo na evolucéo do SOS.

1.2 OBJETIVOS
Esta pesquisa se propds a estudar a petrologia dos corpos maficos do Dominio
Macururé, de modo a avaliar sua inserc¢do no contexto geoldgico regional do Sistema Orogénico
Sergipano. Para tanto, adotou-se como objetivos especificos:
i. Realizar descricdo petrografica de amostras representativas.
ii. Determinar a composi¢do quimica pontual das principais fases minerais.
iii.  Inferir as condic6es de colocacgdo dos stocks.
iv. Realizar analises geoguimicas de elementos maiores, menores e tracos.

v. Definir o intervalo de colocacao das intrusdes méficas.

1.3 LOCALIZACAO DA AREA

A érea de estudo localiza-se na porcao nordeste do Estado de Sergipe, nos limites dos
municipios de Capela, Nossa Senhora das Dores, Aquidabd e Itabi. Esta regido insere-se na
Folha Topogréafica Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) e esta delimitada pelas coordenadas 10°00°
S/37°17° W e 10°32° S/36°56° W (Figura 1).

Partindo-se da capital Aracaju, 0 acesso a area € realizado pela BR-101 até a altura das
cidades de Rosério do Catete ou Muribeca (Figura 1). A partir destas, 0s municipios de interesse
podem ser acessados pelas rodovias estaduais pavimentadas SE-230 (Nossa Senhora das
Dores), SE-339 (Capela e Nossa Senhora das Dores), SE-220 (Aquidaba) e SE-170 (Itabi). Uma
densa malha de estradas vicinais recobre a zona rural desta regido, permitindo acessar a maioria

dos afloramentos.
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14 MATERIAIS E METODOS
Com vistas a alcancar os objetivos delineados para este trabalho, foram adotados os

seguintes procedimentos metodologicos.

1.4.1 Levantamento bibliogréafico

O levantamento bibliografico constou da leitura, catalogagdo e integracdo de dados
sobre a geologia do setor sul da Provincia Borborema, com énfase na granitogénese associada
aos dominios setentrionais do Sistema Orogénico Sergipano. Para tanto, foram consultados
artigos cientificos, dissertaces, teses, projetos de mapeamento e anais de eventos que
abordassem esses temas.

Como o mapeamento geoldgico da area ndo esta incluido nos objetivos desta
dissertacdo, utilizou-se como base de dados cartograficos o Mapa Geoldgico e de Recursos
Minerais do Estado de Sergipe na escala de 1:250.000 (Teixeira, 2014) e a carta topogréafica da
Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-1; SUDENE, 1973), de escala 1:100.000.

1.4.2 Campanhas de campo

Foram realizadas trés campanhas de campo, com a finalidade de reconhecer a &rea de
estudo, verificar as relagdes de contato entre os stocks e as suas encaixantes, bem como coletar
amostras para estudos laboratoriais. Nestas campanhas, foram visitados e descritos 60
afloramentos e coletadas 74 amostras. As coordenadas UTM de cada ponto foram aferidas,

empregando o South American Datum 1969 como referéncia.

1.4.3 Preparacdo de amostras

As rochas coletadas durante as campanhas de campo foram lavadas em agua corrente e
secas a temperatura ambiente, a fim de eliminar quaisquer residuos organicos ou de solo.
Superficies de alteracdo foram prontamente removidas. ApGs esta preparacdo inicial, foram
escolhidas amostras representativas para os estudos petrografico, mineraloguimico, geoquimico
e geocronologico.

As amostras selecionadas para o estudo petrografico foram reduzidas a tamanhos de
10x5 cm para confeccdo de laminas delgado-polidas. As laminas foram produzidas no
Laboratdrio de Laminagdo da Superintendéncia de Salvador do Servigo Geoldgico do Brasil
(SUREG/SA). Pararealizacdo das analises mineraloquimicas, as laminas empregadas no estudo
petrografico foram metalizadas com ouro utilizando um equipamento de metalizagdo Quorum
Q150R ES.
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As anélises geoquimicas de elementos maiores foram executadas a partir de pastilhas
prensadas. O processo de obtencdo dessas pastilhas compreende as etapas de britagem,
moagem, homogeneizacdo e compactacdo. As rochas foram inicialmente cominuidas em um
britador de mandibulas Pavitest 1-4198. As britas foram quarteadas manualmente e pulverizadas
em fracdo inferior a 200 mesh, utilizando um moinho de panelas de tungsténio Pavitest 1-4227.
O po6 da amostra foi misturado com acido bérico na proporcdo de 3:1, a mistura foi
homogeneizada, depositada em discos metélicos e compactada em prensa hidraulica por 60 kN
durante 30 s.

Os concentrados de zircdo para a datacdo U-Pb foram obtidos pelas técnicas padrdo de
britagem, moagem, peneiramento, mesa vibratoria e liquidos densos (bromoformio p = 2,85
g/cm? e diiodometano p = 3,32 g/cmq). Cerca de 80 cristais de cada amostra foram selecionados
manualmente, montados em resina epoxi junto com o zircdo de referéncia TEMORA 2 e polidos
até que os nucleos fossem expostos. Os graos foram fotografados em luz refletida e transmitida.
Em seguida, eles foram metalizados com ouro e imageados em catodoluminescéncia, a fim de
que as estruturas internas pudessem ser analisadas, facilitando a sele¢do dos cristais e das zonas
a serem analisadas. Demais procedimentos analiticos empregados séo detalhadas por Sato et al.
(2014).

O sumario de dados de campo com os procedimentos analiticos aplicados a cada amostra

é apresentado no Apéndice 1.

1.4.4 Petrografia

O estudo petrografico consistiu na descricdo de 45 laminas delgado-polidas, nas
dependéncias do Laboratério de Petrografia e Metalografia do CLGeo. Esta etapa foi
desenvolvida com o auxilio de um microscépio de luz refletida e transmitida Opton TNP-09T,
livro texto para identificacdo de minerais (Kerr, 1977) e dbaco de cores de interferéncia.

A anélise petrografica iniciou-se com a descri¢ao das texturas e estruturas identificadas.
Em seguida, realizou-se a caracterizacdo de cada fase mineral, considerando atributos como
cor, pleocroismo, tamanho, morfologia dos contatos, inclusdes, feicbes deformacionais e
alteracdes secundarias. Os minerais que ndao puderam ser reconhecidos através da petrografia
classica devido aos seus tamanhos reduzidos foram identificados utilizando o0 EDS-MEV.

A composicdo mineralogica modal das rochas foi determinada por estimativa visual,
procedimento no qual a porcentagem volumeétrica de cada mineral foi estimada em 40 campos
ndo superpostos, de modo a cobrir toda a area da lamina. As rochas foram nomeadas conforme
recomendacdes da Subcomissdo sobre Sistematica de Rochas Igneas da International Union of
Geological Sciences (Le Maitre et al., 2002; Streckeisen, 1976).
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As laminas foram fotografadas por uma camera digital Olympus SC30, acoplada a um
microscopio Olympus Bx41, utilizando o software de aquisicdo de imagens Cell*B (Olympus,
2008). As abreviaturas usadas para identificacdo dos minerais nas fotomicrografias seguiram
as propostas de Whitney and Evans (2010). As fichas petrograficas compdem o Apéndice 2

deste volume.

1.4.5 Quimica mineral

A investigacdo sobre a mineralogia das rochas estudadas foi realizada a partir do estudo
de 21 laminas delgado-polidas. A localizagdo e analise dos cristais foram executadas com um
microscopio eletrénico de varredura (MEV) Tescan Vega LMU3 do Laboratério de
Microanalises do CLGeo. Nesse equipamento tém-se acoplado detectores de sinais de elétrons
retroespalhados (BSE), elétrons secundarios (SE) e catodoluminescéncia (CL).

As composi¢es quimicas pontuais dos cristais selecionais para analise foram
determinadas com um espectrometro de energia dispersiva (EDS) modelo X-Act, da Oxford
Instruments. O software Quant foi empregado na aquisicao e tratamento automatico dos dados
quimicos. Todavia, os espectros de energia obtidos foram analisados individualmente, com a
finalidade de eliminar a presenca de picos falsos, interferéncias de energia e sobreposicéo de
picos (Newbury, 2009).

O EDS-MEV do CLGeo é calibrado com a energia do cobre e grau de confianca das
analises é avaliado a partir da analise de padrdes internacionais ASTIMEX de minerais e
componentes sintéticos (e.g. plagioclasios, sanidina, diopsidio, hornblenda e biotita). As
incertezas analiticas, dadas pela diferenca entre os valores certificados e aqueles obtidos com o
EDS, foram inferiores a 2% para os elementos com contetido superiores a 10% em peso e de
até 20% para elementos com teores inferiores a 5% em peso.

As condicBes analiticas adotadas nesse estudo foram tensdo de 15 kV e intensidade de
corrente variando de 15 a 17 nA, que produz um feixe de elétrons com didmetro compreendido
entre 280 e 430 nm. O tempo médio de contagem variou de 30 a 60 s.

O célculo das formulas estruturais dos minerais foi realizado conforme procedimento
descrito por Deer et al. (2013), considerando 0s seguintes nimeros de oxigénio: piroxénio [6],
anfibolio [23], biotita [22], feldspato [8] e granada [12]. Correcdes para Fe?*/Fe®* foram
efetuadas empregando o método de Droop (1987), a excec¢do dos anfibodlios, cujas estimativas
foram realizadas assumindo ) 13 cations, segundo Stout (1972). O valor de H20 dos minerais
hidratados foi determinado por estequiometria, considerando o completo preenchimento dos

sitios anidnicos. O conjunto de analises mineraloquimicas é mostrado no Apéndice 3.
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1.4.6 Geoquimica de rocha total

Foram adquiridos dados geoquimicos para 74 amostras dos seis corpos estudados. Os
elementos maiores foram dosados em pastilhas prensadas na fluorescéncia de raios-X Shimadzu
XRF-1800 do Laboratdrio de Geoquimica do CLGeo/UFS. O grau de confianca das analises
foi avaliado por comparacdo com materiais de referéncia certificados e por duplicata de
amostras representativas com distintos teores de silica. A precisdo e acurécia (desvio padrao)
calculadas séo de 0,1% para SiO2 e Al2O3 e menor que 0,03% para os demais elementos
maiores.

Para determinacdo do conteldo de &gua e de elementos volateis, as amostras foram
calcinadas a 1000 °C em forno mufla por 2 h.

As concentragdes dos elementos tragos foram obtidas por ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma Mass Spectrometry) na ALS Laboratories, nos Estados Unidos. O pacote analitico
contratado foi ME-MS81d, cujo protocolo de prepara¢ao de amostras envolve fuséo com borato
de litio, seguida por dissolucdo acida.

O tratamento dos dados e a confec¢do dos diagramas geoquimicos foram realizados com
o0 auxilio do Geochemical Data Toolkit (Janousek et al., 2006). Os dados geoquimicos de rocha

total s&o apresentados no Apéndice 4.

1.4.7 Geocronologia U-Pb SHRIMP

A SHRIMP Ile/MC (Sensitive High-Resolution lon Microprobe) do Laboratorio de
Geocronologia de Alta Resolu¢do do Instituto de Geociéncias da Universidade de Séo Paulo
(GeoLab-1Gc-USP) foi utilizada para medir as razdes isotdpicas U-Th-Pb dos cristais de zircéo
selecionados para anélise.

As concentracdes de U foram determinadas com base no zircdo SL13 (238 ppm;
Williams, 1997). As raz6es U/Pb foram normalizadas em relacdo ao valor equivalente a idade
de referéncia do zircdo TEMORA 2 (416.8 = 0.2 Ma; Black et al., 2004).

A reducédo dos dados isotdpicos brutos foi realizada pelo programa SQUID (Ludwig,
2009a). Dos spots selecionados, somente aqueles com discordancia igual ou inferior a 5% foram
usados para calculo da idade. Os diagramas Concordia foram confeccionados a partir do

software Isoplot/Ex (Ludwig, 2009b), com elipses de erro refletindo 26 de incerteza.
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1.4.8 Elaboracéo da dissertacéo

Esta fase consistiu na tarefa de reunir os dados obtidos nas etapas anteriores e interpreta-
los, com vistas a elaborar o texto final da dissertacdo. Os resultados serdo apresentados na forma
de dois artigos cientificos originais.

O primeiro artigo, intitulado “CONDICOES DE COLOCACAO DO MAGMATISMO
MAFICO DO DOMINIO MACURURE, SISTEMA OROGENICO SERGIPANO: MACICO
CAPELA”, foi submetido a Revista Geologia USP — Série Cientifica e encontra-se em fase de
avaliacdo. Neste artigo sdo apresentados os principais aspectos geoldgicos, petrograficos e
mineraloquimicos do Macico Capela, com a finalidade de determinar os pardmetros intensivos
atuantes durante a sua cristalizagéo.

O segundo artigo intitula-se “GEOCRONOLOGIA E PETROGENESE DA SUITE
MAFICA DO DOMINIO MACURURE, SISTEMA OROGENICO SERGIPANO” e sera
submetido ao Journal of South American Earth Sciences. Neste manuscrito sdo apresentados
dados geocronoldgicos U-Pb SHRIMP em zircdo e geoquimicos de rocha total, objetivando
definir o periodo de colocagdo das intrusdes e caracterizar as possiveis fontes e processos

petrogenéticos envolvidos na geracdo dos magmas maficos.

1.5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Black, L. P., Kamo, S. L., Allen, C. M., Davis, D. W., Aleinikoff, J. N., Valley, J. W., Mundil, R., Campbell, I.
H., Korsch, R. J., Williams, 1. S., Foudoulis, C. (2004). Improved 2°°Pb/?*¥U microprobe geochronology by
the monitoring of a trace-element-related matrix effect; SHRIMP, ID-TIMS, ELA-ICP-MS and oxygen
isotope documentation for a series of zircon standards. Chemical Geology, 205(1-2), 115-140.

Bueno, J. F., Oliveira, E. P., McNaughton, N. J., Laux, J. H. (2009). U-Pb dating of granites in the Neoproterozoic
Sergipano Belt, NE-Brazil: implications for the timing and duration of continental collision and extrusion
tectonics in the Borborema Province. Gondwana Research, 15(1), 86-97.

Caxito, F. A., Uhlein, A., Dantas, E. L., Stevenson, R., Salgado, S. S., Dussin, I. A, Sial, A. N. (2016). A complete
Wilson Cycle recorded within the Riacho do Pontal Orogen, NE Brazil: implications for the Neoproterozoic
evolution of the Borborema Province at the heart of West Gondwana. Precambrian Research, 282, 97-120.

Caxito, F. A, Uhlein, A., Stevenson, R., Uhlein, G. J. (2014). Neoproterozoic oceanic crust remnants in northeast
Brazil. Geology, 42(5), 387-390.

Conceicdo, J. A., Rosa, M. L. S., Conceicdo, H. (2016). Sienogranitos leucocraticos do Dominio Macururé,
Sistema Orogénico Sergipano, Nordeste do Brasil: Stock Gléria Sul. Brazilian Journal of Geology, 46(1),
63-77.

Deer, W. A., Howie, R. A., Zussman, J. (Eds.). (2013). An Introduction to the Rock-Forming Minerals (3™ ed.).
London: The Mineralogical Society.

Droop, G. T. R. (1987). A general equation for estimating Fe®" concentrations in ferromagnesian silicates and

oxides from microprobe analyses, using stoichiometric criteria. Mineralogical Magazine, 51(361), 431-435.

_24-



Fontes, M. P., Conceicdo, H., Rosa, M. L. S., Lisboa, V. A. C. (2018). Minettes do Stock Monzonitico Gléria
Norte: evidéncia de magmatismo ultrapotassico pos-orogénico, com assinatura de subduccéo, no Sistema
Orogénico Sergipano. Revista Geologia USP. Série Cientifica, 18(1), 51-66.

Janou$ek, V., Farrow, C. M., Erban, V. (2006). Interpretation of whole-rock geochemical data in igneous
geochemistry: introducing Geochemical Data Toolkit (GCDKit). Journal of Petrology, 47(6), 1255-1259.

Kerr, P. F. (1977). Optical mineralogy. New York: McGraw-Hill.

Le Maitre, R. W., Streckeisen, A., Zanettin, B., Le Bas, M. J., Bonin, B., Bateman, P. (Eds.). (2002). Igneous
Rocks: a classification and glossary of terms, recommendations of the International Union of Geological
Sciences Subcommission on the Systematics of Igneous Rocks (2nd ed.). Cambridge: Cambridge University
Press.

Lisboa, V. A. C., Conceicdo, H., Rosa, M. L. S., Fernandes, D. M. (2019). The onset of post-collisional magmatism
in the Macururé Domain, Sergipano Orogenic System: The Gloria Norte Stock. Journal of South American
Earth Sciences, 89, 173-188.

Liz, L. C. C., Machado, A, Liz, J. D., Almeida, J. M. (2018). Petrografia e geoquimica dos ortoanfibolitos das
unidades Novo Gosto e Gentileza, Dominio Canindé, Faixa de Dobramentos Sergipana, Nordeste brasileiro.
Pesquisas em Geociéncias, 45(2), e0685.

Ludwig, K. (2009a). SQUID 2: A User’s Manual (Spec. Pub.). Berkeley: Berkeley Geochronology Center.

Ludwig, K. (2009b). User’s Manual for Isoplot 3.70 (Spec. Pub.). Berkeley: Berkeley Geochronology Center.

Newbury, D. E. (2009). Mistakes encountered during automatic peak identification of minor and trace constituents
in electron-excited energy dispersive X-ray microanalysis. Scanning, 31(3), 91-101.

Oliveira, E. P., Bueno, J. F., McNaughton, N. J., Silva Filho, A. F., Nascimento, R. S., Donatti-Filho, J. P. (2015).
Age, composition, and source of continental arc- and syn-collision granites of the Neoproterozoic Sergipano
Belt, Southern Borborema Province, Brazil. Journal of South American Earth Sciences, 58, 257—-280.

Oliveira, E. P., Windley, B. F., Aradjo, M. N. C. (2010). The Neoproterozoic Sergipano Orogenic Belt, NE Brazil:
a complete plate tectonic cycle in Western Gondwana. Precambrian Research, 181(1-4), 64-84.

Olympus. (2008). Software Cell"B: Digital Image System. Olympus copyright.

Santos, R. A., Martins, A. A. M., Neves, J. P., Leal, R. A. (1998). Programa de Levantamentos Geoldgicos Basicos
do Brasil: Geologia e recursos minerais do Estado de Sergipe. Escala 1:250.000. Texto explicativo do mapa
geoldgico do Estado de Sergipe. Salvador: CPRM/DIEDIG/DEPAT;CODISE.

Sato, K., Tassinari, C., Basei, M. A. S., Jinior, O. S., Onoe, A., Souza, M. (2014). Microssonda lonica de Alta
Resolucdo e de Alta Sensibilidade (SHRIMP I1e/MC) do Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o
Paulo, Brasil: método analitico e primeiros resultados. Revista Geologia USP. Série Cientifica, 14(3), 3-18.

Silva Filho, M. A., Bomfim, L. F. C., Santos, R. A,, Leal, R. A., Santana, A. C., Filho, P. A. B. (1979). Geologia
da Geossinclinal Sergipana e do seu embasamento - Alagoas, Sergipe e Bahia: Projeto Baixo Sao
Francisco/Vaza-Barris. Brasilia: DNPM/CPRM.

Stout, J. H. (1972). Phase petrology and mineral chemistry of coexisting amphiboles from Telemark, Norway.
Journal of Petrology, 13(1), 99-145.

Streckeisen, A. (1976). To each plutonic rock its proper name. Earth-Science Reviews, 12(1), 1-33.

SUDENE. (1973). Folha SC.24-Z-B-1, Carta Gracho Cardoso, escala 1:100.000. Superintendéncia de

Desenvolvimento do Nordeste.

-25-



Teixeira, L. R. (2014). Mapa Geoldgico e de Recursos Minerais do Estado de Sergipe, escala 1:250.000. Salvador:
CPRM/CODISE.

Whitney, D. L., Evans, B. W. (2010). Abbreviations for names of rock-forming minerals. American Mineralogist,
95(1), 185-187.

Williams, I. S. (1997). U-Th-Pb geochronology by ion microprobe. In: Applications of Microanalytical Techniques

to Understanding Mineralizing Processes. Society of Economic Geologists.

-26 -



CAPITULO I
Condic0bes de Colocacao do Magmatismo Mafico

do Dominio Macururé, Sistema Orogénico
Sergipano: Macico Capela



CONDICOES DE COLOCACAO DO MAGMATISMO MAFICO DO
DOMINIO MACURURE, SISTEMA OROGENICO SERGIPANO:
MACICO CAPELA

EMPLACEMENT CONDITIONS OF THE MAFIC MAGMATISM FROM
MACURURE DOMAIN, SERGIPANO OROGENIC SYSTEM: CAPELA MASSIF

Condicdes de colocacao do Macico Capela, Sergipe
Fabio dos Santos Pereiral, Maria de Lourdes da Silva Rosa!, Herbet Conceicéo!

!Programa de Pés-Graduagdo em Geociéncias e Analise de Bacias, Laboratdrio de Petrologia
Aplicada a Pesquisa Mineral, Universidade Federal de Sergipe, Avenida Marechal Rondon,
s/n, Jardim Rosa Elze, CEP 49100-000, S&o Cristovao, SE, BR

(fabio.santos.pereira@hotmail.com, lrosa@ufs.br, herbet@ufs.br)

Resumo

O Macicgo Capela é intrusivo em rochas metassedimentares do Dominio Macururé, Sistema
Orogénico Sergipano, no sul da Provincia Borborema. Ele é constituido por dioritos,
hornblenditos, gabros e granitos, os quais hospedam abundantes enclaves microtonaliticos e
hornblenditicos. As formas e contatos dos enclaves e a presenca de texturas de zoneamento
inverso e oscilatorio em cristais de plagioclasio e o habito acicular da apatita sugerem
coexisténcia de magmas mafico e félsico. Os piroxénios nestas rochas apresentam composicdes
de enstatita, augita e diopsidio. Os anfibdlios sdo céalcicos e correspondem a pargasita,
tschermakita e magnésio-hornblenda. A mica marrom é rica na molécula de flogopita, enquanto
a granada € rica na molécula de almandina. O plagioclasio varia de albita a bytownita e o
feldspato potéssico é a microclina. A presenca de titanita e epidoto magmaticos, coexistentes
com pargasita e tschermakita indicam cristalizacdo sob condi¢cdes de alta fO,, proximas ao
tampdo NNO. As estimativas de pressdo forneceram um valor médio de 8,5 kbar, que
corresponde a uma profundidade de 30 km. As temperaturas liquidus, obtidas com as
composigdes de piroxénios e anfibolios, variam de 1261 a 831 °C. Temperaturas solidus,
estimadas com o par anfibolio-plagioclasio, situam-se entre 775 e 614 °C. Dados de campo,
quimica mineral e estimativas termobarométricas sugerem que as rochas do Maci¢co Capela

cristalizaram-se a partir de magmas basalticos hidratados, em um ambiente de arco continental.

Palavras-Chave: Quimica Mineral; Termobarometria; Plutonismo Méfico.
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Abstract

The Capela Massif intrudes the metasedimentary rocks of Macururé Domain, in Sergipano
Orogenic System, southern Borborema Province. It is composed of diorites, hornblendites,
gabbros and granites, which host abundant tonalitic and hornblenditic enclaves. The shape and
contacts of the enclaves and presence of inverse and oscillatory zoning in plagioclase crystals
and acicular apatite suggest coexistence of mafic and felsic melts. Pyroxenes in these rocks are
enstatite, augite and diopside. Amphiboles are calcic and correspond to pargasite, tschermakite
and magnesiohornblende. Brown mica is phlogopite-rich, whereas garnet is more enriched in
the almandine molecule. Plagioclase varies from albite to bytownite and potassic feldspar is
microcline. Magmatic titanite and epidote, coexisting with pargasite and tschermakite indicate
crystallization under high fO2, near the NNO buffer. Pressure estimates provide an average
value 8.5 kbar, matching an emplacement depth of 30 km. Liquidus temperatures obtained with
the pyroxene and amphibole compositions vary from 1261 to 831 °C. Solidus temperatures
estimated with the amphibole-plagioclase pair are between 775 and 614 °C. Field, mineral
chemistry and thermobarometric data suggest that the rocks of the Capela Massif were

crystallized from hydrous basaltic magmas in a continental arc environment.

Keywords: Mineral Chemistry; Thermobarometry; Mafic Plutonism.

INTRODUCAO

A quimica dos minerais das rochas igneas esta diretamente relacionada a composicao e
as condicdes fisico-quimicas dos magmas nos quais se cristalizaram. Por esse motivo, recorre-
se ao estudo da quimica dos principais minerais formadores de rochas com o propoésito de
investigar os parametros intensivos atuantes durante a cristalizacdo dos magmas.

Inferéncias sobre a pressdo e temperatura de colocacdo de platons também podem ser
feitas com base na assembleia metamorfica das rochas encaixantes. Contudo, essa € uma pratica
bastante desafiadora em terrenos com complexa historia evolutiva, devido a possibilidade de
superposicdo de eventos metamorficos e magmaéticos. Felizmente, varios minerais igneos
resguardam suas composi¢des primarias, o que os tornam potenciais indicadores das condi¢oes
relacionadas a histdria de ascenséo e resfriamento do magma (Anderson et al., 2008).

As composicdes de anfibdlios e feldspatos séo de particular interesse petrogenético por
fornecerem indicagOes sobre pressao e temperatura de cristalizagdo. Silicatos ferromagnesianos
e Oxidos sdo sensiveis as condigdes de fugacidade de oxigénio, ao passo que a quimica de

minerais hidrotermais possibilita avaliar as condic¢Oes do reequilibrio da paragénese primaria.
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O Dominio Macururé, situado na porcao centro-norte do Sistema Orogénico Sergipano
(SOS) hospeda um volumoso plutonismo colisional criogeniano que registra 0s principais
estagios evolutivos deste ordgeno. Neste trabalho sdo apresentados e discutidos dados
petrogréaficos, texturais e quimicos dos minerais constituintes do Macico Capela, com o objetivo
de caracterizar as principais fases minerais e investigar as condic¢des fisico-quimicas atuantes

durante a sua cristalizacéo.

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

O SOS localiza-se no setor sul da Provincia Borborema (Figura 1A), constituindo uma
das mais importantes faixas orogénicas neoproterozoicas do Nordeste do Brasil. O SOS ja foi
interpretado como geossinclinal (Humphrey e Allard, 1967), resultado de colagem de terrenos
aloctones (Davison e Santos, 1989) e como uma faixa de dobras e empurrées produzida pela
inversdo de uma margem passiva localizada na borda norte da antiga Placa Sanfranciscana
(D’el-Rey Silva, 1999). Atualmente, o SOS ¢é interpretado como resultado de colisdo
continental entre o Craton Sao Francisco e o Bloco Pernambuco-Alagoas, durante a Orogenia
Brasiliana/Pan-Africana (Oliveira et al., 2010).

Na atual compartimentacdo do SOS s&o reconhecidos sete dominios geoldgicos (Figura
1B), com histérias de sedimentacdo e evoluges tectdnicas distintas, e que sdo separados entre
si por zonas de cisalhamento regionais (Davison e Santos, 1989; Santos et al., 1998). Os
dominios setentrionais (Canindé, Poco Redondo e Marancd) representam terrenos aldctones
que foram acrecionados a margem norte do Craton S&o Francisco no Neoproterozoico (Oliveira
et al., 2017) e sdo constituidos por rochas plutbnicas, vulcénicas e sedimentares,
metamorfizadas em condicGes que atingem o fécies anfibolito alto. Os dominios meridionais
(Macururé, Vaza-Barris e Estancia) sdo essencialmente metassedimentares e foram depositados
em regime de margem passiva. Silva Filho e Torres (2002) caracterizaram e adicionaram 0
Dominio Rio Coruripe ao SOS. Embora ainda seja questdo de debate, Oliveira et al. (2006)
sugerem que o Dominio Rio Coruripe seja o equivalente granulitico do Dominio Macururé,
considerando a continuidade lateral e a similaridade das rochas.

O Dominio Macururé limita-se a sul com o Dominio Vaza-Barris pela Zona de
Cisalhamento Sdo Miguel do Aleixo e a norte com os dominios Marancd, Po¢o Redondo e
Canindé pela Zona de Cisalhamento Belo Monte-Jeremoabo (Figura 1B). Ele € composto pelo

Grupo Macurureé, pela Formagao Jué e por uma suite de granitos colisionais.
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Figura 1: Contexto geoldgico regional. (A) Esquema simplificado da Provincia Borborema, com destaque para
localizacdo do Sistema Orogénico Sergipano. BP: Bacia do Parnaiba, CSF: Craton Sdo Francisco; (B)
compartimentacdo geoldgica do Sistema Orogénico Sergipano (adaptada de Pinho Neto, 2018) com demarcagéo
da area de estudo. (C) esboco geoldgico do Macico Capela. BS: Bacia de Sergipe, FB: Formacao Barreiras, GM:
Grupo Macururé.

O Grupo Macururé corresponde a uma cunha turbiditica com mais de 13 km de
espessura (D’el-Rey Silva, 1999), constituida por biotita xistos granatiferos, filitos, metarenitos
e quartzitos, com subordinadas ocorréncias de grauvacas, rochas vulcanicas e anfibolitos,
intercalados com niveis centimétricos de marmores, calciossilicaticas e formacdes ferriferas
(Santos et al., 1998; Oliveira et al., 2010). Dados geoquimicos de rocha total sugerem que essas
rochas foram geradas a partir da erosdo de fontes acidas a intermediarias com assinatura de
ambientes de margem continental ativa (Lima et al., 2014). Idades de zircdes detriticos indicam
fontes dominantemente paleoproterozoicas e neoproterozoicas para o Grupo Macurure
(Oliveira et al., 2017; Spalletta e Oliveira, 2017) e sugerem que a Provincia Borborema atuou

como principal area-fonte de proveniéncia desses sedimentos.
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A Formacdo Jua é composta por conglomerados polimiticos, grauvacas e arenitos
seixosos (Silva Filho et al., 1979; Menezes Filho et al., 1988) pouco a ndo deformados, que
preenchem um meio graben estruturado sobre os metamorfitos do Grupo Macururé e granitos
associados. Esses sedimentos clasticos sdo interpretados como depositos de leques aluviais,
provenientes da erosdo de rochas do Dominio Marancé durante a evolugdo do SOS (Menezes
Filho et al., 1988).

Rochas igneas pluténicas ocupam grande area do Dominio Macururé e ja foram alvo de
diversos estudos. Bueno et al. (2009) identificaram dois grupos de granitos no Dominio
Macururé, com idades de alojamento limitadas entre os intervalos de 628-625 Ma e 590-570
Ma. Oliveira et al. (2010) sugeriram que 0s granitos mais antigos foram formados em ambiente
de arco continental, enquanto os granitos mais jovens tém derivacdo crustal e foram produzidos
durante a colisdo do Bloco Pernambuco-Alagoas com a paleoplaca Sdo Francisco.

Conceicdo et al. (2016) e Conceicdo et al. (2017), com base em dados petrograficos,
geoquimicos e geocronologicos, identificaram uma zonalidade na distribui¢do dos granitos da
porcdo sergipana do Dominio Macururé e os agruparam nos magmatismos: [1] bésico-
ultrabasico de afinidade toleitica a calcio-alcalina e idade indeterminada; [2] intermediario a
basico, com filiacdo célcio-alcalina de alto potéssio (628-620 Ma); [3] granodioritico célcio-
alcalino de alto potéssio (631-618 Ma); [4] monzonitico shoshonitico (616-588 Ma) e [5]
leucogranitico célcio-alcalino de alto potéssio (626-570 Ma).

As rochas do Macico Capela (Figura 1C), objetos desse estudo, afloram na porcao leste

do SOS e sdo representantes do magmatismo basico-ultrabasico do Dominio Macururé.

GEOLOGIA DO MACICO CAPELA

As rochas méficas da regido de Capela foram inicialmente cartografadas por Silva Filho
et al. (1979) durante a execucao do Projeto Baixo Séo Francisco/VVaza-Barris, que resultou no
primeiro mapa geoldgico do Estado de Sergipe. Com base na interpretacdo de fotografias aéreas
e observacdes de campo, esses autores identificaram dois platons gabroicos, que passaram a ser
agrupados juntamente com os metassedimentos encaixantes como pertencentes ao Grupo
Macururé. Nas revisOes e atualizacdes do mapa geoldgico do estado (Souza e Santos, 1997;
Teixeira, 2014), esses corpos permaneceram assim agrupados em funcao da escassez de dados
que permitissem posiciona-los em relagdo ao contexto geologico regional. Mais recentemente,
Rosa et al. (2018) perceberam que os dois corpos definem um Unico dominio magnético e

sugeriram a continuidade dessas intrusoes.
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O Macigo Capela possui forma elipsoidal e ocorre estruturado NW-SE segundo a
foliacdo das encaixantes (Figura 1C). A forma alongada desse corpo, associada a presenca de
foliacdo de baixo angulo paralela a foliacdo regional das encaixantes indicam o seu
posicionamento pre-colisional, semelhantemente a outros platons neoproterozoicos
identificados no Dominio Macururé (Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2010).

No ambito regional, 0 macic¢o constitui um relevo elevado e ocorre, em sua maioria,
recoberto pelos sedimentos neogénicos argilo-arenosos da Formacao Barreiras, o que dificulta
a coleta de amostras. As melhores exposi¢cOes sao observadas nos vales e ao longo das ravinas
da rede de drenagem, onde as rochas afloram sob a forma de lajedos e blocos (Figura 2A).

As rochas encaixantes do maci¢o sdo biotita xistos granatiferos, com intercalacdes de
niveis quartziticos e calciossilicaticos. Os xistos apresentam coloracdo amarronzada e textura
lepidoblastica, definida pela orientacdo de cristais de biotita. Nas vizinhangas do corpo, as
rochas calciossilicaticas desenvolvem porfiroblastos centimétricos de tremolita, sugerindo
condicGes metamdrficas de contato compativeis com o facies anfibolito.

O carater intrusivo do Macico Capela € evidenciado pela presenca de estruturas
similares a estruturas migmatiticas nos metassedimentos, que exibem graus variados de fusédo
parcial (Figura 2B). A presenca de xenolitos de xistos (Figuras 2C e 2D), metarenitos e apofises
gue adentram nas encaixantes reforcam o caréater intrusivo deste pluton.

O contato sudeste do macico é feito com as falhas de borda da Sub-Bacia de Sergipe,
enquanto a norte ele é limitado pela zona de cisalhamento de Capela, subsidiaria a Falha de Sdo
Miguel do Aleixo. Quando proximas a zona de cisalhamento, as rochas exibem feigcdes de
deformacdo no estado sélido, com o desenvolvimento de estruturas S/C (Figura 2E) e blocos
de cumulatos ultraméficos rotacionados indicando sentido de movimento sinistral (Figura 2F).

O Macico Capela € constituido por dioritos e cumulatos ultraméaficos, com subordinadas
ocorréncias de granito e gabro. Os dioritos sdo as rochas predominantes no macico. Eles
possuem coloracdo cinza-escura a preta, granulacdo média e texturas equigranular a
inequigranular. Alguns dioritos apresentam fenocristais de granada com até 0,4 cm, que
ocorrem disseminadas ou em agregados (Figura 2G). Os cumulatos ultramaficos tém coloracao
preta-esverdeada, granulacdo meédia a grossa e texturas equigranular ou porfiritica. A
assembleia cumulus é constituida por anfibélio e biotita, enquanto plagioclasio, quartzo e,
ocasionalmente, microclina ocorrem intersticiais. Os granitos sdo cinza-claros ou bege, tém
granulacdo média e texturas equigranular a inequigranular. Os fenocristais de feldspato
potassico (até 1,0 cm) ocorrem orientados pelo fluxo magmatico e séo ricos em inclusdes. Os
gabros tém ocorréncia limitada. Essas rochas possuem cor preta, granulacdo fina a média e
textura equigranular (Figura 2H).
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Uma caracteristica marcante do Macico Capela é a abundancia de enclaves méficos
microgranulares e ultraméficos.

Os enclaves ultramaficos fazem contatos bruscos com as encaixantes e tém composi¢do
e textura semelhantes & dos cumulatos, sugerindo que sua origem esteja relacionada ao
retrabalhamento de cumulatos ultramé&ficos precoces. Esses enclaves apresentam tamanhos
entre 5 e 70 cm, exibem formas elipsoidais a irregulares (Figura 2I) e geralmente ocorrem
orientados segundo a foliacdo presente no macico.

Os enclaves maficos microgranulares sdo arredondados, elipsoidais ou lenticulares e
ocorrem distribuidos por todo o macico, com tamanhos entre 10 e 45 cm (Figura 2J). Eles tém
a mesma mineralogia das rochas méficas do macico, diferindo apenas pela granulacéo fina. Os
contatos desses enclaves com as rochas hospedeiras sdo bem marcados e, por vezes,
gradacionais, sugerindo varidveis graus de hibridizacdo. Quando alojados nos granitos, 0s
enclaves frequentemente exibem finas bordas de resfriamento ricas em biotita e apresentam
xenocristais de feldspato potassico das encaixantes. Estas feicdes sdo interpretadas como
evidéncias da coexisténcia e interagdo entre magmas com composicdes distintas. Associados
aos enclaves maficos microgranulares ocorrem schlieren biotiticos (Figura 2K). Essas
estruturas sdo centimétricas a decimétricas, exibem formas irregulares descontinuas e fazem
contatos gradacionais com as rochas hospedeiras.

Hornblenda-diorito pegmatitos ocorrem sob a forma de corpos tabulares e bolsdes com
dimensGes centimétricas a métricas, fazendo contatos gradacionais/difusos com os cumulatos
(Figura 2L).

Redes de diques de sienogranitos hololeucocraticos a duas micas sdo frequentemente
observadas. Esses diques possuem até 15 cm de espessura e exibem contatos retos e lobados

com as rochas méficas, sugerindo intrusdo associada a deformacao ruptil.
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Figura 2: Relacdes de campo do Macico Capela. (A) Afloramentos em blocos e lajedos ao longo das drenagens;
(B) contatos permeados de biotita diorito (coloracéo escura) com os xistos encaixantes (coloragéo clara), onde
observam-se estruturas de mobilidade que indicam fuséo parcial; (C) xendlito de granada biotita xisto incluso em
biotita diorito; (D) destaque para a textura lepidoblastica do xenélito da Figura (C), onde observa-se o crescimento
de granoblastos xenomorficos de granada; (E) estruturas S/C e (F) bloco de hornblendito rotacionado indicando
sentido de movimento sinistral em afloramento de hornblenda gabro; (G) agregados de fenocristais euédricos de
granada em biotita diorito; (H) textura equigranular de hornblenda gabro; (1) enclave cumulético hornblenditico
fazendo contato brusco com encaixante; (J) enclave mafico microgranular em contato difuso com o diorito
hospedeiro. Notar inclusdes de fenocristais de plagioclasio; (K) schlieren biotitico em zona rica em enclaves
maficos; (L) hornblenda-diorito pegmatito em contato gradacional com hornblendito.
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MATERIAIS E METODOS

A investigacdo sobre a mineralogia das rochas do Maci¢o Capela foi iniciada com o
estudo petrografico em laminas delgado-polidas de amostras representativas. Nesta etapa,
foram identificados 0s minerais, as texturas, estabelecida a moda e selecionados campos ou
cristais a serem analisados. Posteriormente, as laminas foram metalizadas com ouro para que
as texturas fossem reexaminadas com o auxilio do detector de elétrons retroespalhados (BSE),
que possibilita visualizar mudangas de composicdo quimica nos cristais. Este detector estd
acoplado a um microscopio eletrbnico de varredura (MEV) Tescan Vega LMU3, do
Laboratério de Microanélises do Condominio de Laboratérios Multiusuarios das Geociéncias,
na Universidade Federal de Sergipe (CLGeo-UFS). As composi¢des quimicas pontuais dos
cristais foram obtidas com espectrometro de energia dispersiva (EDS) modelo X-Act, da
Oxford Instruments. O software Quant foi empregado na aquisicdo dos dados e utiliza a
corre¢cdo ZAF. Os espectros de energia obtidos foram analisados individualmente, com a
finalidade de eliminar a presenca de picos falsos, interferéncias de energia e sobreposicdo de
picos.

O EDS-MEV do CLGeo ¢é calibrado com a energia do Cu e grau de confianca das
analises é avaliado a partir da analise de padrGes internacionais ASTIMEX de minerais e
componentes sintéticos (e.g. plagioclasios, sanidina, diopsidio, hornblenda e biotita) nas
mesmas condicBes adotadas nesse estudo. As condicdes analiticas foram tensdo de 15 kV e
intensidade de corrente variando de 15 a 17 nA, que produz um feixe de elétrons com diametro
compreendido entre 280 e 430 nm. O tempo médio de contagem variou entre 30 e 60 s. O erro
nas determinag6es entre os valores certificados e os obtidos com o EDS foi inferior a 2% para
o0s elementos com contetdo superiores a 10% em peso e de até 30% para elementos com teores
inferiores a 5% em peso.

A férmula estrutural dos minerais analisados foi calculada considerando os seguintes
nameros de oxigénio: piroxénio [6], anfibdlio [23], biotita [22], feldspato [8] e granada [12].
CorrecBes para Fe?*/Fe3* foram efetuadas empregando o método de Droop (1987), a excecio
dos anfibolios, cujas estimativas foram realizadas assumindo )13 cations, conforme Stout
(1972). O valor de H>O dos minerais hidratados foi determinado por estequiometria,
considerando o completo preenchimento dos sitios aniénicos. Abreviatura do nome dos

minerais segue as recomendacdes de Whitney e Evans (2010).
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PETROGRAFIA

As rochas do Maci¢co Capela possuem composi¢do de hornblendito, gabronorito,
quartzo gabro, quartzo diorito, monzogranito e sienogranito, e sdo desde hololeucocraticas a
holomelanocraticas (Le Maitre et al., 2002). Os enclaves méficos e ultramaficos correspondem
a microtonalito e hornblendito, respectivamente. Neste trabalho, essas rochas serdo agrupadas
nas facies hornblendito, gabro, diorito, granito e enclaves (Tabela 1; Figuras 3A a 3C).

A paragénese essencial dos cumulatos hornblenditicos (M’=91-97%) consiste em
anfibolio e biotita, que juntos perfazem mais de 90% do volume destas rochas. Plagioclasio,
quartzo, granada e clinopiroxénio ocorrem de forma subordinada.

A mineralogia e texturas observadas nos dioritos sdo muito similares as dos
hornblenditos. Os dioritos sao mesocraticos a melanocraticos (M’=38-89%) e compdem-se por
plagioclasio, anfibdlio, biotita, quartzo e granada, com quantidades subordinadas de microclina
e clinopiroxénio.

As rochas gabroicas sd3o mesocraticas (M’=45-64%) e constituem-se
predominantemente por plagioclasio, anfibélio, piroxénio e biotita.

Os granitos do macico sdo hololeucocraticos a leucocraticos (M’=3-13%). Essas rochas
sdo constituidas por plagiocldsio, quartzo e microclina, tendo biotita como principal fase
mafica. Muscovita ocorre ocasionalmente como acessorio.

Os minerais acessorios nessas rochas sdo epidoto, titanita, rutilo, allanita, apatita, zircdo
e ilmenita. Mica branca, clorita, epidoto, titanita, calcita, barita e bastnaesita sdo as fases

secundarias.

Tabela 1: Variagdo mineralégica modal (% volume) das rochas do Macico Capela.

L . . Enclave Enclave

Diorito Hornblendito Granito Gabro Hornblenditico Microtonalitico
Plagioclasio 9,4 - 50,7 1,1-8,3 6,6-355 31,5-531 0,0-3,7 30,6
Quartzo 1,1-7,8 0,7-2,8 29,1-36,7 1,6-3,2 4,4-49 8,4
Microclina 0,7-1,7 <0,1 22,2-53,3 0,0-1,5
Biotita 10,7 - 23,0 0,7-20,5 23-10,7 19,2-21.2 13,5-24,0 24,4
Anfibélio 20,5-76,0 65,3 - 87,4 8,7 -39,9 67,1-74,3 34,0
Clinopiroxénio 0,0-05 0,4-3,8 1,4-8,0
Ortopiroxénio 0,0-7,9
Granada 0,5-14,2 0,0-3,3
Muscovita 0,0-0,7
Titanita 0,6-2.2 04-1,4 0,4-0,8 0,0-0,3 08-13 1,0
Epidoto 0,6-3,8 0,3-1,0 09-138 0,0-0,6 1,6
Opacos 05-24 0,4-15 0,1-11 1,2-13 2,3-31
Rutilo <0,1 <0,1 <0,1
Allanita <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
Apatita <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1

Zircéo <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
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Figura 3: Diagramas modais para homenclatura e classificacdo de rochas igneas plutnicas (Streckeisen, 1976).
(A) QAP para M<90%; (B) OI-Px-Hbl para M>90%; (C) Q(A+P)M’. Q: quartzo, A: feldspato alcalino (An<5%),
P: plagioclasio (An>5%), Ol: olivina, Px: piroxénio, Hbl: hornblenda, M’: minerais maficos.

O plagioclasio ocorre como cristais subédricos a anédricos, geminados segundo as leis
Albita, Albita-Carlsbad e, ocasionalmente, Albita-Periclina (Figura 4A). Por vezes, os planos
de composicdo da geminacdo polissintética mostram-se descontinuos, vergados e com
morfologia afunilada. Zoneamento oscilatério com limites retos e euedrais entre as zonas €
comum, particularmente nos fenocristais nos granitos. Nos dioritos e hornblenditos, os limites
entre zonas distintas em um mesmo cristal sdo irregulares e ameboides, indicando condicdes de
desequilibrio quando da cristalizagdo do plagioclasio. Em outros cristais, 0 zoneamento se
expressa pela forte extingdo ondulante concéntrica, bem como pela presenca de cristais com
bordas sem alteracdo e nulcleos sericitizados. Os cristais de plagioclasio nos granitos,
particularmente aqueles com menor tamanho e anédricos, apresentam textura mirmequitica em
sua periferia quando em contato cristais de microclina (Figura 4B). Hospedam abundantes
inclusbes de anfibolio, biotita, epidoto, apatita e zircao, que tendem a se concentrar na regido
central dos cristais. Inclusdes de clinopiroxénio, titanita, rutilo e minerais opacos sdo menos
frequentes. Alguns cristais exibem extin¢cdo ondulante em barra e ocorrem em agregados de

subgraos ou poligonais.
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Figura 4: Principais aspectos petrograficos e texturais das rochas do Macigo Capela. (A) Cristal subédrico de
plagioclasio geminado segundo as leis Albita-Carlsbad, interceptadas por macla Periclina; (B) crescimento
vermicular de quartzo em plagiocléasio ao longo do contato com feldspato potéssico; (C) agregados de cristais
euédricos de anfibolio e subédricos biotita em diorito; (D) biotita crescendo ao longo de planos de clivagem de
anfibélio em hornblendito; (E) biotita exibindo planos de clivagem vergados e (F) dobras kink; (G) imagem BSE
de clinopiroxénio com exsolucédo de finas lamelas de ortopiroxénio; (H) imagem BSE de ortopiroxénio coroado
por anfibélio mirmequitoide; (1) cristais de quartzo fazendo contatos retos em juncdes triplices; (J) granada com
inclusdes de anfibolio e plagioclasio em diorito; (K) cristais zonados de epidoto inclusos em biotita; (L) imagem
BSE de epidoto parcialmente incluso por biotita, exibindo bordas corroidas no contato com plagioclasio; (M)
cristal subédrico de titanita com bordas reabsorvidas; (N) aciculas de apatita inclusas em plagioclasio do enclave
tonalitico; (O) imagem BSE de allanita idiomdrfica metamitizada coroada por epidoto e parcialmente transformada
em bastnaesita.
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O anfibdlio é o mineral méfico dominante nas rochas do macico. Exibe cor verde e
acentuado pleocroismo em tons de verde-escuro e marrom-claro (Figura 4C). Apresenta-se
anédrico e euédrico, com predominancia de cristais euédricos nos hornblenditos e dos
subédricos nos dioritos e gabros. Alguns cristais exibem geminacdo simples e sdo fortemente
zonados, com nucleos castanhos e bordas verde-claras. Nos gabros, o anfibdlio tende a ocorrer
coroando cristais de piroxénio e com textura mirmequitoide, sugerindo que a sua formacéo
possa estar associada a desestabilizacdo dos piroxénios. Filetes de biotita estdo presentes ao
longo dos planos de clivagem em continuidade otica (Figura 4D), indicando que pelo menos
parte dos cristais de mica marrom se formou as expensas do anfibdlio. Transformacdes para
clorita e tremolita s&o ocasionais e tendem a ocorrer ao longo das clivagens e nas bordas dos
cristais. Nessas situacdes, 0s planos de clivagem comumente mostram-se preenchidos por
titanita ou quartzo. As inclusdes mais comuns sdo de biotita, epidoto, titanita, apatita, zircao,
rutilo, allanita e ilmenita.

A biotita marrom é subédrica e presenta pronunciado pleocroismo em tons de castanho-
avermelhado a amarelo-palido. Os cristais maiores sdo observados nos hornblenditos, onde
geralmente faz contatos retos com anfibdlio, sugerindo a cristalizacdo em equilibrio dessas
fases. A biotita dos dioritos e gabros ocorre em intima associagdo com outros minerais méficos,
compondo agregados com anfibodlio, ilmenita e, por vezes, granada ou piroxénio. Golfos de
corrosdo e embaiamentos sdo observados com frequéncia na biotita dos gabros. Por outro lado,
a biotita dos granitos ocorre como cristais dispersos ou sob a forma de agregados juntamente
com epidoto, titanita e muscovita. Inclui cristais euédricos de granada, anfibolio, plagioclasio,
piroxénio, apatita, zircao, epidoto, allanita e ilmenita. Exsolucdo de aciculas de rutilo sagenitico
que se interceptam em padrédo losangular é uma feicdo marcante nos dioritos e hornblenditos.
Alteracdes secundarias sdo incipientes e estdo marcadas pela cloritizacdo, muscovitizacdo e
oxidacdo dos cristais de biotita. Por vezes, os cristais exibem planos de clivagem preenchidos
por titanita granular, minerais opacos, epidoto ou barita. Em alguns cristais € possivel observar
uma bem marcada extin¢do ondulante, planos de clivagem vergados (Figura 4E) e dobras kink
(Figura 4F).

Clinopiroxénio ocorre nos gabros, dioritos e hornblenditos. Ortopiroxénio ocorre apenas
no gabronorito. De modo geral, 0s piroxénios ocorrem como cristais dispersos ou em agregados,
juntamente com anfibodlio e biotita. O clinopiroxénio € verde e tem pleocroismo em tons de
verde-claro a incolor. Os cristais de clinopiroxénio identificados nos gabros sdo
hipidiomorficos, exsolvem finas lamelas de ortopiroxénio (Figura 4G) e podem exibir
geminagdes simples ou multiplas. Por outro lado, aqueles identificados nos hornblenditos e
dioritos sdo anédricos, granulares e ocorrem como relictos no interior de cristais anfibdlio.
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O ortopiroxénio € subédrico, apresenta coloracdo esverdeada e discreto pleocroismo em tons
de verde e rosa. Contém inclusGes euedricas de minerais opacos geralmente ocorre coroado
anfibolio mirmequitoide (Figura 4H).

O feldspato potéassico geralmente mostra-se anédrico e exibe geminagdo bem
desenvolvida em padréo tartan. Nas rochas de composicao granitica, a microclina ocorre como
fenocristais e como componente da matriz, enquanto nos dioritos esse mineral ocorre em
associacdo com plagioclasio e quartzo, preenchendo intersticios entre cristais de anfibdlio e
biotita. InclusGes sdo raras e restringem-se a diminutos cristais idiomorficos de apatita e
xenomorficos de biotita, plagioclasio, quartzo e muscovita.

O quartzo apresenta-se como cristais anédricos, intersticiais e com forte extincao
ondulante em barra. Por vezes, observa-se o desenvolvimento de subgrdos. Localmente,
também ocorrem em agregados poligonais de quartzo, fazendo contatos retos e em juncdes
triplices (Figura 41). Contém inclusdes de biotita, muscovita e epidoto.

Os cristais de granada mostram-se anédrico a euédrico. Esse mineral ocorre como
cristais individuais dispersos na rocha ou compondo agregados juntamente com biotita,
anfibdlio e ilmenita. Embora sejam observados cristais livres de inclusdes, a maioria dos deles
sdo ricos em inclusdes de anfibolio, biotita, quartzo, apatita, zircdo e ilmenita (Figura 4J). Por
vezes, essas inclusdes ocorrem alinhadas em trilhas circulares, que se dispdem paralelamente
as faces do cristal hospedeiro. Alteracdo para clorita é observada ao longo das fraturas, que
geralmente, mostram-se preenchidas por minerais opacos.

O epidoto apresenta cor verde e discreto pleocroismo em tons de verde-citrico a incolor.
Trés variedades texturais foram identificados nas rochas do Macico Capela: (i) euédrico e
subédrico, inclusos em biotita (Figura 4K), anfibolio e, mais raramente, em plagioclasio. Esses
cristais geralmente exibem pronunciado zoneamento composicional, faces cristalinas corroidas
nos contatos com minerais félsicos (Figura 4L) e, por vezes, inclusdes idiomorficas de minerais
opacos; (ii) subédrico que bordeja ndcleos de allanita; (iii) anédrico, com habito granular ou
vermiforme, que ocorre preenchendo planos de clivagem de biotita ou como produto da
alteracdo do plagioclasio.

A titanita é anedrica, granular e ocorre ao longo de planos de clivagem de biotita e
anfibolio ou coroando cristais de ilmenita e rutilo. Ocasionalmente sdo observados cristais
euédricos e subédricos inclusos em anfibolio, biotita e plagioclasio (Figura 4M). Por vezes eles

exibem geminacao polissintética.
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Apatita e zircdo euedricos s&o minerais acessorios nas rochas estudadas. Nos enclaves
maficos a apatita exibe habito acicular (Figura 4N), indicando réapidas taxas de resfriamento.

Allanita geralmente ocorre metamitizada e bordejada por epidoto (Figura 40). Nos
cristais maiores, observa-se zoneamento composicional multiplo, com zonas euedrais que se
distribuem paralelamente as faces do cristal. Por vezes, a allanita é parcialmente substituida por
uma mistura de bastnaesita e calcita.

Rutilo ocorre como cristais anédricos a subédricos, geralmente inclusos por anfibolio e
bordejados por titanita.

A ilmenita apresenta-se anédrica ou subédrica com hébito tabular. Os cristais euédricos
ocorrem inclusos nos minerais essenciais, enquanto os anédricos tendem a ocorrer intersticiais
entre minerais maficos em avancado estado de alteracdo, sugerindo que a sua formacédo possa

estar associada a desestabilizacdo dessas fases.

QUIMICA MINERAL
Piroxénios

Os cristais de piroxénio do Macico Capela pertencem ao grupo quimico Quad (Ca-Mg-
Fe) e tem composicgdo de augita, diopsidio e enstatita (Figura 5). Os clinopiroxénios dos gabros
apresentam Mg# entre 0,60 e 0,72, com composic¢ao variando entre Ensg.a1\W039-46FS15.20. OS
valores de Mg# no ortopiroxénio situam-se entre 0,53 e 0,62 e sua composicao situa-se no
intervalo Ens».60Wo01.4FS36.46. De modo geral, os cristais analisados séo enriquecidos em Al
(0,072-0,154 atomos por férmula unitaria [apfu]) e pobres em Ti (0,003-0,017 apfu), Cr (0,003-
0,015 apfu) e Na (0,036-0,077 apfu). Os cristais de enstatita sdo zonados e exibem, do centro
para a periferia, aumento nos contetidos de Si e Mg e decréscimo nos teores de Al, Ti e Fe?*.

Analises quimicas representativas de piroxénios sdo apresentadas na Tabela 2.

O Gabro Ca:Si-0s
/Diopsidio | Hedenbergita \
Augita
Pigeonita
/ Enstatita G@) | Ferrossilita \
Mg2Si-Os Fe2Si206

Figura 5: Diagrama ternario para nomenclatura de piroxénios, com base nos contedidos moleculares de enstatita
[Mg.Si>O¢], wollastonita [Ca,Si»O¢] e ferrosilita [Fe,Si>Os], segundo Morimoto (1989).

_42-



Tabela 2: Anélises quimicas pontuais representativas de cristais de piroxénio. Aug: augita, Di: diopsidio, En:
enstatita. Mg# = Mg/(Mg+Feotal).

Anfibdlios
Os cristais de anfibolio do Macico Capela possuem [BINa+Ca>1,702 apfu e BINa<0,491

Rocha Gabro

Mineral Aug Aug Di Di En En
SiO, 51,1 51,1 50,8 51,0 51,1 51,4
TiO, 0,6 0,6 0,5 0,6 0,2 0,1
Al,O;3 31 31 34 35 2,0 1,7
Cr,03 - 0,2 - - 0,5 -
FeO 12,3 11,4 11,3 10,7 24,3 26,4
MnO 0,3 0,4 0,3 0,4 0,7 0,8
MgO 12,5 12,7 12,6 12,5 19,7 18,9
CaOo 19,4 19,8 20,4 20,7 1,6 0,6
Na,O 0,6 0,7 0,7 0,7 - -
Total 99,9 100,0 1000 100,1 100,1 99,9
Si 1,922 1,915 1,901 1,906 1,928 1,957
AV 0,078 0,085 0,099 0,094 0,072 0,043
[T] 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Al 0,060 0,052 0,061 0,060 0,017 0,033
Ti 0,017 0,017 0,014 0,017 0,006 0,003
Cr - 0,006 - - 0,015 -
Fed* 0,028 0,044 0,070 0,051 0,028 0,004
Fe? 0,359 0,313 0,283 0,283 0,739 0,837
Mn 0,010 0,013 0,010 0,013 0,022 0,026
Mg 0,701 0,709 0,703 0,696 1,108 1,073
Ca 0,782 0,795 0,818 0,829 0,065 0,024
Na 0,044 0,061 0,051 0,051 - -
[M] 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
En 38,1 39,0 39,0 38,5 58,0 55,5
Fs 19,5 17,2 15,7 15,7 38,6 43,3
Wo 42,4 43,7 45,3 45,8 34 1,3
Mg# 0,66 0,69 0,71 0,71 0,60 0,56

apfu, sendo assim classificados como anfibolios calcicos, com composicdes de tschermakita,

magnésio-hornblenda e pargasita. O reequilibrio tardio ou subsolidus desses cristais se expressa

pelas composi¢des de actinolita e tremolita (Figura 6). Analises quimicas representativas sao

apresentadas na Tabela 3.

1,0 - - ]
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o e @® Hornblendito
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Figura 6: Esquema de nomenclatura de anfibdlios célcicos conforme Leake et al. (1997).
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Tabela 3: Analises quimicas pontuais representativas de cristais de anfibolio. Prg: Pargasita, Ts: tschermakita, Mg-
Hbl: magnésio-hornblenda. Fe# = Fewtal/ (FewotatMg).

Rocha Diorito Hornblendito Gabro Enclaves

Mineral Prg Ts Ts Prg Prg  Mg-Hbl Ts Prg Ts Ts Ts Mg-Hbl
SiO, 43,5 43,1 42,0 41,6 43,1 48,0 43,2 42,1 43,5 42,3 44,2 46,3
TiO, 0,7 1,5 1,7 1,6 1,3 1,0 1,5 1,7 1,5 0,5 1,1 0,3
Al,Os 13,7 13,3 13,5 14,7 13,3 9,4 13,2 12,4 13,8 17,3 14,8 14,4
FeO 15,6 15,6 17,6 16,3 16,0 11,5 16,2 17,9 15,5 15,0 14,2 10,7
MnO 0,3 0,2 - 0,2 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3 0,2 0,3 0,2
MgO 10,2 10,3 9,6 9,3 9,9 14,0 9,7 9,3 10,1 9,3 10,5 13,1
CaO 11,1 11,1 10,5 10,9 11,1 11,6 11,1 12,0 10,9 10,4 10,1 11,1
Na,O 2,3 2,1 2,2 2,4 2,2 1,5 2,1 1,7 1,9 2,5 2,4 2,0
K20 0,8 0,9 0,9 1,2 0,9 0,8 0,8 0,9 0,7 0,4 0,5 -
F - 0,2 - - 0,1 - 0,2 0,1 - - - -
Cl - - - - - 0,1 - 0,1 0,1 0,1 -
Total 98,0 98,2 98,0 98,0 98,1 98,0 98,3 98,1 98,1 98,1 98,1 98,0
Si 6,379 6,329 6,189 6,159 6,359 6,892 6,381 6,296 6,345 6,133 6,369 6,527
AV 1,621 1,671 1,811 1,841 1,641 1,108 1,619 1,704 1,655 1,867 1,631 1,473
[T 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AM 0,750 0,639 0,536 0,727 0,676 0,484 0,671 0,475 0,720 1,095 0,882 0,923
Ti 0,076 0,163 0,184 0,175 0,141 0,106 0,164 0,188 0,161 0,053 0,117 0,031
Fes* 0,453 0,463 0,817 0,411 0,400 0,303 0,372 0,365 0,559 0,652 0,651 0,604
Fe?* 1,457 1,454 1,355 1,605 1,570 1,073 1,629 1,869 1,329 1,165 1,061 0,657
Mn 0,037 0,024 - 0,025 0,037 0,036 0,025 0,025 0,036 0,024 0,036 0,023
Mg 2,228 2,257 2,108 2,057 2,176 2,999 2,140 2,078 2,194 2,011 2,253 2,762
[C] 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000 5,000
Ca 1,739 1,745 1,654 1,728 1,750 1,778 1,756 1,918 1,700 1,612 1,558 1,674
Na 0,261 0,255 0,346 0,272 0,250 0,222 0,244 0,082 0,300 0,388 0,442 0,326
[B] 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Na 0,380 0,332 0,269 0,403 0,366 0,187 0,346 0,402 0,226 0,328 0,216 0,210
K 0,147 0,166 0,166 0,222 0,166 0,144 0,148 0,169 0,128 0,072 0,090 -
[A] 0,527 0,498 0,435 0,626 0,532 0,331 0,494 0,571 0,354 0,401 0,306 0,210
F - 0,091 - - 0,046 - 0,092 0,046 - - - -
Cl - - - - - - 0,025 - 0,024 0,024 0,024 -
OH 2,000 1,909 2,000 2,000 1,954 2,000 1,884 1,954 1,976 1,976 1,976 2,000
[W] 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000
Fe#t 0,46 0,46 0,51 0,50 0,48 0,31 0,48 0,52 0,46 0,47 0,43 0,31

De forma geral, os anfibdlios analisados mostram, do centro para a periferia, aumento
nos contetidos de Si, Mg e Fe®** e diminuicio de Ti, Al, Fe**, Na e K. Por vezes, essa evolugio
resulta em cristais fortemente zonados com nucleos de magnésio-hornblenda e borda de
actinolita. Segundo Spear (1981), esse comportamento reflete diminuicdo da temperatura e
aumento da fugacidade de oxigénio durante a cristalizagdo ou, alternativamente, traduz
incipiente alteracdo deutérica (Czamanske e Wones, 1973).

Nos cristais de anfibdlio analisados, sdo observadas substituicdes simples (I°IMg?* =
[ClIFe?* AIK* = [AINa*), que preservam a neutralidade eletrdnica de cada sitio. Bem como
substituicdes complexas (("ISi** = [MAPR* [ClMg?* Fe?t = [CIAPR* Blca?t = [BINa*Y), que
produzem excessos ou defices de carga e, por isso, requerem compensacao de carga nos sitios

adjacentes.
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A substituicdo de Si por Al no sitio tetraédrico € compensada, em parte, pela substituicéo
de Al por cétions bivalentes na posicdo octaédrica, mecanismo de acomodagdo catidnica
referido na literatura como substituicdo tschermakitica (Figura 7A):

[T]Si4+ + [C]MgZ+ — [C]A|3+ + [T]A|3+

A substituicdo de Si por Al também é balanceada pela entrada de Na no sitio vacante,
resultando em variados graus de preenchimento para cada tipo petrografico: hornblenditos (0-
77%), dioritos (0-61%), gabros (32-57%) e tonalito (9-47%). Esse processo é governado pela
substituicdo edenitica (Figura 7B):

[Alg + [TIgj+4 = [TIA I3 + [AINg*t

No diagrama [MAI em funcéo da ocupacdo do sitio A (Figura 7C), demonstra-se uma
tendéncia aproximadamente paralela com a reta 2:1, sugerindo que a substitui¢cdo pargasitica
foi atuante na determinacéo da composicao desses cristais. A auséncia de forte correspondéncia
com os vetores de substituicdo tschermakitica e edenitica sugere que estes mecanismos ndo sao
independentes, mas sim operaram acoplados para produzir a substitui¢cdo pargasitica (Figura
7D):

[Alg + [C]M92+ + [Tagj+4 = M3+ [ClaA I3+ + [AINg*
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Figura 7: Diagramas de correlagao catidnica para estudo da evolugdo quimica dos anfibolios do Macigo Capela.
(A) Substituicdo tschermakita; (B) substituicdo edenita; (C) diagrama ["J(Na+K) versus ["AI onde s&o alocados os
polos puros tremolita, tschermakita, pargasita e edenita; (D) substituicio pargasita; (E) diagrama (Na+K) +
[CI(Al+Fe**+2Ti) versus MAI; (F) diagrama "Vac + [BICa versus [BINa + INa.
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A disposicao das amostras abaixo da reta 1:1 na Figura 7E indica que a substituicdo de
Al tetraédrico ndo foi compensada pelas substituicdes atuantes nos sitios A e C. Esse pequeno
défice é compensado pela substituicdo de Ca por Na nos sitios B, processo regido pela
substituicdo do tipo richterita (Figura 7F):

(Al + Blca2 — [BlNg* + AINg*

Micas

As analises dos cristais de mica marrom revelam composi¢Ges de biotita e flogopita
(Figura 8A; Tabela 4). O Mg é o cation dominante nas posi¢fes octaédricas Y da biotita dos
hornblenditos (2,801-3,375 apfu), dioritos (2,421-3,281 apfu) e gabros (2,520-2,794 apfu). Nos
granitos, esse sitio é preenchido predominantemente por Fe (2,049-2,802 apfu).

Os sitios dodecaédricos X dos cristais analisados sdo preenchidos, em sua maioria, por
K (1,426-1,970 apfu). Os conteudos de potassio aumentam significativamente das rochas
maéficas para as félsicas, refletindo as diferentes atividades de K>O nesses magmas (Czamanske
e Wones, 1973)

No quadrilatero flogopita-annita-siderofilita-eastonita utilizado para classificacdo de
micas trioctaédricas (Figura 8A), os cristais analisados exibem distintas razGes Fe# para cada
tipo de rocha. As menores razdes sdo presentes nos enclaves microtonaliticos (0,27-0,30), onde
a flogopita coexiste apenas com anfibélio. Nas demais rochas méficas, a biotita coexiste com
anfibdlio e piroxénio, e os valores Fe# situam-se entre 0,34 e 0,49. As maiores razdes sdo
observadas nos granitos, rochas em que a biotita é o Unico mineral ferromagnesiano (0,47-0,52)
ou coexiste com muscovita (0,50-0,56).

No diagrama que discrimina biotita priméaria e secundaria proposto por Nachit et al.
(2005), os cristais das diferentes rochas alocam-se essencialmente no campo da biotita primaria
reequilibrada (Figura 8B), 0 que corrobora o aspecto magmatico observado nos estudos
petrograficos. O reequilibrio evidenciado nesse diagrama certamente traduz reagdes tardias a
pos-magmaticas envolvendo perda de titdnio da biotita, evidenciadas pelo preenchimento de
planos de clivagem por Oxidos de Fe-Ti ou titanita, cloritizacdo parcial e exsolugéo de rutilo.
Apenas as analises efetuadas nos cristais de biotita do gabronorito posicionam-se unicamente

no campo definido para a biotita primaria (3,1<%Ti0,<5,3).
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Figura 8: (A) Quadrilatero flogopita-annita-siderofilita-eastonita para classificacéo de micas trioctaédricas (Speer,
1981), com limite entre os campos da biotita e flogopita definido como Mg:Fe=2:1 (Deer et al., 1992); (B)
diagrama discriminante entre biotita primaria, reequilibrada e secundaria, segundo Nachit et al. (2005).

Tabela 4: Anélises quimicas pontuais representativas de cristais de mica marrom. Bt: biotita, Phl: flogopita. Fe# =

Fe/(Fe+Mg).

Rocha Diorito Hornblendito Gabro Granito Enclaves
Mineral Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Bt Phl
SiO, 37,3 36,5 36,2 37,5 37,7 38,6 36,3 36,6 38,0 37,3 37,6 39,0
TiO, 1,9 2,2 1,9 1,9 2,0 1,8 4,0 4,4 2,0 2,9 1,7 1,4
Al,O3 17,0 17,9 18,6 17,1 17,4 16,7 16,1 16,2 17,8 16,3 17,6 18,8
FeO 16,5 17,7 18,4 16,4 16,0 15,0 17,3 17,2 17,9 19,5 16,0 11,7
MnO 0,2 0,3 - 0,1 0,2 0,1 0,2 0,2 0,4 0,4 0,1 0,1
MgO 13,2 11,5 11,1 13,0 12,9 14,2 11,8 12,3 10,4 10,2 13,2 15,9
K,O 9,3 9,0 9,2 9,3 9,1 9,6 9,3 9,1 9,5 9,4 9,0 9,0
BaO 0,5 1,0 0,5 0,7 0,7 - 0,9 - - - 0,7 -
F 0,3 0,4 0,2 - 0,1 0,1 0,3 0,1 0,3 0,1 - 0,4
Cl 0,1 0,1 - 0,1 - - 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Total 96,4 96,5 96,2 96,1 96,1 96,1 96,4 96,2 96,4 96,2 96,1 96,5
Si 5,571 5,491 5,443 5,598 5,607 5,684 5,480 5,468 5,673 5,640 5,587 5,618
AV 2,429 2,509 2,557 2,402 2,393 2,316 2,520 2,532 2,327 2,360 2,413 2,382
[T] 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000
AM 0,559 0,658 0,745 0,603 0,651 0,584 0,342 0,317 0,805 0,545 0,661 0,815
Ti 0,215 0,250 0,217 0,215 0,225 0,202 0,459 0,498 0,227 0,327 0,193 0,156
Fe 2,060 2,223 2,318 2,048 1,993 1,845 2,188 2,154 2,234 2,462 1,991 1,412
Mn 0,024 0,037 - 0,012 0,024 0,012 0,025 0,024 0,049 0,049 0,012 0,012
Mg 2,946 2,585 2,497 2,881 2,850 3,119 2,665 2,745 2,312 2,291 2,932 3,404
[Y] 5,805 5,753 5,777 5,759 5,742 5,762 5,679 5,738 5,627 5,674 5,789 5,798
K 1,772 1,732 1,768 1,772 1,729 1,804 1,799 1,744 1,814 1,812 1,709 1,659
Ba 0,028 0,057 0,028 0,039 0,039 - 0,051 - - - 0,039 -
[X] 1,800 1,789 1,796 1,811 1,768 1,804 1,850 1,744 1,814 1,812 1,748 1,659
F 0,136 0,183 0,091 - 0,045 0,045 0,143 0,047 0,142 0,048 - 0,175
Cl 0,024 0,024 - 0,024 - - 0,026 0,025 0,025 0,026 0,024 0,023
OH 3,840 3,793 3,909 3,976 3,955 3,955 3,831 3,927 3,833 3,927 3,976 3,801
[W] 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000 4,000
Fe# 0,41 0,46 0,48 0,42 0,41 0,37 0,45 0,44 0,49 0,52 0,40 0,29
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Os sitios Y e X apresentam-se incompletos, tornando ativas diversas substituicdes. Nas
rochas méficas, as maiores vacancias sdo observadas nos sitios X (0,027-0,517 apfu), enquanto
nos granitos predominam as vacéncias das posicdes octaédricas Y (0,168-0,435 apfu). A
variagcdo composicional dos cristais de biotita do Maci¢o Capela se deve a substitui¢coes simples
e a substituicbes acopladas. Hewitt e Abrecht (1986) e Stussi e Cuney (1996) elencaram
diversas equacOes de substituicdo para explicar a evolugdo de micas trioctaédricas, dentre as
quais se destacam:

Mo AR + IM2* = Mg + [Tpsi*  [1]
[Tgj*4 + Xl = XIK+ 4 [TIA3+ 2]

A reacdo [1] corresponde a substituicdo mica tetrassilicosa-flogopita (Stussi e Cuney,
1996) e envolve trocas de Si e céations bivalentes por Al, acompanhadas pela geracdo de
vacancias octaédricas (Figura 9A). A forte correlacdo observada entre a soma de cations
bivalentes Fe+Mg+Mn e as vacancias do sitio Y sugere que este mecanismo foi determinante
na composicdo dos cristais de biotita estudados.

No diagrama [MAI versus XK (Figura 9B), observa-se que todas as anélises se
posicionam dentro do campo limitado pelas composicGes de talco, eastonita e flogopita, com
uma tendéncia similar ao vetor substituicdo talco [2]. Esse mecanismo de acomodacdo catiénica
envolve trocas de Al por Si no sitio tetraédrico, que sdo balanceadas pela geracdo de vacancias
na posicao dodecaédrica X (Figura 9C). A fraca atuacao dessa substituicdo na mica das rochas
maéficas possivelmente reflete o baixo total de cations no sitio dodecaédrico, o que, segundo

Dymek (1983), pode ser explicado pela substituicdo de K por HzO".
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Figura 9: Diagramas de correlacao catiénica para estudo da evolucdo quimica das micas trioctaédricas do Macico
Capela. (A) Substituicdo mica tetrassilicosa [MTS]-flogopita [Phl]; (B) diagrama [MAl versus XK onde estdo
alocados os polos puros talco [Tlc], eastonita [Eas] e flogopita [Phl]; (C) substituicéo talco.
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Feldspatos

Os cristais de plagioclasio dos dioritos e hornblenditos sdo sédicos, com composi¢des
variando de albita a andesina (Abs1-1000r0-5ANo.49). E provavel que os baixos teores de anortita
no plagioclasio dessas rochas seja resultante de importante reequilibrio, evidenciado pela sua
transformacdo em epidoto, mica branca e carbonato fibroso. Nos gabros, o plagioclasio mostra
composicéo de andesina a bytownita (Abzs-s20ro-1Anss-74), enquanto nos granitos este ocorre
como fases homogéneas de oligoclasio (Ab71.840r0-2AN1s5.28). As analises realizadas nos cristais
de plagioclasio dos enclaves tonalitico e hornblenditico revelam composi¢des variaveis entre
oligoclasio e labradorita (Ab1g-g1An19.52). Os cristais de feldspato potéssico identificados nos
hornblenditos, dioritos e granitos ocorrem como fases praticamente puras de ortoclasio (Abo-
130rg7-100ANo-2), cujos teores do componente celsiana situam-se entre 0,2 e 2,4%. Na Figura 10
e na Tabela 5 s&o apresentadas as composic¢des dos feldspatos das diferentes rochas do Macico
Capela.

O plagiocldsio das rochas méficas exibem complexos padrGes de zoneamento,
caracterizados por amplas variagbes composicionais em poucos micrometros. Foram
identificados padrdes de zoneamento normal (Figura 11A), que refletem o progressivo
resfriamento e diferenciacdo quimica do magma (Ginibre et al., 2007), assim como padr&es de
zoneamento inverso (Figuras 11B e 11C), indicando condi¢des de desequilibrio e retorno a
composicdes menos evoluidas. Essas instabilidades também estdo registradas pela morfologia
irregular das zonas de um mesmo cristal, que é usualmente acompanhada por um abrupto
aumento no conteddo de anortita, definindo superficies de reabsorcdo. Nucleos célcicos
corroidos e bordejados por plagioclasio mais sédico é uma textura comum nos gabros e
hornblenditos (Figura 11D). Segundo Vance (1965), a corrosao do plagioclasio mais célcico se
da como resposta a queda da pressao relacionada a ascensdo do magma na crosta. O zoneamento
oscilatdrio nos cristais analisados geralmente ocorre sobreposto a trends de zoneamento inverso
(Figura 11C).

Nos granitos, a composi¢do uniforme do plagioclésio se traduz em variagdes pouco

significativas (1 a 5% An) do centro para a borda dos cristais.
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Figura 10: Diagrama ternario albita [Ab] - ortoclasio [Or] - anortita [An] para nomenclatura dos feldspatos das
diferentes facies do Macico Capela.

Tabela 5: Analises quimicas pontuais representativas de cristais de feldspato.

Rocha Diorito | Hornblendito | Gabro | Granito | Enclave
SiO, 61,0 55,7 62,4 57,7 66,5 64,3 62,5 57,5 59,1 63,0 63,4 62,1
Al,Os 24,7 28,3 23,7 27,0 21,1 22,2 23,8 27,1 26,2 23,4 19,3 24,1
CaO 5,8 10,1 4,8 8,2 1,4 2,8 4,6 8,4 7,2 4,2 - 4,7
BaO - - - - - 0,5 - - - - 1,3 -
Na,O 8,4 59 9,1 7,0 11,0 10,0 9,1 6,9 7,6 9,2 1,0 9,1
K20 - - - - - 0,1 - - - 0,2 15,0 -
Total 99,9 100,0 100,0 99,9 100,0 100,0 100,0 99,9 100,1 100,0 100,0 100,0
Si 2,711 2,504 2,763 2,583 2,916 2,845 2,765 2,576 2,633 2,786 2,949 2,750
Al 1,294 1,499 1,237 1,425 1,090 1,158 1,241 1,431 1,375 1,220 1,058 1,258
[T 4,004 4,003 4,000 4,008 4,006 4,003 4,006 4,006 4,008 4,005 4,008 4,008
Ca 0,276 0,486 0,228 0,393 0,066 0,133 0,218 0,403 0,344 0,199 - 0,223
Ba - - - - - 0,009 - - - - 0,024 -
Na 0,724 0,514 0,781 0,608 0,935 0,858 0,781 0,599 0,656 0,789 0,090 0,781
K - - - - - 0,006 - - - 0,011 0,890 -
[M] 1,000 1,001 1,009 1,001 1,001 1,006 0,999 1,002 1,000 0,999 1,004 1,004
Ab 72,4 51,4 77,4 60,7 93,4 86,1 78,2 59,8 65,6 79,0 9,2 77,8
Or - - - - - 0,6 - - - 11 90,8 -
An 27,6 48,6 22,6 39,3 6,6 13,3 21,8 40,2 34,4 19,9 - 22,2
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Figura 11: Aspectos composicionais do plagioclasio do Macigo Capela. Perfis centro-borda evidenciando padrdes
de zoneamento (A) normal, (B) inverso e (C) inverso-oscilatério; (D) imagem BSE de cristais de plagioclasio com
nucleos calcicos corroidos, bordejados por plagioclasio sédico.
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Granada
Os cristais de granada sdo ricos na molécula de almandina (Alms;-s7Prps-30Grsio-29

Spsz-11). Os valores de Mg# na granada dos dioritos e hornblenditos apresentam ampla
sobreposicdo e variam entre 0,11 e 0,37 (Tabela 6). Esses cristais sdo zonados e exibem
aumento nos conteudos de Ca e Mn, e diminui¢do de Mg do nicleo para a borda (Figuras 12A
e 12B). O comportamento do Fe € variavel, ora mantém-se aproximadamente constante, ora
aumenta no sentido da borda. Esse padrdo de zoneamento € consistente com o esperado durante
a cristalizacdo fracionada e € similar ao reportado por Green e Ringwood (1968) para cristais
de granada de origem ignea das rochas célcio-alcalinas de Victoria, Austrélia.

Tabela 6: Analises quimicas pontuais representativas de cristais de granada.

Rocha Diorito | Hornblendito
SiO, 37,7 37,6 37,6 38,0 38,7 38,4
TiO, 0,2 0,1 0,2 0,4 0,2 0,2
Al,O3 21,4 21,1 21,2 21,6 21,7 21,5
Cr,03 - - - - 0,2
FeO 29,0 30,2 29,6 27,0 25,0 26,0
MnO 2,1 2,4 2,4 2,6 2,0 1,9
MgO 4,2 3,0 3,3 5,9 7,4 6,9
CaO 53 57 5,8 4.4 50 4.9
Total 99,9 100,1 100,1 99,9 100,0 100,0
Si 2,985 2,996 2,988 2,979 2,994 2,984
AV 0,015 0,004 0,012 0,021 0,006 0,016
[X] 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000 3,000
Al 1,982 1,977 1,974 1,975 1,972 1,954
Ti 0,012 0,006 0,012 0,024 0,012 0,012
Cr - - - - - 0,012
Fe3* 0,010 0,015 0,014 0,001 0,011 0,026
[Y] 2,003 1,998 2,000 1,998 1,995 2,004
Fe?* 1,911 1,997 1,954 1,771 1,607 1,664
Mn 0,141 0,162 0,162 0,173 0,131 0,125
Mg 0,496 0,356 0,391 0,690 0,853 0,799
Ca 0,450 0,487 0,494 0,370 0,414 0,408
[Z] 2,997 3,002 3,000 3,003 3,005 2,996
Alm 63,8 66,5 65,1 59,0 53,5 55,5
Sps 4,7 5,4 5,4 5,7 4,4 4,2
Prp 16,5 11,9 13,0 23,0 28,4 26,7
Grs 14,9 16,1 16,4 12,3 13,7 13,4
Mg# 0,21 0,15 0,17 0,28 0,35 0,32
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Figura 12: Perfis composicionais centro-borda (A) e borda-borda (B) apresentando o comportamento dos membros
finais almandina (Alm), piropo (Prp), grossularia (Grs) e espessartita (Sps).
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Os cristais de granada do Macico Capela alocam-se no campo definido por granadas
naturais magmaticas cristalizadas em equilibrio com liquidos metaluminosos a fracamente
peraluminosos de varios plutons e rochas vulcanicas (Figura 13A). Green (1977) demonstrou
que os contetidos de grossularia e espessartita na granada sao sensiveis as condi¢des de pressdo
e temperatura. Enquanto o conteido de grossuléria aumenta com o aumento da pressao, altos
teores de espessartita estabilizam a granada a baixas pressdes. A composi¢do da granada
também é fortemente dependente da composicdo do magma (Harangi et al., 2001). Granadas
de magmas metaluminosos mantélicos ou igneos (tipos M ou ) sdo caracterizadas por
relativamente alto célcio (Ca0>5%) e baixo manganés (MnO<2%). Em contraste, a granada de
magmas peraluminosos (tipo S) e de metapelitos contém mais baixo Ca e variaveis
concentracdes de Mn. A composicdo da granada do Macico Capela € comparavel aquelas
cristalizadas a partir de magmas M ou | a altas press@es (Figura 13B). Os valores relativamente
elevados de CaO descartam a possibilidade desses cristais representarem herancas dos Xistos

encaixantes.
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Figura 13: (A) Comparagdo entre granadas magmaticas cristalizadas em equilibrio com liquidos metaluminosos a
fracamente peraluminosos com as do Macico Capela (diagramas adaptados de Narduzzi et al., 2017); (B) diagrama
MnO versus CaO (ap6s Harangi et al., 2001 e Samadi et al., 2014), com areas normalmente ocupadas por granadas
metamarficas de metapelitos e igneas cristalizadas a partir de magmas peraluminosos tipo S e metaluminosos tipo
I ou M de alta e baixa presséo.

DISCUSSAO
Temperatura

Para as estimativas de temperatura baseadas no par ortopiroxénio-clinopiroxénio (Brey
e Kohler, 1990), foram selecionados (i) cristais individuais que fazem contatos retos entre si,
bem como (ii) piroxénios com lamelas de exsolugéo. As temperaturas obtidas para os piroxénios
do primeiro grupo variam de 1216 a 1021 °C e certamente traduzem a cristalizacdo em
equilibrio dessas fases. As temperaturas de solvus obtidas para o segundo grupo sdo

significativamente mais baixas, variando entre 899 e 840°C.
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A composicdo do nucleo de cristais de pargasita e tschermakita foi utilizada para estimar
a temperatura por meio do termdmetro empirico de Ridolfi et al. (2010). As temperaturas
obtidas variam entre 1063 e 831 °C, com valores médios de 918, 913 e 907 °C para 0s
hornblenditos, gabros e dioritos, respectivamente.

As estimativas de temperatura solidus foram obtidas a partir da geotermometria do par
anfibolio-plagioclasio calibrado por Holland e Blundy (1994) para a reacdo edenita-richterita.
As temperaturas de solidificagdo calculadas com base nas pressdes obtidas pelo barémetro de
Anderson e Smith (1995) variam entre 614 e 775 °C, apresentando valores médios
progressivamente mais altos dos dioritos (662 °C), hornblenditos (699 °C), enclaves
ultramaficos (722 °C) até o gabronorito (754 °C). Para o enclave tonalitico, obteve-se uma
temperatura média de 667 °C. Essas temperaturas sao consideravelmente baixas em relacéo as
admitidas para sistemas basélticos e tonaliticos, o que pode indicar que o magma Capela foi
rico em HO. Esta hipotese é suportada pela abundancia de fases primérias hidratadas (e.g.

anfibolio, biotita, epidoto), bem como pela presenca de abundantes pegmatitos.

Presséo

Estudos experimentais indicam que o conteldo total de aluminio na hornblenda em
granitos calcio-alcalinos varia com a pressdo de cristalizacdo da intrusdo, quando tamponados
por uma assembleia em equilibrio composta por quartzo + hornblenda + plagioclasio
(oligoclasio ou andesina) + feldspato potéssico + biotita + titanita + magnetita ou ilmenita
(Schmidt, 1992). A equacdo proposta por Schmidt (1992), contudo, ndo se adequa a todas as
rochas estudadas, uma vez que as temperaturas estimadas sdo mais elevadas que aquelas
utilizadas na calibracdo (655-700 °C). Assim, utilizou-se o geobarébmetro formulado por
Anderson e Smith (1995) por este incorporar os efeitos de temperaturas mais elevadas, que
resultam no aumento de aluminio no anfibdlio. Esse bardmetro se aplica a sistemas igneos em
que o plagioclasio possui Anzs.3s e a hornblenda apresenta Fe# entre 0,40 e 0,65, indicando
condic@es de alta fO».

Para os célculos da pressao foram considerados apenas os valores de Al provenientes de
analises da borda de cristais inalterados, ja que essas sdo representativas do anfibolio
cristalizado em equilibrio com as demais fases e com o0 magma residual. As pressdes obtidas
para 0s pontos analisados variam entre 8,3 e 8,7 kbar, com valor médio de 8,5 kbar, que equivale

a uma profundidade aproximada de colocacédo de 30 km.
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As elevadas pressoes calculadas para as rochas do macigo coadunam com observagoes
de Green (1977, 1992) de que a cristalizacdo de granada com alto conteddo de grossularia
(Grs>10 %mol) e baixo teor de espessartita, juntamente com plagioclasio e anfibdlio é
indicativo de pressdes superiores a 8,0 kbar. A presenca de epidoto priméario em platons célcio-
alcalinos é igualmente indicativo de médias a altas pressdes (Zen e Hammarstrom, 1984a;
Schmidt e Thompson, 1996). Almandina calcica e epidoto magmaticos é uma associacao
mineralégica incomum que tem sido descrita em platons metaluminosos cristalizados a altas
pressdes em configuracdes de arco (Narduzzi et al., 2017; Zen e Hammarstrom, 1984b).

Fugacidade de Oxigénio

Ishihara (1977) prop6s que os granitos podem ser divididos nas séries IImenita (baixa
fO2) e Magnetita (alta fO2). Granitos da Série llmenita sdo relativamente reduzidos e
caracterizam-se pela presenca de ilmenita e pirrotita, enquanto os da Série Magnetita sdo mais
oxidados e contém em sua composi¢do magnetita, ilmenita e pirita como principais minerais
opacos. Embora ndo tenham sido identificados cristais de magnetita nas rochas do Macico
Capela, a presenca de titanita, epidoto e pirita como fases primarias atesta que condicdes
oxidantes foram prevalecentes durante a cristalizacdo (Whalen e Chappell, 1988; Wones,
1989). A escassez ou auséncia modal de magnetita em rochas que contém epidoto foi também
documentada por Schmidt e Thompson (1996) e Sial et al. (1999). Esses autores observaram
que a magnetita é a principal fase hospedeira de Fe®*" acima do campo de estabilidade do
epidoto, enquanto a mais baixas temperaturas, o Fe** e Ti tendem a ser acomodados por epidoto
e titanita.

Liou (1973) demonstrou que o conteido de Fe®** no epidoto varia em funcdo da
fugacidade de oxigénio. A altos tampdes (HM), o epidoto exibe composi¢es mais férricas
(Ps33) e torna-se mais aluminoso (Ps2s) com a diminui¢do da fO> (NNO) e da temperatura.
Assim, a ocorréncia de epidoto com aparente origem magmatica (Ps2o-25) € compativel com
condicdes relativamente oxidantes, proximas ao tampdo NNO (Liou, 1973; Sial et al., 1999).

Adicionalmente, o alto conteddo de magnésio observado nos silicatos maficos do
Macigo Capela é caracteristico de cristalizacdo sob condicGes de alta fugacidade de oxigénio
(Czamanske e Wones, 1973). Anderson e Smith (1995) demonstraram que anfibélio com Fe#
inferior a 0,65 é indicativo da elevada fugacidade de oxigénio do magma. Nos cristais de
anfibolio analisados, as razdes Fe# variam no intervalo de 0,31 a 0,52, assinalando a natureza
oxidada do magma Capela (Figura 14A). Anderson et al. (2008) estimaram a fO, em relagédo ao
tampéo QFM como fungéo da razdo Fe# em cristais de biotita. Essa razdo varia entre 0,30 e
0,56 (Figura 14B) nas micas estudadas, que resulta em valores uma a trés unidades logaritmicas
acima da curva QFM, similarmente aos observados na biotita de rochas da Série Magnetita.
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Figura 14: Diagramas (A) Feuwtal/(Fewr+Mg) versus MAI (Anderson e Smith, 1995) e (B) Fe/(Fe+Mg) versus Al
(Anderson, 2008) para inferéncia das condi¢des de fugacidade de oxigénio a partir das composic¢des de anfibdlio
e biotita, respectivamente.

Implicagbes Tectonicas

Numerosos estudos tém demonstrado relacdes bem definidas entre a quimica do
clinopiroxénio e a composi¢cdo do seu magma parental. Em diagramas de filiagdo magmatica
(Figura 15A), os cristais analisados exibem afinidade com clinopiroxénios de rochas
subalcalinas, cristalizados a partir de magmas orogénicos (Leterrier et al., 1982). Loucks (1990)
demonstrou que o trend da razdo Al/Ti em clinopiroxénios de cumulatos de arco € distinto
daqueles relacionados a cumulatos toleiticos de rifte. No diagrama binario que relaciona os
contetdos de TiO2 e a porcentagem de aluminio em coordenacdo tetraédrica, as amostras
analisadas dispde-se ao longo do alinhamento definido por clinopiroxénio cumulatos de arco
(Figura 15B).

Ao investigar a composicao de anfibolios sintéticos e naturais cristalizados em amplo
intervalo de pressdes e temperaturas, Molina et al. (2009) perceberam que a parti¢ao de titanio
entre o anfibdlio e 0 magma é fortemente dependente da temperatura e do conteudo de silica do
sistema, tornando esse elemento um eficiente parametro para inferéncia da alcalinidade dos
magmas em que se cristalizaram. Os anfibolios do Macico Capela exibem composi¢des
empobrecidas em TiOz (0,2-2,3%), tipicas de magmas subalcalinos (Figura 15C). A filiacdo
subalcalina é igualmente percebida pelos baixos conteldos de potassio nesses cristais, que,
segundo observacdes de Ridolfi e Renzulli (2012), séo tipicos de anfibolios de rochas célcio-
alcalinas (Figura 15D). No diagrama Si versus Na+K (Figura 15E), a composic¢do dos anfibolios
esté dentro do intervalo reportado para suites cumulaticas de arco, comparavel com a intrusoes
maéfico-ultramaficas zonadas do tipo Alasca (Pettigrew e Hattori, 2006), tipicamente associadas

a ambientes orogénicos.
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Abdel-Rahman (1994) demonstrou que a biotita cristalizada a partir de magmas célcio-
alcalinos, peraluminosos e alcalinos sdo quimicamente distintos. Nos diagramas idealizados por
esse autor para distinguir entre essas trés associacfes, as composi¢cdes da biotita do Macico
Capela demonstram afinidade com as suites orogénicas calcio-alcalinas, comumente associadas

a zonas de subduccdo. (Figura 15F).
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Figura 15: Digramas para identificacdo de afinidade magmatica e ambiéncia geotectonica a partir da composicao
de silicatos méficos. (A) Ti+Cr versus Ca (Leterrier et al., 1982); (B) TiO, versus porcentagem de Al em
coordenacgdo tetraédrica (%'VAl = 100xAl'V/2), com trends de clinopiroxénio de cumulatos de arco e de rifte
(Loucks, 1990). (C) TiO, versus MgO (Molina et al., 2009); (D) [MAl versus K (Ridolfi e Renzulli, 2012); (E) Si
versus Na+K com campo de cumulatos de arco definido por Beard e Barker (1989); (F) MgO versus Al,Os (Abdel-
Rahman, 1994). Campos dos complexos tipo Alaska de Quetico (Pettigrew e Hattori, 2006) e Tulameen (Rubleg,
1994) séo apresentados em (B) e (E) para comparacao.
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CONCLUSOES
O Macico Capela é o principal representante do plutonismo pré-colisional mafico-

ultraméafico do Dominio Macururé. Esse pluton compde-se por dioritos, hornblenditos, gabros
e granitos, que hospedam abundantes enclaves microtonaliticos e hornblenditicos. A
semelhanca encontrada entre as composi¢des dos minerais presentes nos dioritos, gabros e
hornblenditos sugere que estas rochas tenham se originado a partir de um mesmo magma
basaltico.

A presenca de enclaves maficos e texturas de desequilibrio (e.g. zoneamento inverso e
oscilatério em plagioclasio, apatita acicular) indicam mistura de magmas. Por outro lado,
zoneamentos multiplos em allanita e normal em plagioclasio e granada refletem a progressiva
diferenciacdo do magma durante a cristalizagéo fracionada.

A evolucdo da composicdo quimica dos minerais indica que 0 magma basaltico parental
evoluiu sob condicBes oxidantes, proximas a curva tampdo NNO. As composicdes de
piroxénios e anfibolios indicam temperaturas para o liquidus de 1261 a 831 °C. As temperaturas
solidus, obtidas com o par anfibélio-plagioclasio, sao relativamente baixas (775-614 °C) e
sugerem que o magma Capela foi rico em agua. A presenca de almandina célcica e epidoto em
granitos do tipo | indicam cristalizacdo a niveis crustais profundos. Os altos contetdos de
aluminio nos anfibolios forneceram pressdo média de 8,5 kbar, que corresponde a uma
profundidade de 30 km. Um magma basaltico hidratado foi, provavelmente, o responsavel pela
cristalizacdo das rochas méficas que formam o Macico Capela, em ambiente de arco

continental.
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RESUMO

Os plitons Capela (20 km?), Dores (5 km?), Aquidaba (5 km?), Camara (10 km?), Campo
Grande (4 km?) e Pedra Branca (1 km?) constituem a suite méafica do Dominio Macururé,
Sistema Orogénico Sergipano. Estes corpos tém formas elipticas e ocorrem estruturados
segundo a foliacdo regional das encaixantes metassedimentares. As idades U-Pb SHRIMP em
zircdo obtidas para os platons Capela (631 + 3 Ma), Aquidaba (636 + 4 Ma) e Campo Grande
(629 + 9 Ma) indicam a colocacdo contemporanea das intrusfes. Os plutons sdo constituidos
dominantemente por dioritos e gabros, com termos graniticos subordinados. O Pluton Capela
difere dos demais pela presenca de cumulatos hornblenditicos. Dados geoquimicos de rocha
total mostram que essas rochas sdo célcio-alcalinas de alto potassio a shoshoniticas,
magnesianas e metaluminosas a fracamente peraluminosas. Enriquecimento em ETRL em
relacdo ETRP e acentuadas deplecdes em Nb, Ta e Ti indicam magmatismo relacionado a
subduccao. A composicdo de elementos tracos sugere que 0s gabros e dioritos foram gerados
por fusdo parcial de um manto litosférico subcontinental enriquecido e evoluiram por
cristalizacdo fracionada. Os granitos ndo exibem correlacdo genética com as rochas méficas e
certamente representam liquidos gerados durante a colocacdo dos magmas basicos na crosta
continental inferior. Evidéncias de campo e petrograficas, aliadas a dados geoquimicos e
geocronoldgicos indicam que as rochas méaficas do Dominio Macururé se colocaram em estagio
cedo a sin-colisional durante a estruturacdo de um arco continental no Sistema Orogénico

Sergipano, a cerca de 630 Ma.

Palavras-Chave: Magmatismo Méfico, Provincia Borborema, Arco Continental, Ediacarano.
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1 Introdugéo

Rochas igneas méaficas e ultraméficas alojadas em cinturdes orogénicos podem
representar raizes de arcos magmaticos, remanescentes de ofiolitos obductados, intruses
intracontinentais, lascas de platds oceanicos ou ainda fragmentos de manto litosférico. Diante
da ampla variedade de ambientes geoldgicos em que ocorrem, 0 estudo dessas rochas constitui
uma importante ferramenta para compreensdo do arcabouco evolutivo do meio em que se
inserem. Ademais, elas possibilitam também avaliar as contribui¢cbes do manto para o
crescimento da crosta continental. Em cinturdes pré-cambrianos, contudo, a caracterizacdo do
contexto tecténico de geracdo dos magmas basalticos pode ser dificil, uma vez que essas rochas
geralmente exibem intensa deformacdo e metamorfismo, que obliteram as feicdes igneas
originais.

Na Provincia Borborema (Almeida et al., 1981) sdo reportadas ocorréncias de
complexos mafico-ultraméficos relacionados a ambientes de arco (Ferreira, 2015; Lages e
Dantas, 2016), bem como de rochas basalticas que documentam a abertura de bacias oceanicas
pré-brasilianas (Arthaud et al., 2015; Basei et al., 2010; Caxito et al., 2016, 2014). Intrus6es
maéficas-intermediarias calcio-alcalinas de alto potassio a shoshoniticas sdo identificadas na
parte norte da Provincia Borborema e interpretadas como resultado da fusdo do manto
litosférico subcontinental enriquecido (Hollanda et al., 2003; Nascimento et al., 2000; Neves e
Mariano, 1997). Essa associacdo potassica € especialmente comum em estagio pos-colisional
(Barbarin, 1999; Bonin, 2004), mas também ocorre em margens continentais ativas (Barbarin,
1999; Muiller et al., 1992; Wilson, 1989).

As mais expressivas ocorréncias de rochas basicas do Sistema Orogénico Sergipano
(SOS; Conceicao et al., 2016), estdo concentradas no Dominio Canindé, onde uma suite de
gabros toleiticos registra o estagio de extensdo intracontinental relacionado a construgdo de um
rifte (Oliveira et al., 2010). Mais recentemente, Lima et al. (2018) identificaram no Complexo
Araticum um conjunto de anfibolitos com caracteristicas quimicas de basaltos de arcos de ilha,
indicando adigdo de material juvenil ao SOS, possivelmente durante o evento Cariris Velhos.

Rochas maficas sdo pouco comuns no Dominio Macururé. As ocorréncias mais bem
documentadas sdo diques e lentes de anfibolitos e clorititos intercalados em metassedimentos
(Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2010; Santos et al., 1998), ou enclaves maficos shoshoniticos
a ultrapotassicos que ocorrem hospedados em monzonitos, granodioritos e leucogranitos
(Conceicdo et al., 2016; Fontes et al., 2018; Lisboa et al., 2019; Oliveira, 2014; Silva, 2014).
As primeiras referéncias a corpos expressivos de gabros devem-se a Silva Filho et al. (1979).
Essas rochas ocorrem no setor leste do Dominio Macururé e mostram-se orientadas com a

estruturacédo dos xistos encaixantes.
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Neste trabalho, sdo apresentados dados geogquimicos e geocronoldgicos U-Pb obtidos
para os principais plutons maficos do Dominio Macururé, com a finalidade de compreender a

participacdo desse magmatismo na evolugédo geotectdnica do SOS.

2 Contexto Geoldgico

A Provincia Borborema (Almeida et al., 1981), localizada no nordeste do Brasil, é uma
entidade geotectdnica resultante da convergéncia dos cratons Amazonico, Oeste Africa-S&o
Luis e S@o Francisco-Congo (Figura 1A) durante a aglutinacdo do Gondwana Oeste. Ela é
constituida por um embasamento gnaissico e migmatitico essencialmente paleoproterozoico
(2,5-2,0 Ga) e por raros blocos arqueanos isolados (3,4-2,7 Ga), parcialmente recobertos por
sequéncias supracrustais mesoproterozoicas e neoproterozoicas (Brito Neves et al., 2000;
Guimardes et al., 2011; Van Schmus et al., 2008). Ademais, a provincia foi afetada pelos
eventos Cariris Velhos (~1,0 Ga) e Brasiliano/Pan-Africano (~0,6 Ga), sendo este ultimo o
responsavel por metamorfismo de baixo a alto grau, colocacdo de abundantes granitos e
desenvolvimento de um expressivo sistema de zonas de cisalhamento transcorrentes de escala
continental.

As zonas de cisalhamento de Patos e Pernambuco, de tendéncia E-W, dividem a
Provincia Borborema nas subprovincias Norte, Central e Sul (Van Schmus et al., 2011, 2008).
A Subprovincia Sul situa-se entre o Lineamento Pernambuco e o Craton S&o Francisco e
compreende os dominios Pernambuco-Alagoas, Sergipano e Riacho do Pontal (Figura 1B).

O Dominio Sergipano ou, formalmente, Sistema Orogénico Sergipano possui forma
triangular e orientacdo WNW-ESE (Figura 1C). O SOS resultou do fechamento de uma bacia
oceanica ao longo da margem norte do Craton Sao Francisco (Brito Neves et al., 1977) e, em
reconstrucdes pré-drifte, representa o segmento oeste do orégeno Oubanguides, que se estende
até o NW da Africa (Trompette, 1997).

Diferentes modelos tém sido propostos para explicar a evolucdo tectdnica do SOS. Ele
foi incialmente interpretado como um geossinclinal (Humphrey e Allard, 1969, 1967; Silva
Filho et al., 1979), como uma colagem de terrenos aléctones (Davison e Santos, 1989) e como
um cinturdo de dobras e empurrdes desenvolvido pela inversdo de uma margem passiva na
borda nordeste da paleoplaca Sdo Francisco (D’el-Rey Silva, 1999). Modelos mais recentes
propdem que o SOS corresponde ao resultado da colisdo continental entre o Dominio
Pernambuco-Alagoas e a antiga Placa Sdo Francisco, durante a Orogenia Brasiliana/Pan-
Africana (Oliveira et al., 2015a, 2010) ou ainda como uma extensdo litosférica em grande

escala, seguido pela inverséo da bacia (Neves et al., 2016).
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Davison e Santos (1989) reconheceram seis dominios tecténicos no SOS: Estancia,
Vaza-Barris, Macururé, Maranc6, Poco Redondo e Canindé (Figura 1C). Esses dominios, com
historias de sedimentacéo e evolugdes tectdnicas distintas, sdo separados mutuamente por zonas
de cisalhamento regionais e ocorrem intercalados por inliers e domos do embasamento (Siméo

Dias, Itabaiana e Jirau do Ponciano).

Jatobd Basin

Tucano Basin

CONVENTIONS PHANEROZOIC NEOPROTEROZOIC ARCHEAN-PROTEROZOIC
/ Regional shear zones ] Sedimentary cover Sergipano Orogenic System [ Sao Francisco Craton
“" Shear zones projection Sedimentary basins [] Jué Formation 1 Macururé Domain Il Basement domes/inliers
@® State capital I Brazilian granitoids [ Marancé Domain ; Isti;‘:i;:;as
7~ River I Estancia Domain |71 Pogo Redondo Domain S G0 B o
1] Vaza-Barris Domain Il Canindé Domain

] Pernambuco-Alagoas Domain

Figura 1. Contexto geoldgico regional. (A) Reconstrugdo pré-drifte mostrando a localizagdo da Provincia
Borborema (PB) e dos cratons Amazonico (AC), West Africa-S&o Luis (WASLC) e So Francisco-Congo (SFCC).
(B) Esbogo com a subdivisdo da Provincia Borborema nas subprovincias Norte (NS), Central (CS) e Sul (SS),
limitadas entre si pelas zonas de cisalhamento de Patos (PSZ) e Pernambuco (PESZ), com destaque para o Dominio
Pernambuco-Alagoas (PEAL) e o Sistema Orogénico Sergipano (SOS). (C) Compartimentagdo geoldgica do
Sistema Orogénico Sergipano, com demarca¢do da area de estudo.

O Dominio Macururé limita-se a sul com o dominio Vaza-Barris e a norte com 0s
dominios Maranc6, Po¢o Redondo e Canindé pelas zonas de cisalhamento sinistrais de Séo
Miguel do Aleixo e Belo Monte-Jeremoabo, respectivamente (Figura 1C). O Dominio

Macururé compreende o0 Grupo Macururé, a Formacao Jua e uma suite de granitos colisionais.
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O Grupo Macururé constitui-se por biotita xistos granatiferos, filitos, metarenitos e
quartzitos, com subordinadas ocorréncias de grauvacas, rochas vulcanicas e lentes de anfibolito,
intercalados com niveis centimétricos de marmores, calciossilicaticas e formacdes ferriferas
(Oliveira et al., 2010; Santos et al., 1998). Essas rochas assentam sobre o Domo Jirau do
Ponciano (2063 + 9 Ma; Spalletta e Oliveira, 2017), que aflora no sudeste de Alagoas e é
considerado embasamento do dominio.

A sequéncia sedimentar do Grupo Macururé foi interpretada como uma cunha
turbiditica neoproterozoica (D’el-Rey Silva, 1999; Oliveira et al., 2017), com base na presenca
de estruturas indicativas de deposicao em configuracdo de aguas profundas (Davison e Santos,
1989). Dados geoquimicos de rocha total indicam que a sedimentagdo clastica esteve
relacionada a erosdo de fontes intermediarias a &cidas com assinatura de ambientes de arco
magmatico (Lima et al., 2014), possivelmente derivadas da Provincia Borborema (Oliveira et
al., 2017). O metamorfismo regional alcancou facies anfibolito, sob intermediarias pressdes e
altas temperaturas (Davison e Santos, 1989; Silva et al.,, 1995), embora equivalentes
granuliticos sejam reconhecidos na parte mais setentrional do dominio (Oliveira et al., 2006;
Silva Filho et al., 2003). Um is6crona Sm-Nd de dois pontos para um granada micaxisto
proximo a regido de Gararu fornece a idade de 573 =+ 1 Ma (Oliveira et al., 2010), que é
interpretada como idade do metamorfismo no Dominio Macururé.

A Formacdo Jua é composta por conglomerados polimiticos, grauvacas e arenitos
seixosos (Menezes Filho et al., 1988; Silva Filho et al., 1979) pouco a ndo deformados, que
preenchem um meio graben estruturado sobre os metamorfitos do Grupo Macururé e granitos
associados (Figura 1C). Esses sedimentos clasticos sdo interpretados como depdsitos de leques
aluviais, provenientes da erosdo de rochas do Dominio Maranc6 durante a evolucdo do SOS
(Menezes Filho et al., 1988).

As rochas igneas pluténicas do Dominio Macururé perfazem cerca de 25% da sua area
(Davison e Santos, 1989) e ja foram alvo de diversos estudos. A granitogénese foi
pioneiramente descrita por Humphrey e Allard (1969, 1967) ao identificaram a existéncia de
um complexo de intrusGes granodioritico-monzoniticas, que foram reunidas sob a terminologia
de Batolito de Gldria. Trabalhos subsequentes buscaram classificar esses corpos com base em
aspectos petrograficos e texturais (Santos e Silva Filho, 1975; Silva Filho et al., 1979) e

afinidades geoquimicas (Santos et al., 1998).
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Bueno et al. (2009), utilizando evidéncias de campo e datagfes U-Pb, dividiram o0s
granitos do Dominio Macururé em pré-colisonais (628-625 Ma) e sin-colisionais (580-570 Ma),
em relacdo ao principal evento deformacional que afetou este setor do SOS (D). Os granitos
do primeiro grupo mostram evidéncias de deformacdo no estado solido relacionada a Do,
enquanto os do segundo absorvem parte ou toda deformagéo D e preservam suas estruturas
magmaticas paralelas as estruturas das encaixantes. Oliveira et al. (2015, 2010) propGem que
0s granitos mais velhos foram formados em ambientes de arco continental, enquanto os mais
jovens tém derivacdo crustal e foram gerados durante o evento colisional.

Conceicdo et al. (2017), com base em dados geoquimicos e geocronoldgicos disponiveis
na literatura, identificaram uma zonalidade na distribuicdo dos corpos intrusivos na porgao
sergipana do Dominio Macururé e os reuniram nos magmatismos (1) basico-ultrabésico,
toleitico a calcio-alcalino; (2) intermediario a basico, com filiacdo célcio-alcalina de alto
potéssio; (3) granodioritico célcio-alcalino de alto potassio; (4) monzonitico shoshonitico e (5)
leucogranitico célcio-alcalino de alto potassio. Na Figura 2, é apresentado um esboco geoldgico
da area de estudo, mostrando as intrusbes de acordo com a classificacdo de Conceicéo et al.
(2017).

Os principais expoentes do magmatismo granodioritico sao os platons Coronel Jodo Sa
(625 + 2 Ma; Long et al., 2005) e Lagoa do Rogado (618 + 4 Ma; Silva, 2014). As rochas dessas
intrusdes tém assinatura de arco vulcanico e exibem foliagdo magmatica marcada pela
orientacdo de fenocristais de plagioclasio e de enclaves méficos.

Biotita granitos e biotita-muscovita granitos ocorrem como stocks (Conceicdo et al.,
2016; Pereira et al., 2017a, 2017b) e sheets que se colocam paralelamente a foliacdo plano-axial
ou no eixo das dobras relacionadas ao principal evento deformacional do Dominio Macururé
(Bueno et al., 2009; Oliveira et al., 2015a). Essas rochas sdo calcio-alcalinas de alto potassio e
registram o episddio de colisdo e espessamento crustal no SOS. Idades U-Pb em titanita
disponiveis para esse grupo situam-se entre 571 + 9 Ma e 584 + 10 Ma (Bueno et al., 2009).

O magmatismo monzonitico tem como principal representante o Pluton Gléria Norte
(Lisboa et al., 2019), com idade de cristalizacdo U-Pb SHRIMP em zirc&o de 588 + 4 Ma. As
rochas ndo exibem evidéncias de deformacdo e truncam as estruturas regionais, registrando o
estagio pos-colisional no Macururé. Esse conjunto difere dos demais pela abundancia de
enclaves de afinidade shoshonitica/ultrapotassica e cumulaticos (Fontes et al., 2018).

Os plutons maficos do Dominio Macururé (Figura 2), objeto desse estudo, ocorrem no
setor leste do SOS e correspondem aos tipos (1) e (2) de Conceicédo et al. (2017). Eles séo

constituidos por dioritos, gabros e hornblenditos, com termos &cidos subordinados.
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S30 corpos de pequena dimensdo (1-20 km?), que apresentam formas alongadas segundo a
foliagéo regional das encaixantes e estdo associados a zonas de cisalhamento.
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Figura 2: Esboco geoldgico da area de estudo, com indicagdo dos plitons (1) Dores, (2) Capela, (3) Aquidabd, (4)
Campo Grande, (5) Camard e (6) Pedra Branca. Idades U-Pb SHRIMP em zircdo *) e TIMS em titanita () de
Bueno et al. (2009). VBD = Dominio Vaza-Barris.

3 Relag6es de campo e petrografia

Os platons estudados intrudem as rochas metassedimentares do Grupo Macururé ao
longo da sua porgéo oriental. As rochas encaixantes s&o biotita xistos granatiferos e muscovita
metarenitos finos, com intercalagcfes centimétricas de niveis quartziticos e calciossilicaticos. Os
xistos apresentam coloracdo amarronzada e textura lepidobléstica, definida pela orientagdo de

cristais de biotita e muscovita.
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O caréter intrusivo dos platons é marcado por contatos gradacionais com os micaxistos,
nos quais os magmas maficos adentram nas rochas encaixantes e promovem o desenvolvimento
de estruturas semelhantes a texturas migmatiticas, com variados graus fuséo parcial. A presenca
de abundantes xenolitos metassedimentares e apofises centimétricas nas encaixantes reforca o
carater intrusivo desses corpos.

As rochas estdo deformadas, mostrando uma acentuada foliagdo que € marcada pela
orientacdo de cristais de biotita e anfibdlio, bem como pelo eixo maior de xendlitos e enclaves.
A forma alongada dos corpos, associada a presenca de foliacdo tectobnica de baixo angulo
paralela a orientacdo das encaixantes, sugere a colocacao cedo a sin-colisional dessas intrusdes,
similarmente a outros platons identificados no Sistema Orogénico Sergipano (Bueno et al.,
2009; Oliveiraet al., 2015a) e no Dominio Pernambuco-Alagoas (Neves et al., 2018; Silva Filho
etal., 2016, 2014; Silva et al., 2016).

3.1. Platon Capela

O PlGton Capela (20 km?) ocorre intrusivo nos micaxistos do municipio homonimo e
apresenta forma elipsoidal alongada NW-SE. O limite norte do corpo € feito com a zona de
cisalnamento de Capela, subsidiaria & Falha de Sdo Miguel do Aleixo (Figura 2). Nas
proximidades da zona de cisalhamento, as rochas exibem estruturas S/C e blocos ultraméaficos
rotacionados que indicam cinematica sinistral (Figura 3B).

O platon Capela é dominantemente constituido por biotita-hornblenda quartzo-dioritos,
biotita-hornblenda quartzo-gabros e biotita hornblenditos (Figura 3C), com ocorréncias
subordinadas de biotita-hornblenda gabronoritos e biotita granitos. Essas rochas tém coloragéo
cinza-escura a preta, granulacdo fina a média e sdo equigranulares, a excecdo dos hornblenditos
que, por vezes, tém granulacdo grossa e sao porfiriticos. Leucogranitos a biotita ou com biotita
e muscovita ocorrem apenas de forma localizada. Eles sdo cinza-claros ou bege, de granulagéo
média e equigranulares a inequigranulares, com cristais de feldspato potassico de até 1 cm.

Os dioritos e hornblenditos s&o constituidos por hornblenda, plagioclasio e biotita, com
conteudo menores de microclina, quartzo e relictos de clinopiroxénio preservados nos nucleos
de cristais de anfibolio. Titanita, epidoto, allanita, apatita, zircdo, pirita e ilmenita sdo os
acessorios. Os gabros apresentam mineralogia similar, diferindo apenas quanto ao teor de
anortita do plagioclasio, maior volume de clinopiroxénio e presenca de ortopiroxénio. Cristais
de granada ocorrem de forma disseminada ou em agregados nos dioritos e hornblenditos, com

tamanhos de até 0,4 cm.
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Figura 3: Aspectos de campo das intrusdes méficas. (A) Lajedo onde afloram dioritos do platon Dores. (B) Bloco
ultraméfico rotacionado em afloramento de gabro do pldton Capela. Textura geral de (C) biotita hornblendito com
plagioclasio intersticial, (D) hornblenda-biotita diorito com granada e (E) hornblenda-biotita gabro. (F) Bloco de
diorito do pluton Camard exibindo foliagdo bem marcada.

Transformagdes secundarias incluem alteracdo do anfibdlio para tremolita-actinolita ou
biotita e saussuritizacdo do plagioclasio. A biotita exsolve finas aciculas de rutilo e transforma-
se em clorita e muscovita, sobretudo ao longo das clivagens.

Enclaves maficos microgranulares (MME) e enclaves cumulaticos hornblenditicos
(CHE) séo comuns. Eles exibem formas arredondadas, elipsoidais ou lenticulares e tamanhos
entre 5 e 70 cm. Os MME sdo quartzo-dioriticos em composicéo, apresentam coloracgéo cinza-
escura e granulagdo fina. Sdo compostos por plagioclasio, quartzo, biotita e anfibélio, com
quantidades menores de zircdo e apatita. Fazem contatos bem marcados ou gradacionais com
as rochas hospedeiras, incluem fenocristais de feldspato e exibem finas bordas de reacéo ricas
em biotita, principalmente quando alojados em granitos. Schlieren biotiticos centimétricos sdo
comuns nas zonas ricas em MME. Os CHE apresentam coloracao preta-esverdeada, granulagéo
grossa, textura equigranular ou porfiritica e fazem contatos bruscos com as rochas encaixantes.

3.2. Platon Dores

O Platon Dores (5 km?) corresponde a uma estreita faixa com cerca de 900 m de
espessura alongada NW-SE, que aflora na regido de Nossa Senhora das Dores (Figura 2). E
constituido por hornblenda-biotita dioritos de cor cinza, que ocasionalmente sdo ricos em
granada (Figura 3D). Essas rochas exibem granulacdo fina a média, textura equigranular e sao
mesocraticas a melanocraticas. A mineralogia dos dioritos contém plagioclasio, biotita,
hornblenda, clinopiroxénio, epidoto e granada. Os acessdrios sdo titanita, ilmenita, apatita e
zircao.
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O plagioclésio é zonado, subédrico e apresenta geminaces albita, albita-Carlsbad que
se orientam paralelamente a foliagdo. A biotita tem cor marrom-avermelhada, é subédrica e
geralmente ocorre em agregados com anfibélio, titanita e epidoto. E comum a presenca de
cristais com clivagens vergadas, extin¢cdo ondulante e dobras kink. A hornblenda verde é
subédrica e exibe geminagdo simples ou lamelar. Clinopiroxénio ocorre como relictos dentro
da hornblenda. Cristais de quartzo sdo anédricos e intersticiais, localmente ocorrendo em
agregados de subgréos e poligonais, com forte extincdo ondulante. A granada é subédrica e
ocorre de forma disseminada. Os cristais de titanita tém forma subédrica e exibem geminacéo
lamelar bem desenvolvida. Epidoto magmaético é euédrico a subédrico, e ocorre em agregados
com biotita e anfibolio ou inclusos por biotita. limenita exibe-se em se¢des quadraticas ou
retangulares, ocorrendo como inclusdo em biotita e anfib6lio. Apatita, no geral, exibe habito

acicular.

3.3. Platon Aquidaba

O Pliton Aquidaba (5 km?) aflora no municipio homonimo (Figura 2). Ele apresenta
forma elipsoidal alongada NE-SW, paralela a orientacdo regional e constitui-se por hornblenda-
biotita quartzo gabros. Essas rochas tém cor preta, granulacdo fina a média e textura
equigranular (Figura 3E). A sua mineralogia € composta por plagioclasio, biotita, hornblenda e
quartzo, tendo ilmenita, apatita e zircdo como principais acessorios.

O plagioclasio é subédrico e apresenta geminacOes albita e albita-Carlsbad. Alguns
cristais apresentam patchy zoning, caracterizado por nucleos célcicos corroidos e bordejados
por plagioclasio sddico. O limite entre zonas geralmente € marcado por trilhas de inclus6es de
apatita e biotita. Ocasionalmente ocorrem cristais de plagioclasio dobrados em kink, mostrando
planos geminacdo vergados. O anfibolio exibe zoneamento composicional, com nucleos
amarronzados e bordas de cor verde. Os cristais exibem geminagdo simples ou lamelar e
geralmente ocorrem em agregados com biotita. A biotita é anédrica, exsolve aciculas de rutilo
sagenitico e altera-se para clorita com frequéncia. Quartzo é intersticial e exibe pronunciada
extingdo ondulante. Os maiores cristais geralmente ocorrem em agregados de subgréos,
enguanto os menores tendem a ocorrer em agregados poligonais. Cristais de ilmenita sdo
hipidiomorficos e exibem-se em sec¢des quadraticas ou tabulares, inclusos em cristais de biotita

e anfibélio.
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3.4. Associacao Camara

A associagdo Camara é constituida pelos plitons Campo Grande (4 km?), Camara (10
km?), Pedra Branca (1 km?), que afloram nos limites do municipio de Itabi (Figura 2). A mais
importante intrusdo deste conjunto, o pluton Camara, tem uma idade U-Pb SHRIMP em zircéo
de 628 £ 12 Ma (Bueno et al., 2009).

Esses corpos apresentam geometria arredondada a eliptica e so constituidos por biotita-
hornblenda quartzo dioritos, com subordinadas ocorréncias de biotita-hornblenda quartzo
gabros e biotita granodioritos (Figura 3F). Essas rochas sdo cinza-escura a preta, tém granulagéo
média e textura equigranular ou inequigranular, marcada pela presenca de cristais de
plagioclasio e microclina com até 1,0 cm. A mineralogia dessas rochas é composta
dominantemente por plagioclasio, biotita e anfibdlio, com quantidades menores de quartzo,
microclina e diopsidio. Os minerais acessorios sdo epidoto, titanita, ilmenita, allanita, apatita e
zircdo.

O plagiocléasio é hipidiomdrfico, zonado e exibe dobras kink, mostrando planos de
composicdo distorcidos. Biotita € marrom-avermelhada, anédrica, exibe extingdo ondulante,
clivagens vergadas e dobras kink. Anfibolio é subédrico, zonado e ocorre disperso ou em
agregados com biotita e epidoto. O diopsidio ocorre principalmente como relictos preservados
no nucleo de anfibdlio. Quartzo é intersticial e apresenta pronunciada extin¢cdo ondulante. Em
algumas amostras, 0 quartzo esta estirado e recristalizado em ribbons, que se orientam
paralelamente a foliagdo milonitica de alto angulo da rocha. Os cristais ocorrem em agregados
de subgraos e, localmente, em agregados poligonais. Cristais de microclina dos granodioritos
sdo pertiticos e apresentam zoneamento composicional maltiplo. Epidoto magmatico é comum,
sobretudo nas rochas do platon Pedra Branca. Os cristais sdo euédricos a subédricos, zonados
e estdo inclusos em biotita, com ou sem nucleos de allanita metamitica. Por vezes, o epidoto
apresenta bordas corroidas nos contatos com minerais félsicos. Apatita tem habito acicular.
Zircdo e allanita apresentam zoneamento mdltiplo.

Enclaves maficos microgranulares e xeno6litos sdo comuns, especialmente no platon
Camard, onde essas estruturas ocorrem deformadas junto com as rochas maficas hospedeiras,

paralelamente a foliagdo dos xistos encaixantes.
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4 Geocronologia U-Pb SHRIMP

Amostras representativas dos platons Capela (SOS 696F), Aquidaba (SOS 700) e
Campo Grande (SOS 624) foram escolhidas para datacdo U-Pb. Os zircfes utilizados nas
analises geocronoldgicas foram concentrados pelas técnicas convencionais de britagem,
moagem, peneiramento, Wilfley table e liquidos densos. Os cristais foram selecionados
manualmente, montados em resina epdxi junto com o zircao de referéncia TEMORA 2 e polidos
até que os nucleos fossem expostos. Os graos foram fotografados em luz refletida e transmitida.
Em seguida, eles foram metalizados com ouro e imageados por catodoluminescéncia (Figura
4), a fim de que as estruturas internas pudessem ser analisadas, facilitando a selegéo de cristais

e de zonas a serem analisadas.

Capela Pluton

Aquidaba Pluton

Campo Grande Pluton

Figura 4: Imagens de catodoluminescéncia dos cristais de zircao utilizados para datagdo U-Pb dos plitons Capela,
Aquidabd e Campo Grande. Diametro do spot correspondente a 30 um.
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A SHRIMP Ile/MC (Sensitive High Resolution lon Microprobe) do Laboratério de
Geocronologia de Alta Resolucdo do Instituto de Geociéncias da Universidade de S&o Paulo
(GeoLab-1Gc-USP) foi utilizada para medir as razGes isotdpicas U-Th-Pb dos cristais de zircéo.
As concentragOes de U foram determinadas com base no zircdo SL13 (238 ppm; Williams,
1997) e as razbes U/Pb foram normalizadas em relacdo ao valor equivalente a idade de
referéncia do zircdio TEMORA 2 (416.8 + 0.2 Ma; Black et al., 2004). Os procedimentos
analiticos empregados séo detalhados por Sato et al. (2014).

A reducdo dos dados isotdpicos brutos foi realizada pelo programa SQUID (Ludwig,
2009a). Incertezas em analises individuais nas tabelas de dados séo reportadas a nivel de lo.
Dos spots selecionados, somente aqueles com discordancia igual ou inferior a 5% foram usados
para célculo da idade. Os diagramas Concordia foram feitos com o auxilio do software

Isoplot/Ex (Ludwig, 2009b), com elipses de erro refletindo 2c de incerteza.

4.1. Platon Capela

Os zircBes analisados foram concentrados de biotita hornblendito com plagioclasio
(SOS 696F) coletado em uma pedreira localizada na borda norte do Platon Capela
(37°04'07"W/10°26'28"S). Foram analisados doze cristais de zirco, totalizando doze spots. Os
resultados das andlises sdo apresentados na Tabela 1.

Os cristais analisados apresentam coloracdo marrom-palido a incolor (Figura 4). Os
cristais sdo anédricos e, ocasionalmente, exibem formas prismaticas subédricas, com
terminacbes piramidais. Os tamanhos variam de 114 a 302 um, com razbes
comprimento/largura entre 1:1 e 3:1. Alguns cristais apresentam fraturas, raras inclusdes e finas
bordas de sobrecrescimento. Todos os cristais exibem zoneamento oscilatorio e razdes Th/U
variaveis de 0,35 a 1,14, caracteristicas tipicas de zircdes de origem magmatica (Corfu, 2003;
Williams e Claesson, 1987).

Um conjunto de onze spots forneceu uma idade Concérdia de 631 + 3 Ma (MSWD =

1.8; Figura 5), que € interpretada como a idade de cristalizagdo das rochas do Pluton Capela.

4.2. Platon Aquidaba
A amostra selecionada corresponde a um biotita-hornblenda gabro equigranular (SOS
700), coletado na borda do Platon Aquidaba (37°01'23"W/10°15'30"S). Dez cristais de zircao

foram analisados, totalizando onze spots. Os resultados sdo mostrados na Tabela 1.
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Os cristais de zircdo analisados sdo marrom-palidos a incolores e livres de inclusées ou
fraturas. Eles exibem formas prismaticas euedricas a subédricas, geralmente alongadas e
terminacOes bipiramidais (Figura 4). Os tamanhos variam de 152 a 220 pm e as razfes
comprimento/largura variam de 3:1 a 5:1. Todos os cristais exibem zoneamento oscilatdrio em
catodoluminescéncia e raz6es Th/U entre 0,70 e 1,02, que s&o tipicas de zircGes magmaticos
(Williams e Claesson, 1987). Nucleos herdados e sobrecrescimentos ndo foram identificados.

As onze andlises sdo concordantes definem uma idade Concordia de 636 + 4 Ma
(MSWD = 1,00; Figura 5), que é interpretada como a idade de cristalizacdo das rochas maficas
do Pluton Aquidaba.

4.3. Platon Campo Grande

A amostra corresponde a um biotita quartzo diorito equigranular (SOS 624), coletado
na porc¢éo central do pluton (37°08'19"W/10°04'29"S). Onze cristais de zircdo foram analisados,
totalizando doze spots. Os dados isotdpicos sdo apresentados na Tabela 1.

Os gréos datados exibem coloracédo rosa-péalida a incolor, contém raras inclusées e sdo
livres de fraturas. Eles sdo geralmente euédricos, com formas prismaticas alongadas e
terminacOes bipiramidais (Figura 4). Seus tamanhos variam entre 141 e 279 pum, com razfes
comprimento/largura variando entre 2:1 e 5:1. Os cristais exibem zoneamento oscilatério em
imagens de catodoluminescéncia e razdes Th/U entre 0,19 e 0,61, assinalando o seu carater
magmatico (Williams e Claesson, 1987).

A excecdo de trés spots (3.1, 8.1, 11.1), os zircBes analisados exibem idades 2°°Pb/?8U
e 29Pp/?%Ph concordantes. Um conjunto de sete dados definem uma idade Concoérdia de
629 + 9 Ma (MSWD = 0,013; Figura 5), que € interpretada como a idade de cristalizacéo das
rochas do Pluton Campo Grande.

E comum a presenca de cristais com nucleos herdados. Alguns néicleos s30 homogéneos
e ndo-zonados, enquanto outros exibem zoneamento oscilatério. O limite ndcleo-borda
frequentemente é irregular e marcado por uma fina faixa brilhante em catodoluminescéncia. As
idades concordantes de 788 e 769 Ma, e discordante de 2236 Ma foram obtidas em trés desses
nucleos herdados (5.1, 6.1 e 11.1). Rochas igneas com essas idades ndo sdo registradas no
Dominio Macururé. No entanto, idades paleoproterozoicas e tonianas similares a obtidas nesse
estudo sé@o reportadas em rochas metassedimentares do SOS (Neves et al., 2016; Oliveiraet al.,
2015b) e do PEAL (Silva Filho et al., 2014). Rochas igneas com idades de cristalizacdo em

torno de 700 Ma no SOS sdo reconhecidas apenas no Dominio Canindé (Oliveira et al., 2010).
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Figura 5: Diagramas Concordia para os platons Capela (A), Aquidaba (B) e Campo Grande (C).
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5 Geoquimica de rocha total

Foram adquiridos dados geoquimicos de rocha total para 74 amostras dos seis platons
maéficos. Os elementos maiores foram dosados em pastilhas prensadas no Condominio de
Laboratorios Multiusuarios das Geociéncias da Universidade Federal de Sergipe (CLGeo-
UFS), usando uma fluorescéncia de raios-X Shimadzu XRF-1800. As pastilhas foram
preparadas misturando as amostras pulverizadas e acido bérico na proporcgéo de 3:1 (3 partes
de amostras para 1 de &cido). Em seguida, a mistura foi prensada em prensa hidraulica. O grau
de confianca das analises foi avaliado por comparacdo com materiais de referéncia certificados
(e.g. AVG-1, DTS-1, QLO-1) e por duplicata de amostras representativas com varaveis teores
de silica. A precisdo (desvio padrdo) € de 0,1% para SiO2 e Al.O3 e menor que 0,03% para 0s
demais elementos maiores. Para determinacdo da perda ao fogo, as amostras foram calcinadas
a temperatura constante de 1000 °C em forno mufla por 2 h.

Os elementos tracos foram analisados por ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometry) na ALS Laboratories nos Estados Unidos. Dados quimicos de amostras
representativas sdo listadas na Tabela 2. Diagramas geoquimicos foram confeccionados com o
auxilio do Geochemical Data Toolkit (Janousek et al., 2006).

A maior parte das rochas resguarda suas texturas igneas originais, contudo elas
experimentaram variados graus de deformagédo, metamorfismo e intemperismo, evidenciados,
principalmente, por transformagdes da paragénese primaria. Assim, a avaliacdo da mobilidade
dos elementos é necessaria antes da realizacdo de inferéncias acerca da petrogénese dessas
rochas.

Os valores do indice de alteracdo quimica (CIA = molecular
[Al,03/Al203+Ca0+Na20+K>0]%x100) variam entre 27 (hornblendito) e 55 (granito), similares
aos reportados por Nesbitt e Young (1982) para rochas igneas basicas e é&cidas nao-
intemperizadas. Os baixos valores de perda ao fogo (LOI<1,7%) indicam nenhuma ou
incipiente alteracdo hidrotermal. Auséncia de anomalias significativas de cério (Ce/Ce* = 0,87-
1,21) com respeito a La e Pr (Tabela 2) indicam que qualquer interacdo que possa ter ocorrido
com fluidos oxidantes nédo afetou de forma importante as composi¢des primarias das rochas.
Diagramas binarios de elementos tracos contra Zr (ndo apresentados) mostram correlagdes
lineares com ETR, HFSE, LILE e metais de transicdo, sugerindo que esses elementos foram
imdveis durante as alteragdes pds-magmaticas. Portanto, as abundancias desses elementos

podem ser utilizadas para avaliar a petrogénese das rochas.
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5.1. Elementos maiores e tragos

As rochas maficas apresentam teores de SiO» variando de 40,2 a 61,8%, com nimero
de magnésio (Mg# = MgO/MgO+FeOt) entre 0,41 e 0,65. Os altos conteldos de Al;O3
(9,23-19,40%), CaO (5,50-12,26%), MgO (5,16-12,99%) e Fe 03 (12,17-19,37%) nas rochas
bésicas e ultrabasicas certamente traduzem acumulacdo de anfibolio, biotita e, em menor
proporcéo, de plagioclasio e piroxénio. Essas rochas sdo metaluminosas (A/CNK = 0,37-0,98),
a excecao daquelas ricas em granada, que sdo fracamente peraluminosas (A/CNK = 1,02-1,03),
com contetido de corindon normativo que atinge 2,5%.

As rochas graniticas tém SiO> variando de 62,7 a 70,5% e K20 de 2,20 a 5,32%, com
razbes K>O/Naz0 entre 0,61 e 1,51. Elas s&o metaluminosas a fracamente peraluminosas, com
indice A/CNK variando de 0,89 a 1,08, semelhante a granitos cristalizados a partir de magmas
derivados de fontes igneas (Chappell e White, 2001).

No diagrama total &lcalis versus silica (Le Bas et al., 1986) as amostras apresentam
carater transicional entre as séries subalcalinas e alcalinas (Figura 6A). Entre os membros
maficos, dominam composic6es de gabro e diorito, enquanto os termos cumulaticos do platon
Capela alocam-se no campo dos gabros alcalinos e foidolito. Os MME tém composicdo de
diorito e monzodiorito, enquanto os CHE sdo essencialmente gabroicos. As composicdes das
rochas félsicas, por outro lado, alocam-se dentro dos campos do granodiorito, quartzo-
monzonito e granito.

No diagrama indice alcali-lime modificado (Frost et al., 2001), as rochas alocam-se
majoritariamente nos campos calcio-alcalino e alcali-célcico (Figura 6C). Os baixos valores de
FeO* (0,55-0,68) indicam afinidade com as rochas da série magnesiana, a excecdo de uma
amostra que se posiciona na area dos granitos ferrosos (Figura 6D). Essas rochas sdo
quimicamente similares a granitoides cordilheiranos, o que reflete afinidade com magmas
hidratados e oxidantes, tipicamente associados a ambientes de subduccao (Frost et al., 2001).

No diagrama AFM (Figura 6B), as amostras menos evoluidas posicionam-se no campo
das suites mafico-ultramaficas relacionadas a ambiente de arco (Beard, 1986), com um trend
de enriquecimento em alcalis acompanhado pela diminui¢do de FeOt e MgO, tipico de rochas
da série célcio-alcalina (Irvine e Baragar, 1971). De acordo com Peccerillo e Taylor (1976), as
rochas sdo calcio-alcalinas de alto potassio a shoshoniticas (Figura 7E), enquanto nos diagramas
Na2O versus K20 (Turner et al., 1996) e Ta/Yb versus Ce/Yb (Pearce, 1982) elas posicionam-
se dentro do campo da série shoshonitica (Figura 6E e 6F). Os contetdos de alcalis (4,7-7,7%),
razGes K2O/Na20 (0,6-1,9) e baixo TiO2 (~1,1%) também indicam afinidade com rochas da

associacdo shoshonitica (Morrison, 1980).
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Figura 6: Diagramas geoquimicos aplicados as rochas estudadas. (A) Total alcalis versus silica (Le Bas et al.,
1986) com limite das séries subalcalinas e alcalinas segundo Irvine e Baragar (1971); (B) AFM (Irvine e Baragar,
1971) com demarcacéo dos campos das suites mafico-ultramaficas cumulaticas e ndo-cumulaticas relacionadas a
ambientes de arco (Beard, 1986). (C) (Na;O+K,0-Ca0) versus SiO; e (D) FeOt/(FeOt+MgO) versus SiO, com
campo de granitoides cordilheiranos definido por Frost et al. (2001). (E) Na,O versus K.O com limites das
associacOes calcio-alcalinas, shoshoniticas e ultrapotéassicas de Turner et al. (1996). (F) Ta/Yb versus Ce/Yb com

campos de Pearce (1982).
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As rochas das diferentes intrusées mostram trends continuos em diagramas Harker dos
termos mais méaficos para os mais félsicos (Figura 7), sugerindo relagdes genéticas similares.
Correlacdes negativas com MgO, Fe.O3, CaO, Na20, TiO; e P,Os traduzem o fracionamento

de anfibolio, piroxénio, biotita, plagioclasio, ilmenita e apatita.
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Em termos de elementos tracos, as rochas caracterizam-se por moderados a elevados
teores de Ba (363-1405 ppm), Rb (42-125 ppm) e Sr (144-730 ppm). As concentracdes de Zr,
Hf, Nb e Y sdo baixas e compativeis com a natureza célcio-alcalina desse magmatismo. Os
contetdos de metais de transicdo (e.g. Cr = 60-870 ppm; V = 12-551 ppm) nas rochas maficas
sdo altos o suficiente para indicar a derivacdo mantélica dos magmas.

O somatorio de elementos terras raras (ETR) varia entre 34 e 423 ppm, diminuindo
significativamente dos membros mais primitivos para os mais diferenciados. Os padrdes de
ETR normalizados pelos valores do condrito (Nakamura, 1974) s&o enriquecidos em elementos
terras raras leves (ETRL) em relacdo a elementos terras raras pesados (ETRP), com razdes
Cen/Ybn variando de 3,5 a 22,9 (Figura 8). Eles mostram discretas a pronunciadas anomalias
negativas de eurdpio (Eu/Eu* = 0,59-0,93), atribuiveis ao fracionamento do plagioclésio.
Apenas uma amostra apresenta anomalia positiva de eurdpio (Eu/Eu* = 1,45) que, aliada ao
baixo somatério de ETR, sugere tratar-se de um cumulato tardio de plagioclasio. Os espectros
dos hornblenditos e gabros, sobretudo do pluton Capela, diferem dos demais pela morfologia
concava para baixo e pelos perfis aproximadamente planos de ETRL (Cen/Smn = 1,1-1,7),
refletindo importante acumulacéo de anfibdlio.

Padrdes multielementares normalizados pelo valor do manto primordial (Wood et al.,
1979) sdo caracterizados por enriguecimento em elementos litéfilos de grande raio i6nico
(LILE) e ETRL, e depletados em elementos de alto potencial idnico (HFSE) e ETRP (Figura
9). Em todas as amostras sdo observadas pronunciadas anomalias negativas de Nb, Ta e Ti, que
tém sido interpretadas como uma assinatura relacionada a subduccdo (Pearce, 1983). A
geometria dos espectros das rochas basicas e intermediarias é similar a de andesitos primitivos
de arco continental, diferindo apenas quanto ao maior grau de enriquecimento em LILE das
rochas estudadas. Os granitos, no entanto, exibem espectros bastante distintos das rochas
méficas, sugerindo auséncia de correlacdo genética entre elas. As profundas depressGes em Sr
e Zr na amostra do CHE refletem importante fracionamento de plagioclasio e zircdo ou,

alternativamente, presenca desses minerais no residuo da fus&o.
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No diagrama discriminante de ambiéncia tectono-magmatica de Wood (1980), os
gabros e dioritos exibem composicdo similar a de basaltos célcio-alcalinos, tipicamente
relacionados a zonas de subduccao (Figura 10A). Os granitoides, em contrapartida, posicionam-
se no campo definido por granitos gerados em ambiente de arco vulcanico (Pearce et al., 1984)
(Figura 10B). Mller et al. (1992) propuseram uma serie de diagramas para avaliacdo do
contexto tectdnico de geracdo de magmas potassicos. As amostras analisadas alocam-se
essencialmente no campo das rochas potassicas de arco continental (Figura 10C), sustentando

a existéncia de um arco continental a ~630 Ma no SOS.
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Ta (Pearce et al., 1984). (C) Zr/TiO; versus Ce/P,0s (Miiller et al., 1992).
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6 Discusséo
6.1. Condig0es de cristalizagéo

A composic¢do quimica dos cristais de piroxénios, anfibdlios e biotita é caracterizada por
alto contetdo de magnésio (Pereira et al., 2017), o que é caracteristico de cristalizacdo sob
condicdes de alta fugacidade de oxigénio (Anderson e Smith, 1995; Czamanske e Wones,
1973). A presenca de epidoto magmatico também é compativel com condi¢fes oxidantes,
proximas ao tampdo NNO (Sial et al., 1999). Cristais de titanita euédricos e com geminacdes
bem desenvolvidas certamente representam minerais precoces, que, em assembleia com
quartzo, sugere que condicBGes oxidantes ndo foram atingidas apenas nos estagios finais de
cristalizagéo (Wones, 1989).

Granada com alto contedo da molécula de grossuléria e baixo de espessartita em
paragénese com anfibdlio e plagioclasio, como as identificadas nos platons Capela e Dores, é
indicativo de pressdes superiores a 8,0 kbar (Green, 1992, 1977). Adicionalmente, a presenca
de epidoto magmatico é indicativo de médias a altas pressdes de cristalizagdo (Zen e
Hammarstrom, 1984a). Granada célcica e epidoto magmaticos é uma assembleia mineraldgica
incomum, que tem sido descrita em plitons metaluminosos tipo-I1 cristalizados a altas pressées
em configuracdo de arco (Narduzzi et al., 2017; Zen e Hammarstrom, 1984b).

Experimentos em condic¢Oes hidratadas conduzidos por Green e Pearson (1986) para
composicdes maficas, intermediarias e acidas mostram significativa correlacdo entre os
contetidos de TiOz e SiO2 em magmas coexistentes com fases acessorias ricas em Ti. Aplicando
essa relacdo para as rochas estudadas sdo obtidas temperaturas inferiores a 900 °C, refletindo
0s baixos conteudos de titanio, tipicos de magmas orogénicos.

Green e Watson (1982) demonstraram dependéncia da saturagcdo em apatita com o
contetdo de SiO, do magma, temperatura e, em menor extensdo, com a pressao. Temperaturas
estimadas seguindo o método de saturacdo em apatita situam-se principalmente entre 800 e
950°C (Figura 7H). A distribuicdo dispersa das amostras com SiO2<50%, pode indicar
cristalizacdo em desequilibrio ou acumulacéo de apatita (Green e Watson, 1982).

6.2. Microestruturas e efeitos do metamorfismo

Alinhamento de prismas de plagioclasio e anfibolio em amostras de gabro e diorito é
interpretado como uma foliagdo magmaética. Contudo, a presenca de quartzo intersticial e biotita
deformados ductilmente nessas rochas advoga a favor da colocacdo dos platons durante a
deformacéo regional. Orientagcdo de enclaves microgranulares e xendélitos metassedimentares
paralelamente a foliagdo da rocha hospedeira suporta essa hipdtese. Segundo Paterson et al.
(1989), platons colocados durante eventos de deformacdo regional caracterizam-se pela
presenca de foliacbes magmatica e tectnica paralelas.
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Evidéncias de deformacédo ductil sdo também fornecidas pelos feldspatos, que exibem
extin¢do ondulante, dobras kink e geminagdo mecanica. Quartzo comumente apresenta extingéo
ondulante bem marcada e desenvolvem subgrdos. Nessa situacdo, a migracdo de limites de
grdos € indicada por contatos irregulares, com morfologia serrilhada entre os cristais
neoformados. A reducdo da granulagdo dos cristais de quartzo, associado a recristalizacédo e
elongacdo leva a formacdo de ribbons. Localmente, o quartzo exibe textura chessboard, tipica
de deformacéo em alta temperatura (Passchier e Trouw, 2005). As micas revelam os efeitos da
deformacdo por meio de orientacdo, extincdo ondulante e kink bands. As evidéncias de
deformacéo sdo compativeis com temperaturas metamorficas superiores a 450 °C (Passchier e
Trouw, 2005; Paterson et al., 1989), no fécies anfibolito.

Texturas que indicam recristalizacdo estatica sdo observadas principalmente em quartzo
e feldspatos, que localmente exibem textura poligonal. Por vezes, essa recristalizacdo ocorre
em sombras de pressdo de porfiroclastos de plagioclasio. Nessa situacéo, predominam contatos
retos e em juncdes triplices.

Transformacdes da paragénese primaria sao comuns. Cristais de epidoto, carbonato e
sericita desenvolvem-se a partir do plagioclasio. Substituicdo de anfibdlio por biotita ocorre ao
longo das cliavagens, por vezes, produzindo pseudomorfos. A composicdo de cristais de
anfibolio também registram reequilibrio, evidenciado pela transformacdo em actinolita-
tremolita (Pereiraet al., 2017). A biotita mostra-se parcialmente cloritizada e com finas aciculas
de rutilo, que séo tipicamente interpretadas como resultantes de reacGes retrogradas envolvendo
perda de titanio (Henry et al., 2005). Titanita granular dispde-se ao longo de clivagens ou nas
bordas de cristais de biotita e anfibdlio alterados, indicando seu carater secundario (Paterson et
al., 1989).

Em resumo, as observacdes texturais indicam que os platons Capela, Dores, Aquidabd,
Campo Grande, Camara e Pedra Branca se colocaram em estagio cedo a sin-colisional a cerca
de 630 Ma, apresentando estruturas de deformacao ddctil compativeis com pico metamorfico
no facies anfibolito. Por conseguinte, a assembleia magmatica experimentou transformacoes
retrometamorficas para o facies xisto verde, evidenciadas por alteracBes para actinolita-

tremolita, clorita, biotita, sericita, epidoto e titanita.

6.3. Contaminacao crustal
Caracterizar a fonte de magmas maficos € dificil pela suscetibilidade desses liquidos em
interagir com as rochas encaixantes durante a ascensdo ou alojamento na crosta, modificando

suas composicoes elementar e isotdpica.
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A presenga de zircbes com nucleos herdados nos dioritos do Pluton Campo Grande
atesta contaminacdo de alguma extensdo. A diminuigdo abrupta do conteudo de anortita em
cristais de plagiocl&sio sugere que pode ter ocorrido mistura com magmas crustais mais
silicosos. A abundancia de xendlitos metapeliticos parcialmente absorvidos nos platons Capela
e Camara também indicam participacao crustal.

Moderada contaminac&o crustal resulta em anomalias negativas de Nb-Ta e positivas de
Zr-Hf, dada a maior abundéncia desses ultimos elementos em rochas crustais (Rudnick e Gao,
2003). A auséncia de anomalias negativas de Zr-Hf sugere que a interacdo com as rochas
adjacentes ndo foi importante determinante na composic¢éo das rochas. Os vales em Nb e Ta
certamente refletem heranca da fonte, visto que os termos mais primitivos ja sdo empobrecidos
nesses elementos. Entdo, as deplecdes de Nb-Ta possivelmente estdo relacionadas a um
componente de subduccdo atuante ou herdado (Pearce, 1983).

Baixas razGes de ETRP sdo indicadoras de magmas mantélicos (Sun e McDonough,
1989), enquanto relativamente altas razdes refletem algum envolvimento crustal (Rudnick e
Gao, 2003). As baixas razGes Lu/Yb observadas nos dioritos e gabros indicam derivacdo
mantélica. Os conteudos de ETRL sdo maiores que os da crosta continental, indicando que
assimilacdo crustal ndo poderia ndo afetar de forma significativa a composicéo de ETRL dessas
rochas. Ademais, as concentracdes absolutas de alguns elementos incompativeis (e.g. Ba, Sr,
La) nas rochas méficas sdo maiores que aquelas observadas na crosta continental, implicando
uma fonte fortemente enriquecida.

Portanto, apesar dos indicios de contaminacdo crustal, o carater enriquecido das rochas

maéficas é mais condizente com heranca da fonte mantélica.

6.4. Natureza da fonte

Gabros e dioritos séo os termos mais primitivos das intrusées. Essas rochas séo pobres
em SiO> e ricas em MgO. Oliveira et al. (2015a) sugerem que a fonte dos magmas do platon
Camara é uma mistura entre um componente basaltico da crosta inferior e a crosta superior, este
ultimo possivelmente representado pelos metassedimentos do Grupo Macururé. Experimentos
de fusdo indicam que liquidos dioriticos podem ser obtidos a partir metabasaltos em
temperaturas superiores a 1050 °C (Rapp e Watson, 1995), no entanto, é improvavel que tais
temperaturas sejam atingidas na crosta inferior durante eventos orogénicos (Neves e Mariano,
2004). Assim, as composicOes das rochas estudadas assinalam derivacdo de uma fonte

mantélica. Os altos teores de CaO e Al,O3 sdo distintos daqueles esperados durante a fusao de
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um manto peridotitico refratario (harzburgitico ou dunitico), sugerindo que os magmas foram
produzidos pela fusdo de uma fonte fértil Iherzolitica. Essas observacgGes sdo compativeis com
0 acentuado enriquecimento em LILE e ETRL (e.g. K, Rb, Ba), e deple¢des em HFSE e ETRP
(e.g. Ti, Nb, Ta, Y). Os padrdes aproximadamente planos de ETRP sugerem fusédo parcial de
uma fonte mantélica no campo de estabilidade do espinélio. As altas razbes Smn/Yn € baixas
Smn/Ybn normalizadas pelo valor do manto primitivo (Sun e McDonough, 1989) atestam a
auséncia de granada residual.

O manto litosférico é depletado em HFSE e enriquecido em ETRL relativamente ao
manto astenosférico (Smith et al., 1999). Deste modo, baixas raz6es Nb/La s&o caracteristicas
de magmas derivados de um manto litosférico, ao passo que razGes Nb/La mais elevadas
indicam um manto astenosférico, similar a fonte de magmas OIB. Os baixos valores de Nb/La
observados nos dioritos e gabros (Figura 11A) séo consistentes com derivagcdo de um manto
litosférico. No diagrama Nb/Yb versus Th/Yb (Pearce, 2008), as amostras de todos 0s maci¢os
posicionam-se acima da tendéncia de enriquecimento do manto (MORB-OIB) e dentro do
campo ocupado por rochas de arco continental (Figura 11B). O trend vertical observado desse
diagrama reflete a adicdo de componentes crustais no manto, possivelmente, durante um
episodio de subduccao.

A variabilidade composicional das rochas em limites destrutivos de placas tem sido
atribuida ao enriquecimento do manto litosférico subcontinental pela entrada de fluidos
hidratados derivados de crosta oceéanica alterada, fundidos enriquecidos em volateis ou
sedimentos subductados (Class e Goldstein, 1997; Elliott, 2003; Hawkesworth et al., 1997;
Pearce, 1983). O aporte de materiais crustais no manto esta associada a formacdo de
mineralogia exdtica e fertilizacdo em elementos incompativeis. As rochas maficas estudadas
exibem diminuicdo das razdes Ba/Nb, K/Nb, Rb/Nb, Cs/Nb e Rb/Sr com o aumento do Nb.
Esse comportamento é comum em basaltos alcalinos e tem sido atribuido a controle por fase
residual rica em potéssio (Sun e McDonough, 1989). Pargasita e flogopita sdo os principais
hospedeiros de K, Rb e Ba no manto. Ba e Rb comportam-se como elementos compativeis com
respeito a flogopita, enquanto Rb é moderadamente compativel no anfibolio (Class e Goldstein,
1997). Deste modo, é esperado que magmas em equilibrio com flogopita residual tenham
elevadas razbes Rb/Sr e mais baixas Ba/Rb que aqueles formados a partir de fontes com
anfibolio. As baixas raz6es Ba/Rb (5,0-16,4) e altas Rb/Sr (0,11-0,14) observadas nas rochas
estudadas sugerem que os dioritos e gabros foram gerados por fuséo parcial de uma fonte rica

em flogopita (Furman e Graham, 1999) (Figura 11C).
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Durante eventos de subduccéo, LILE e ETRL séo prontamente transportados por fluidos
derivados da placa oceénica alterada, enquanto sedimentos marinhos séo mais enriquecidos em
ETRP e HFSE (Hawkesworth et al., 1997; Plank e Langmuir, 1998). As rochas maficas
possuem elevadas razdes Th/Yb e baixas Sr/Nb (Figura 11D), caracteristicas de enriquecimento
relacionado a interacdo dos sedimentos subductados com peridotitos mantélicos sub-arco
(Woodhead et al., 1998). Em sintese, os dados geoquimicos indicam que 0s magmas parentais
dos dioritos e gabros do Dominio Macururé foram gerados a partir da fusdo parcial de um manto
litosférico enriquecido no campo de estabilidade do espinélio, cujo metassomatismo ocorreu

através da interacdo com sedimentos provenientes de subducgéo.
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Figura 11: Diagramas de variacdo de elementos tragos para inferéncia da composicdo da fonte. (A) La/Yb versus
Nb/La (Smith et al., 1999). (B) Nb/Yb versus Th/Yb (Pearce, 2008), com indicacdo dos vetores de enriquecimento
intraplaca (WP) e de subducgéo (SZ). (C) Ba/Rb versus Rb/Sr (Furman e Graham, 1999) com campo do manto
litosférico comum (CLM). (D) Sr/Nd versus Th/Yb (Woodhead et al., 1998) onde sdo apresentadas as tendéncias
de enriquecimento relacionada a sedimentos e a fluidos. Composi¢cdo média de basaltos normais e enriquecidos de

cadeia oceanica (N-MORB e E-MORB), basaltos de ilhas oceanicas (OIB) e manto primitivo (PM) conforme Sun
e McDonough (1989).
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Dioritos calcio-alcalinos de alto potassio enriquecidos em LILE s&o reconhecidos em
muitos platons da Provincia Borborema e os autores atribuem essas caracteristicas a entrada de
material crustal paleoproterozoico no manto durante a ciclo tecténico Transamazonico
(Hollanda et al., 2003; Mariano et al., 2001; Nascimento et al., 2000; Neves e Mariano, 1997).
Brito et al. (2009) sugere que as rochas do batolito Serra do Catu, intrusivo na interface dos
dominios Sergipano e Pernambuco-Alagoas, foram produzidas pela interagdo de magmas de
um manto litosférico fértil com rochas igneas juvenis do SOS. Silva Filho et al. (1997)
sugeriram que a Orogenia Brasiliana ndo adicionou material juvenil a crosta continental do
SOS e que as altas razdes LILE/HFSE dos granitos é um caréter relacionado a subduccao de
ciclos orogénicos anteriores. No Dominio Macururé, Lisboa et al. (2019) e Fontes et al. (2018)
evocam que a fusdo de um manto sublitosférico previamente metassomatizado, engatilhada pela
quebra da placa subductante, tenha sido a fonte dos magmas potassicos do macico Gloria Norte.
Adicionalmente, varios outros platons do SOS hospedam enclaves méficos de afinidade
shoshonitica e ultrapotassica (Conceicdo et al., 2016; Oliveira, 2014; Silva, 2014), sugerindo a

existéncia de uma fonte mantélica enriquecida responsavel pela geracdo dessas rochas.

6.5. Petrogénese

As rochas das intrusdes estudadas se colocaram contemporaneamente (~630 Ma) e
mostram fortes correlagdes entre elementos maiores, sugerindo relacdo genética entre elas. As
variacGes composicionais observadas podem ter resultado de variados graus de fusdo parcial,

cristalizacdo fracionada, mistura de magmas ou contaminagdo com rochas encaixantes.

6.5.1. Rochas ultrabasicas, basicas e intermediarias

Os contetidos de MgO observados nos gabros e dioritos, associados aos baixos teores
de metais de transicdo e presenca de cumulatos hornblenditicos, sugerem que essas rochas ndo
representam magmas basalticos primarios, mas sim liquidos que experimentaram alguma
cristalizacéo fracionada.

No platon Capela, as maiores concentragdes de Cr e V ocorrem nos hornblenditos,
sugerindo que a extracdo dos cumulatos foi responsavel pelo empobrecimento dos magmas
residuais nesses elementos, resultando nas baixas concentracdes observadas nos gabros e

dioritos associados.
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Zoneamentos composicionais normal (plagioclasio e granada) e multiplo (allanita e
zircdo) também destacam a importéncia da cristalizacéo fracionada na evolugéo dessas rochas.
De fato, dentro de uma intruséo individual, a abundancia de ETR diminui sistematicamente dos
termos menos evoluidos para os mais diferenciados. Este comportamento € compativel com a
cristalizacdo fracionada de um magma méfico manto-derivado, associada com a remogéo de
fases ricas em ETR, como titanita, allanita, apatita e zircdo, que sdo minerais acessorios ubiquos
nas rochas estudadas.

De acordo com Cocherie (1986), elementos com distintos coeficientes de particdo global
plotados em diagramas logaritmicos permitem a identificacdo dos principais processos
petrogenéticos envolvidos na génese de rochas igneas. O trend negativo de alto angulo
mostrado no diagrama Sr versus Sm (Figura 12) sugere que as composi¢Ges foram controladas
por cristalizacdo fracionada. A Figura 11 ilustra o forte controle exercido pela cristalizacéo
fracionada do anfibolio, plagioclasio e biotita na evolucdo quimica das rochas estudadas. A
génese dos hornblenditos pode ser explicada pela cristalizagdo e acumulacdo de anfibélio a

partir de um magma basaltico traquiandesitico.
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Figura 12: Diagramas binarios mostrando trends de cristalizagdo fracionada de anfibolio (Amp), biotita (Bt),
clinopiroxénio (Cpx), ortopiroxénio (Opx), ortoclasio (Or) e plagioclasio (PI). A amostra SOS 940 (biotita-
hornblenda gabronorito) é a rocha mais primitiva sem evidéncia de acumulagdo e foi considerada como
composicao inicial do liquido. Coeficientes de particdo de Rollinson (1993). Tendéncia evolutiva por cristalizagao
fracionada (FC) e fusdo parcial (PM) sdo apresentadas em linhas tracejadas vermelhas.

6.5.2. Rochas acidas

Os granitoides representam apenas uma pequena porcentagem das rochas aflorantes.
Diagramas multielementares mostram espectros muito distintos para os granitos e as rochas
maficas que ocorrem a eles associadas, indicando que ndo foram derivadas da mesma fonte.
Adicionalmente, os padrdes de ETR dos gabros e dioritos caracterizam-se por anomalias
negativas de europio mais significativas que as observadas nos granitos, sugerindo que que as
rochas acidas ndo tenham evoluido por cristalizagdo fracionada dos magmas méaficos primarios.
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A temperatura liquidus de magmas basélticos derivados do manto (~1200 °C) é mais
alta que o ponto de fuséo da maioria dos minerais em rochas crustais, implicando que fuséo das
rochas encaixantes é inevitavel (Watson, 1982). Bergantz (1989) propds que a colocacédo de
magmas basalticos underplating em metapelitos poderia produzir grandes volumes de magmas
felsicos, enquanto protdlitos graniticos e tonaliticos ndo fornecem substancial quantidade de
magma. Relativamente altos valores SiO: e K20, aliados a presenga de minerais aluminosos
(biotita £ muscovita), sugerem participacdo de material metassedimentar na génese desses
granitos, a exemplo dos micaxistos do Grupo Macururé. Contudo, uma fonte puramente pelitica
resultaria em rochas fortemente peraluminosas e depletadas em MgO, FeO e TiO (Patifio
Douce e Harris, 1998), o que n&o é verificado. A fusdo de anfibolitos geralmente também resulta
em liquidos peraluminosos, devido ao baixo total de alcalis dessas rochas (Beard e Lofgren,
1991; Patifio Douce e Beard, 1995).

Os teores de Na>O e K>O sdo similares aos reportados para composicao de liquidos
produzidos por fusdo parcial de rochas basélticas de médio a alto potassio (Chen et al., 2013).
No diagrama ternario Al203/FeOt+MgO — 3Ca0 — 5K>0/NaO (Laurent et al., 2014) os granitos
posicionam-se no campo definido por fundidos de rochas maficas de alto potassio (Figura 13).
Dados experimentais indicam que granitos tipo-I calcio-alcalinos de alto K sdo gerados a partir
fusdo parcial de rochas metaigneas maficas a intermediarias ricas em potassio (Roberts e
Clemens, 1993). Assim, a mais provavel fonte dos granitos é uma crosta basaltica inferior
enriquecida em elementos incompativeis, cuja anatexia pode ter sido engatilhada pela colocacéo

de magmas mantélicos gerados durante a coliséo brasiliana no SOS.
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Figura 13: Diagrama Al,O3/FeOt+MgO — 3Ca0 — 5K,0/Na,O com campos de liquidos produzidos pela fusao de
rochas metassedimentares, maficas de médio e alto potassio e tonalitos (Laurent et al., 2014).
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6.6. Implicacdes regionais

A suite méfica do Dominio Macururé compreende corpos de pouca expressao
volumétrica, que se colocaram a cerca de 630 Ma. Essas rochas exibem deformacéo pelo evento
D>, caracterizada por uma foliagdo de baixo angulo marcada pela orientacdo de minerais
maéficos, plagioclasio e quartzo. Essas caracteristicas sdo similares as reportadas por (Bueno et
al., 2009) para os plutons preé a sin-colisionais do Dominio Macururé.

De acordo com Basei et al. (2010), a evolucéo crustal da Provincia Borborema a cerca
de 770 Ma foi marcada pela abertura de bacias oceénicas e proto-oceédnicas de diferentes
naturezas, algumas das quais sdo reconhecidas nos dominios Ceara Central (Arthaud et al.,
2015), Riacho do Pontal (Caxito et al., 2016, 2014) e Sergipano (Oliveira et al., 2010). Esses
autores atribuem esse episodio a quebra do continente Rodinia, antes do inicio da Orogenia
Brasiliana. Idades de ~780 Ma sdo registradas no nucleo de cristais de zircdo do pldton Campo
Grande, possivelmente registrando a influéncia de fontes relacionadas a este evento.

As rochas da suite mafica do Dominio Macururé mostram caracteristicas petrograficas
e geoquimicas da associacdo ACG (Amphibole-rich Calc-alkaline Granitoides), que segundo
Barbarin (1999), formam vastos bat6litos alongados paralelamente a trincheiras em margens
continentais ativas. Em sua maioria elas sdo magnesianas, caracteristica amplamente
relacionada a um ambiente de subduccdo (Frost et al., 2001). O caréater potassico das rochas
estudadas, desde os termos mais primitivos, € uma caracteristica marcante. As rochas igneas do
SOS sdo essencialmente célcio-alcalinas de alto potassio a shoshoniticas, com termos
ultrapotassicos ocorrendo subordinadamente (Conceicdo et al., 2017, 2016; Fontes et al., 2018;
Lisboa et al., 2019; Oliveira et al., 2015a; Silva Filho et al., 1997). O magmatismo potassico é
tipicamente associado a estagios pds-colisionais, mas também ocorre amplamente em margens
continentais ativas (Barbarin, 1999; Bonin, 2004; Condie e Kroner, 2013; Mller et al., 1992;
Wilson, 1989), apresentando relacdo genética com zonas de subducg&o.

Neves e Mariano (1997) discutiram a génese de uma associagdo de dioritos,
granodioritos, gquartzo-monzonitos a granitos calcio-alcalinos de alto potassio na Provincia
Borborema em termos do modelo de pluma mantélica. Segundo esses autores, 0s magmas
maficos intermediarios foram gerados pela fusdo de um manto subcontinental
metassomatizado, enquanto os granitos resultaram da fusdo de rochas crustais quando da

colocacdo dos magmas maficos na crosta.

- 95.-



Para o setor sul da Provincia Borborema, Oliveira et al. (2010) propGem que 0s granitos
mais antigos do SOS estejam relacionados a construcéo de um arco continental entre 630 e 617
Ma, resultante da convergéncia entre o Dominio PEAL e a paleoplaca S&o Francisco. De acordo
com este modelo, a subduccéo da litosfera oceénica da placa Sao Francisco foi seguida por slab
breakoff, possibilitando a ascensdo da astenosfera e geragdo de magmas com afinidade
shoshonitica. Isso sugere que a colocacdo dos plutons maficos do Dominio Macururé esteja
relacionado a quebra da placa oceénica subductante.

Granitoides calcio-alcalinos com idades no intervalo 640-610 Ma séo reportados no
dominio central da Provincia Borborema (Brito Neves et al., 2003; Guimardes et al., 2011,
2004, Sial et al., 1998; Van Schmus et al., 2011).

No Dominio PEAL, o periodo entre 650 e 620 Ma € igualmente marcado pela colocagédo
de plutons célcio-alcalinos de alto potassio a shoshoniticos com caracteristicas de magmatismo
de arco (Neves et al., 2018; Silva Filho et al., 2016, 2014; Silva et al., 2016). Na Faixa Riacho
do Pontal, o periodo entre 630 e 620 Ma foi caracterizado por subduccdo, inversdo de bacias,
obduccéo de lascas de crosta oceanica e sedimentacao sin-orogénica (Caxito et al., 2016). Na
contraparte africana do SOS, esse periodo é interpretado como um estagio de convergéncia,
com metamorfismo de alto grau, associado com a colocacdo de plutons célcio-alcalino com
idades entre 640 e 610 Ma (Toteu et al., 2004, 2001). Esses dados sugerem que 0 evento
colisional foi amplamente contemporaneo em ambos os cinturdes adjacentes ao SOS.

7 Concluséo

Os platons Capela, Dores, Aquidabd, Campo Grande, Camara e Pedra Branca sdo
representantes da suite mafica do Dominio Macururé e se colocaram contemporaneamente a
cera de 630 Ma. As intrusfes sdo constituidas por gabros, dioritos, monzonitos e granitos, que
exibem evidéncias de deformacéo ductil compativeis com o facies anfibolito. Essas rochas sdo
calcio-alcalinas de alto potassio a shoshoniticas, magnesianas e tém caracteristicas de
magmatismo relacionado a arco continental, igualmente compartilhadas com outras intrusées
do SOS e do PEAL. Os dados quimicos sugerem que os gabros e dioritos foram produzidos por
fusdo parcial de um manto espinélio Iherzolitico com flogopita e evoluiram por cristalizagdo
fracionada em ambiente oxidante. Os granitos ndo sdo cogenéticos e possivelmente foram
gerados pela fusdo de uma crosta inferior baséltica enriquecida em elementos incompativeis

durante o episodio de colocagdo dos magmas méaficos a que ocorrem associados.
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CAPITULO IV

Consideracoes Finais



Os plutons maficos Capela, Dores, Aquidaba, Campo Grande, Camara e Pedra Branca
intrudem as rochas metassedimentares do Dominio Macururé ao longo da sua margem leste, no
setor centro-sul do Sistema Orogénico Sergipano. Eles sdo constituidos por gabros e dioritos,
com monzonitos e granitos ocorrendo de maneira subordinada. O platon Capela destaca-se dos
demais pela presenca de hornblenditos e plagioclasio-anfibolio pegmatitos. A mineralogia das
rochas compde-se principalmente de plagioclésio, anfibolio, piroxénio, biotita, feldspato
potassico e quartzo. Apenas nas intrusdes Capela e Dores sdo identificados cristas de granada.
Os minerais acessorios usuais sao epidoto, titanita, allanita, apatita, zircéo, pirita e ilmenita.

O estudo da mineralogia do platon Capela, a intrusdo mais expressiva do conjunto
estudado, revela que os cristais de ortopiroxénio possuem composicéo de enstatita, enquanto os
clinopiroxénios correspondem a augita e diopsidio. Os anfibdlios sdo calcicos e variam de
pargasita, tschermakita a magnésio-hornblenda. Analises efetuadas em cristais de mica marrom
indicam carater magnesiano e afinidade com rochas da série célcio-alcalina. A almandina é rica
na molécula de grossularia e exibe padrdes de zoneamento que indicam origem primaéria.
Cristais de plagioclasio tem composi¢do que varia de bitonita a albita e o feldspato potassico
ocorre como fases praticamente puras de ortoclasio. A similaridade identificada na composicao
dos minerais dos dioritos, gabros e hornblenditos sugere origem comum, a partir de um mesmo
magma basaltico hidratado. Estimativas termobarométricas indicam: temperaturas liquidus de
1261 a 831°C, solidus de 775 a 614°C e pressoes de cristalizacdo entre 8,3 e 8,7 kbar. A
evolucdo quimica da composicdo dos minerais assinalam evolucdo sob condi¢bes oxidantes,
em um provavel ambiente de arco continental.

Dados geoquimicos de rocha total obtidos para amostras representativas demonstram
afinidade com as séries célcio-alcalina de alto potassio e shoshonitica. Essas rochas sdo
metaluminosas a fracamente peraluminosas, o0 que é compativel com a presenca de minerais
como piroxénio, anfibdlio e biotita. Elas sdo magnesianas e apresentam composicdes similares
a de granitos cordilheiranos, implicando afinidade com magmas hidratados e oxidantes
relacionados a ambientes de subduccdo. Em diagramas de ambiéncia tecténica, as amostras
posicionam-se no campo de rochas geradas em ambientes de arco. O enriquecimento em LILE
e ETRL em relacdo a HFSE e ETRP, associado a deplecdes de Nb, Ta e Ti também sdo
caracteristicas de magmatismo colisional associado a zonas de subduccdo. O carater
enriquecido em LILE, desde os termos mais primitivos, sugere que as rochas estudadas foram
produzidas por fusdo parcial de uma fonte mantélica enriquecida contendo flogopita. Padrdes
aproximadamente planos de ETRP assinalam para uma fuséo relativamente rasa, no campo de

estabilidade do espinélio. A evolugdo da composicdo quimica das rochas basicas e
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intermediérias foram controladas por cristalizacdo fracionada, enquanto o0s granitos
provavelmente representam liquidos gerados pela fusdo de uma crosta inferior baséltica
enriquecida em elementos incompativeis.

As idades U-Pb SHRIMP em zircéo foram obtidas para os plutons Capela (631 + 3 Ma),
Aquidaba (636 = 4 Ma) e Campo Grande (629 + 9 Ma), indicando a intruséo contemporanea
desses corpos. As idades, coeréncia geoquimica entre as diferentes intrusdes e evidéncias de
deformacéo no estado sélido, permitem inferir que as rochas maficas do Dominio Macururé se

colocaram em estagio cedo a sin-colisional em um ambiente de arco continental.

- 108 -



APENDICES



APENDICE |

Sumario de Dados de Campo



G€08988 86E9T. OpeZNiuojiw ojuel9 2uninde| odnio IIXX €19]03 WS ¥0. SOS

X X 605,988 0S59T. opeziiuofiw o1six aInindey odnio HIXX €0L €0L SOS
X X 8/19988 09¥9TL oJqeb epus|gluoy-eyolg eqepinby %001S HIXX 20. 20L SOS
8€85988 T629TL olqeo BgEPINbY %0015 HIXX ©]3]0d Wss T0L SOS
X X X X L¥€5988 LT99TL 01qeb epus|quioy-einolg BgEPINbY %2015 HIXX 00. 004 SOS
X X X 9225988 LT99TL OHILIO|D/0NUNUBdISS ganinJey odni9 1IXX 669 669 SOS
2522988 702669 QIEHAEIA ainungey odnio HIXX ©]8]0J Wss 869 SOS
26.8588 968869 oisix eynolg ainungey odnio HIXX ©]8]0J Wss 169 SOS
X EYISY88 8TYTTL oyewBad o1joqiue-oise|dolfeld ejaded %201S IHAXX H969 969 SOS
X X X EVTGY88 STYITL Ojipusjquioy e1olg elade) >o01s HIXX 9969 969 SOS
X X X X X EVTGY88 STYIT. Ojipusjquioy e1olg elade) >o01S HIXX 4969 969 SOS
X X X EVTGY88 STYITL OjIpusjquioy elolg e[ade) >o01s HIXX 3969 969 SOS
X X X X EVTGY88 STYIT. 01u0Ip elj0lg elade) >o01s HIXX a969 969 SOS
X X X EV15788 STYITL onuelGoons e[ade) >o01s HIXX 0969 969 SOS
X X X EV15788 STYITL 0jli01p elolg ejaded 12018 HIXX 9969 969 SOS
X X X 8169.88 95¢GT.L onuelb eynoig ejaded 12018 HIXX 969 969 SOS
X X 9558888 S0¥00L ojLI01p EINOIg elewed %201S 11XX 5€9 G€9 SOS
0,16888 155669 owolg eduelg eipad 201S 11XX ©]9]0J Wss ¥€9 SOS
X X X L¥06888 ¥€.869 ojLI01p EINOIg eduelg eipad 201S 11XX €€9 €€9 SOS
X X X 1G//888 181669 ojo1pouelb einolg BoURIg BIP3d %201S XX €9 €9 SOS
X X G.€/888 v.669 0jli01p el0Ig Blewe) 4201 XX T€9 T€9 SOS
X X 168,888 §E600L 0J13e100UBBW OILIOIP BlI0Ig elewed %201S 11XX 009 0€9 SOS
X X 168,888 §E600L €1101q WoJ onues elewed %201S 11XX 90€9 0€9 SOS
X X 168,888 §E600L 02[3J00S8W 0}1J0Ip BINOIg elewed %201S 11XX v0g9 0€9 SOS
X X 1,08888 0LTT0L 0jlI01p eloIg Blewe) 4201S XX 629 629 SOS
X X 5078888 €9€T0L OjLI01p EIOIg elewed %201S 11XX 829 8¢9 SOS
0218888 0vST0L ool@ BJewe) 201 1IXX €]9]0J Wss 129 SOS
X X 6818888 2zL10L OjuoIp EIOIg RJewe) 201 11XX 929 929 SOS
X X 1585888 L¥6E0L OjuoIp EIoIg apuei9 odwed %2015 11XX S29 G29 SOS
X X X X 92,5888 856€0L OjuoIp EIOIg apuei9 oduwed %2015 11XX ¥29 729 SOS
0661388 006¥70L owol@ apuels oduwed %2015 11XX €]9]0J Wss €29 S0S
ogdereq sodes] OV salole|\ OV [edduliN O eyeaboulad  apnybuoT apnine] e1b60j0}1]
SODILITVNY SOLNINIAID0Hd SYAvN3IAd002d OdVD 3d JINON voI901039 3avainn OYSSIN - VdLSONV OLNOd

‘odwed ap sopep ap oLewng ;T 991pugdy

- 111 -



X X X 10088 Y69YT.L 0013111410d O)PUB]GUIOH eladeD 3001S HIAXX ave6 ¥€6 SOS
X X X L00¢¥88 v69vTL 0013111410 OJPUB]GUIOH eladed %001S HIAXX N4 ¥€6 SOS
120¢y88 TSLYTL O}ypusjquioy eyjolg ejaded %201S HIAXX B19]09 Wiss €€6 SOS
X X X €T6TY88 ¥8¢STL 01qel epusjquioy-einolg ejaded %201S HIAXX 435 ¢€6 SOS
X ¢e61v88 LyySTL epeuelf wod opJolp vlnolg ejadeD 2015 IHIAXX T€6 T€6 SOS
X X X €G1¢¥88 TTESTL 0dnJpus|quioy aAedug eladed %201S IHIAXX aoce 0€6 SOS
X €G1¢¥88 TTESTL 0dnJpus|quioy aneoug eladeD %201S IHIAXX 00€6 0€6 SOS
X X X €G1¢¥88 TTESTL 0dnJpusiquioy aneouUg eladeD %201S IHIAXX d0E6 0€6 SOS
X X X €G1¢v88 TTESTL epeuelf wod opuo1p vlnolg eladeD %201S IHIAXX VO0€EB 0€6 SOS
X G/1¢v88 TeeSTL epeuelf wod oyuo1p vinolg eladeD %201S IHIAXX 6¢6 6¢6 SOS
80€¢y88 8¢1ST.L O)UBJBIBW BHAOISNW 8p OHQUIX eladeD %201S IHIAXX d8¢6 8¢6 SOS
X 80€¢y88 8¢1STL OjuoIp Eljolg eladeD %201S IHIAXX V826 8¢6 SOS
Tvceyss 8¢0STL OjuoIp Eljolg eladeD %201S HIAXX B19]0J Wiss 126 SOS
¢eeeyss 18LYTL OjuoIp Eljolg eladeD %201S HIAXX B19]0J Wiss 9¢6 SOS
X X X ¢60¢88 LL9YTL Olpusjquioy eyolg eladeD %201S IHIAXX G¢6 G¢6 SOS
X TE61788 9LEVTL epeuelf wod ojuoIp vinolg eladeD %201S ave6 726 SOS
X TE6TY88 9LEVTL E11101Q WoJ oulj ojuel eaded 201S N 743 ¥¢6 SOS
6/81¥88 YIEYTL ouly oHuel eaded %201S 1909 Wiss €¢6 SOS
GGGTY88 VLSETL O3ISIX E}IO0IG BHAOISNIN auninde| odnio IHIAXX 1909 Wiss ¢¢6 SOS
EV.T¥88 SCLETL Olluslels|Al + 01sIX elolg auninde| odnio IHIAXX 1909 Wiss T¢6 SOS
X 068188 €98ETL ojLio1pouelb oy eaded %001S HIAXX d0¢6 026 SOS
X 068188 €98ETL Olipusjquioy eolg eaded %201S HIAXX Vv0¢6 026 SOS
X X X T08T¥88 0C6ETL epeueif Wod oulolp elolg ejaded %001S J616 676 SOS
X X X T08TY¥88 0C6ETL 02131I01p 8ABJOUT ejaded %001S 9676 676 SOS
X X X T08T¥88 0C6ETL 01I01p E1101G-EpeUEID ejaded %001S V616 676 SOS
¢6TTY88 950YTL 0z)renb ap 019A 0z)1enb ap 019A IHIAXX E]9]0J Wiss 816 SOS
11/6€88 6€0969 0so|1b1e ojualy sel1alleg ogdewiod IHIAXX E]9]0J Wiss 876 SOS
X X L5¥0¥88 T89€69 0j01p E}jOIg $310Q X201 HIAXX 916 976 SOS
X X 9v.6E88 907569 oyo1p ozenb eylolg $310Q X301S IHIAXX qT6 ST6 SOS
1116€88 6€0969 0so|1b.1e ojudIY sel1alreg ogdewod HIAXX B19]09 Wiss ¥16 SOS
X X GGCTy88 TovY69 0J13e100uE|SW OJLIOIP EIjOIg $310Q X201S IHIAXX €76 €16 SOS
X X 91188 TT8€E69 0J13eI00uE|SW OJLIOIP EIjOIg $310Q X301S IHIAXX a¢16 ¢T6 SOS
X 91188 TT8E69 epeueif Wod ooIp eloIg $310Q X201S IHIAXX V<16 ¢T6 SOS
X X 009T¥88 6T¢C69 epeuesf wWod opoIp elolg $310Q X201S IHIAXX 116 TT6 SOS
X X ¢68¢88 718269 epeuel wod 031I01p-0z)Ienb elnolg $310Q X301S IHIAXX 0T6 0T6 SOS
785¢¥88 S6€C69 0so]1b.1e o)UY sel1alleg ogdew.od HIAXX B19]00 Wiss 606 SOS

- 112 -



X X 9/£8888 118201 Ip 0z)enb e}I01g-BPUS|qUIOH BIBWED X201S - €69 €65 9599
X X 1856888 09¢v0L 0dljeW aAgpuUg BJEWED 201S - a¢6S 2653599
X X 1856888 09¢v0L ojo1p ozuenb eolg BIEWED X201S - V26S 2653599
X X 85/8888 Ly6E0L 01qeb ozpenb epus|quioy-elnolg BIBWED X201S - o169 165 3599
X X 85/8888 Ly6€0L ojo1p ozuenb eolg BIEWED X201S - a769 165 3599
X X 85/8888 Ly6E0L 0dljeW aAeouUg BJEWED 201S - V165 1653599
L9v¥¥88 99€60L 01geboanaT BJEWED 201S - ar0s 705 8539

X X L9vvv88 99€60L 0dljeW aAgpuUg BJEWED 201S - V10§ 705 8539
G576888 TT.669 ane|oul + ojIoIp ozuend BIEWED XI01S - aroy ¥9¥ 9599

X X G576888 TT.669 0jLI0Ip 0zZ)EeNnd BIEWED X201S - Vv ¥9¥ 9599
X X 6278888 70800L ouolp ozurenb emolg BIEWED X201S - €9 €9¥ 9S99
X X 1758888 LTSTOL ojLI01p 0z)enb epus|quioy-elolg BIEWED X201S - [4%14 29¥ 9S99
X X TLESY88 TLETTL 0.qef epuajquioy-emolg eaded %001S HIAXX L6 L¥6 SOS
X G20Sv88 €0¢CTL 0j01p E}joIg eaded %201S HIAXX 96 9¥6 SOS

X 0L.v¥88 vveetL oul} 0jipusjquioy-eljolg ejaded %001S S¥6 G¥6 SOS

X 9T0V¥88 TTOTTL 0j01p E}joIg ejaded %001S Y6 ¥¥6 SOS

X 6¥E5Y88 S690TL 111014 Wod oyueiboonsT o1pe} enbig aev6 €Y6 SOS

X 6¥E5Y88 S690T. oyuelb elnolg ejaded %001S HIAXX VEV6 €¥6 SOS

€8¢5788 8EYOTL OISIX BHAOISNW-ENI0Ig ejaded %001S HIAXX E]9]0J Wiss ¢¥6 SOS

X 86.7¥88 0850T. 0lsIX e11101q epeueld ap 0} eaded %201S HIAXX JTv6 T¥6 SOS

X 86.171788 0850T. epeuesh wod onuell elnolg eladeD %201S HIAXX a1v6 Tv6 SOS

X 86.171788 08S0TL OjloIp ejolg eladeD %201S IHIAXX V1iv6 Tv6 SOS

X X 09€vY88 0ve0TL 01qel epusjquioy-elnolg eladeD %201S HIAXX 049) 0¥6 SOS
X X vv0v¥88 ¥200T. 01qel epusjquioy-einolg eladeD %201S HIAXX 6€6 6€6 SOS
X 2051788 81860. epeuesh wod onuell elnolg eladeD %201S HIAXX 8E6 8€6 SOS

EY1SY88 ¢5560L OISIX B}1010-EBpEURID eladeD %201S HIAXX B}9]09 Wiss LE6 SOS

766EY88 ¢cl80L OISIX B}1010-BpEURID inIndein odnio IHIAXX B19]00 Wiss 9€6 SOS

8E6EY88 €8780L OISIX B}1010-BpEURID inIndein odnio IHIAXX B19]00 Wiss GE6 SOS

- 113 -



APENDICE II

Fichas Petrograficas



LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuUISA MINERAL i
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe
arp S0S-624

1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-624 | 703958 | 8885726 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado a margem direita da estrada vicinal que liga a Fazenda Negra a Fazenda Campo Grande.

624 Rochas de composicéo dioritica afloram sob a forma de lajedos e blocos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Campo Grande |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x fxfxx x| x|x| | [ []x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Andlise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Anélise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragdo cinza-escura, granulagdo média e textura inequigranular, marcada pela presenca de cristais
de feldspato. Exibe estrutura fortemente anisotrépica, definida pela orientacdo de cristais de biotita e feldspato.
Sua mineralogia contém principalmente plagioclasio, biotita, quartzo e microclina. Epidoto, titanita, allanita, apatita
e zircao sdo 0s minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
P!agioclésio 55,1 AP Q(A+P)W’
Biotita 28,0 0 13.3% 0 9.2%
l(\glliuca;gélci)na 25 A 7,4% | A+P 60,3%
Epidoto 1,3 P 79,3% M 30,5%
Titanita 1,2 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Allanita <0,1
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Minerais opacos -
Carbonato -
Plagioclasio |

Ocorre como cristais anédricos a subédricos, geminados segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad, Albita-Periclina
e Baveno. Duas familias texturas séo identificadas: fenocristais e matriz. Os fenocristais sédo, em sua maioria,
hipidiomérficos e possuem tamanhos que variam entre 3,75 e 1,65 mm, havendo predominio daqueles com 2,29
mm. Os cristais da matriz sdo xenomorficos e seus tamanhos estdo compreendidos entre 1,25 e 0,63 mm, com
predominio daqueles que possuem 0,83 mm. Alguns cristais exibem zoneamento composicional mdultiplo,
caracterizado por zonas desenvolvidas paralelamente as faces cristalinas. Por vezes, é possivel observar o carater
normal desse zoneamento, evidenciado pela alteracéo preferencial para carbonato dos nucleos dos cristais, bem
como por uma pronunciada extingdo ondulante concéntrica. Alguns cristais exibem textura mirmequitica,
caracterizado por massas de quartzo possuem com formas de gotas ou bastonetes. Frequentemente sao
observadas inclusdes de biotita, titanita, epidoto e apatita. Altera-se para epidoto e carbonato.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo que varia em tons de bege a castanho-avermelhado. Os cristais
possuem formas anédricas e, menos comumente, subédricas. Estes geralmente ocorrem em agregados
irregulares com outros cristais de biotita, juntamente com epidoto e titanita. Faz contatos retos com fenocristais
de plagioclasio e com outros cristais de biotita. Com o0s demais minerais adjacentes os contatos sao
essencialmente curvos. Inclui cristais euédricos a subédricos de epidoto e titanita, bem como euédricos de apatita
e zircao (que promove o desenvolvimento halos pleocroicos). Os tamanhos variam entre 1,87 a 0,10 mm, havendo
predominio dos cristais com 1,25 mm. Apenas em alguns poucos cristais é possivel observar sua alteragéo para
clorita, sobretudo ao longo dos planos de clivagem. Por vezes, os planos de clivagem mostram-se preenchidos
por minerais opacos.
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Quartzo |

Ocorre como cristais anédricos, que estabelecem contatos curvos e reentrantes com 0s minerais adjacentes. Seus
tamanhos variam entre 1,87 e 0,06 mm, havendo predominio daqueles cristais com 1,25 mm. E possivel observar
na maioria dos cristais uma pronunciada extingdo ondulante.

Microclina |

Exibe formas anédricas a subédricas, havendo predominio dos cristais xenomérficos. Apresenta-se geminada
segundo as leis Albita-Periclina. Os contatos sdo curvos com a maioria dos minerais adjacentes e, apenas
ocasionalmente, retos com plagioclasio. Os seus tamanhos variam de 1,77 a 0,3 mm, havendo predominio dos
cristais com 0,53 mm. Inclui cristais de epidoto e biotita.

Epidoto |

Sao observadas duas familias texturais de cristais de epidoto: primarios e secundarios. Os cristais de origem
magmatica possuem cor verde e acentuado pleocroismo variante entre tons de incolor e verde-citrico. Estes séo,
em sua maioria, euédricos a subédricos e exibem texturas de reabsorcédo, como golfos e corrosédo parcial das
faces cristalinas. Apresentam pronunciado zoneamento composicional, identificado pela mudancga das cores de
interferéncia da borda para o centro dos cristais. Eles ocorrem, sobretudo, em agregados juntamente com cristais
de biotita, sendo por ela comumente bordejado. Os contatos séo retos com cristais de plagiocldsio e biotita, e
curvos com os demais minerais adjacentes. Os tamanhos variam entre 0,65 e 0,25 mm, havendo predominio
daqueles cristais com 0,35 mm. Em alguns cristais sdo identificados intercrescimentos de quartzo nas por¢oes
centrais e na periferia dos cristais, definindo uma textura mirmequitoide. Por vezes, observam-se cristais de
epidoto coroando nucleos metamiticos de allanita. Os cristais de epidoto secundarios ocorrem, principalmente,
inclusos em fenocristais de plagioclasio, sdo incolores, anédricos e exibem formas irregulares, por vezes
granulares ou vermiforme. Faz contatos curvos a gradacionais com 0s cristais hospedeiros e apresentam
tamanhos que variam de 0,31 a 0,04 mm, predominando aqueles cristais com 0,20 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e leve pleocroismo que varia em tons de bege a castanho-claro. Seus cristais exibem formas
anédricas a euédricas, havendo predominio dos termos subédricos. Os cristais anédricos normalmente ocorrem
em agregados juntamente com biotita e, ocasionalmente, epidoto. Os contatos sdo retos com plagioclasio e biotita,
e curvos a reentrantes com os demais minerais. Seus tamanhos variam entre 1,05 e 0,41 mm, havendo
predominéncia daqueles cristais com 0,83 mm.

Allanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de incolor a castanho-claro. Exibe formas anédricas
a subédricas e tamanho médio de 0,25 mm. Os cristais ocorrem metamitizados e amplamente fraturados.
Comumente sdo bodejados por epidoto.

Apatita |

Exibe formas euédricas e ocorre como inclusdes em cristais de plagioclasio e biotita. Faz contatos retos com os
minerais hospedeiros e possui tamanhos inferiores a 0,1 mm.

Zircéao |

Possui formas euédricas e normalmente ocorre incluso em cristais de biotita, nos quais promove o
desenvolvimento de halos pleocroicos. Os contatos séo retos com 0s minerais hospedeiros e os tamanhos sao
inferiores a 0,1 mm.

Minerais opacos |

Apresentam ocorréncia bastante restrita e tendem a ocorrer como massas amorfas, preenchendo intersticios entre
cristais de biotita. Os contatos s&o curvos com os minerais adjacentes e seus tamanhos variam entre 0,20 e 0,06
mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,10 mm. Por vezes, também ocorre preenchendo planos de
clivagem de cristais de biotita.

Carbonato |

Ocorre como massas amorfas de habito granular, que geralmente estdo associadas a alteracdo de nucleos
célcicos de cristais de plagioclasio. Seus tamanhos variam de 0,83 a 0,10 mm, havendo predominancia daqueles
com 0,31 mm.
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6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zoneamento composicional multiplo normal sugere a importancia da cristalizagdo fracionada na evolugdo do
magma Campo Grande. Epidoto com carater primario indica médias a altas pressdes de colocagédo e evolugédo
sob condigBes relativamente oxidantes. Transformagfes de baixa temperatura da paragénese priméaria sugerem
condi¢des compativeis com metamorfismo de grau xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Sé&o Cristévéo - SE 16/01/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A N° da Amostra
PESQuISA MINERAL

Universidade Federal de Sergipe

Ficha de Descricéo
PETROGRAFICA

S0OS-625
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-625 | 703947 | 8885857 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado a margem direita da estrada vicinal que liga a Fazenda Negra a Fazenda Campo Grande,
préximo ao Riacho Campo Grande. Neste local afloram monzodiorito sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

Monzodiorito | Stock Campo Grande

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Andlise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Anélise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragdo cinza-escura, granulagdo média e textura inequigranular, marcada pela presenca de
fenocristais de feldspato. A estrutura € fortemente anisotrépica, definida pela orientagdo de cristais de biotita e
anfibdlio. A mineralogia dessa rocha é constituida por plagioclasio, quartzo, microclina, biotita, epidoto, titanita e
hornblenda. Apatita e zircdo sdo os minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

625

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclésio 62,7 AP Q(A+P)W’
Boits o o | 180wl o [ 151%
Microclina 8:1 A 9,4% | A+P 70,8%
Epfdoto 2‘5 P 72,6% M 14,1%
Titanita 1,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Hornblenda 0,9
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Plagioclasio |

Mostram-se geminados segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad, Albita-Periclina e Manebach. Os planos de
composicao da geminacao polissintética sdo malformados, descontinuos e, por vezes, encontram-se vergados.
Os cristais podem ser agrupados em duas familias texturais, distintas quanto a granulacdo. Os fenocristais
apresentam formas subédricas e, menos comumente, anédrica. Esses cristais fazem contatos curvos e ameboides
com a maioria dos minerais adjacentes, reentrantes com microclina e, ocasionalmente, retos com biotita. Seus
tamanhos variam de 4,58 a 1,04 mm, predominando aqueles com 2,08 mm. O segundo grupo de cristais ocorre
como componentes da matriz da rocha. Eles sdo essencialmente anédricos, fazem contatos curvos com 0s
minerais adjacentes e possuem tamanhos que variam de 0,83 a 0,20 mm, havendo predominio daqueles que
possuem 0,37 mm. Exibem extingdo ondulante concéntrica e zoneamento composicional mdltiplo, com zonas
desenvolvidas paralelamente as faces cristalinas. Inclui cristais de biotita, hornblenda, epidoto, apatita e outros
cristais de plagioclasio. Por vezes, ao longo dos contatos com cristais de microclina, o plagioclasio € mirmequitico,
apresentando intercrescimentos de massas de quartzo com formas de gota e bastonetes de tamanhos inferiores
a 0,04 mm. Alteracao para agregados de epidoto, carbonato e mica branca é comumente observada e ora ocorre
no centro dos cristais, ora nas bordas.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e faz contatos ameboides a reentrantes com a maioria dos minerais da rocha. Com outros
cristais de quartzo, os contatos sdo aproximadamente retos. Seus tamanhos variam entre 1,77 e 0,10 mm,
havendo predominancia dos cristais com 0,93 mm. Frequentemente exibe bem marcada extingdo ondulante e
bandas de deformacéo.

Microclina |

Mostra-se anédrica a subédrica e exibe geminacdo segundo a lei Albita-Periclina. Os contatos séo,
predominantemente, retos com biotita e curvos a ameboides com os demais minerais adjacentes. Os tamanhos
variam de 2,29 a 0,08, havendo predominio dos cristais com 1,14 mm. Alguns cristais apresentam extincao
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ondulante de moderada intensidade e zoneamento composicional. Quando pertiticos, as fases exsolvidas exibem
formas de flamulas.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo em tons de bege a castanho-avermelhado. Exibe formas anédricas
e, apenas ocasionalmente, subédrica. Geralmente ocorre em agregados com outros cristais de biotita, juntamente
com hornblenda, epidoto e titanita. Faz contatos retos com outros cristais de biotita, com epidoto e, por vezes,
com fenocristais de plagioclasio. Os contatos séo difusos com hornblenda e ameboides com os demais minerais
da rocha. Os tamanhos variam entre 1,87 e 0,10 mm, havendo predominio dos cristais com 0,62 mm. Exibem
pronunciada extingdo ondulante e textura mirmequitoide, caracterizada por intercrescimentos de massas de
quartzo vermiforme. Inclui cristais de epidoto, apatita, titanita e zircdo, que promove o desenvolvimento de halos
pleocroicos. Alguns cristais alteram-se para clorita e, por vezes, exibem planos de clivagem preenchidos por
minerais opacos.

Epidoto |

Ocorre como cristais euédricos a anédricos. Os cristais euédricos e subédricos possuem cor verde e discreto
pleocroismo que varia em tons de incolor a verde-citrico. Esses cristais apresentam zoneamento composicional
e, por vezes, exibem texturas de corrosdo, como golfos e embaiamentos. Eles comumente ocorrem inclusos em
plagioclasio e biotita, fazendo contatos retos e curvos. Seus tamanhos variam entre 0,41 e 0,08 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,20 mm. Os cristais anédricos, em sua maioria, possuem compdem agregados
juntamente com biotita e titanita ou ocorrem associados com carbonato e mica branca em nucleos de alteragao
de plagioclasio.

Titanita |

Exibe cor marrom e discreto pleocroismo em tons de bege a castanho-claro. Podem ser identificadas dois grupos
texturais de titanita, distintos quanto & forma e tamanhos dos cristais. Os cristais subédricos geralmente ocorrem
inclusos em biotita, apresentam texturas de reabsor¢cdo e fazem contatos retos e reentrantes com 0s minerais
adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,73 e 0,22 mm, predominando os cristais com 0,32 mm. Os cristais
anédricos (20,10 mm) possuem habito granular e tendem a ocorrer em agregados, bordejando cristais de minerais
opacos ou em associagao com biotita e epidoto.

Hornblenda |

Possui cor verde e acentuado pleocroismo, que varia em tons de verde-claro a marrom. Exibe formas anédricas
e, por vezes, subédricas. Geralmente ocorre em associagdo com cristais de biotita, com 0s quais estabelece
contatos difusos. Com os demais minerais, 0s contatos sdo curvos ou reentrantes. Seus tamanhos variam entre
0,93 e 0,10 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,25 mm. Em certos cristais € possivel observar o
desenvolvimento de cristais de biotita ao longo dos planos de clivagem, que, por vezes, substitui quase
completamente a hornblenda.

Apatita |

Mostra-se euédrica, com habito prismatico e, por vezes, acicular. Ocorre como frequentes inclusdes em
fenocristais de plagioclasio. Os contatos sédo retos com 0s minerais hospedeiros e 0s tamanhos variam de 0,20 a
0,04 mm, predominando os cristais com 0,12 mm.

Zircao |

Exibe formas euédricas e ocorre como abundantes inclusbes em cristais de biotita, nos quais promove o
desenvolvimento de halos pleocroicos. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros e possui tamanhos que
variam entre 0,12 e 0,04, havendo predominancia dos cristais com 0,10 mm.

Minerais opacos |

Apresentam ocorréncia bastante restrita e geralmente ocorrem como massas amorfas distribuidas aleatoriamente
pela rocha. Faz contatos curvos com os minerais adjacentes e possui tamanhos inferiores a 0,10 mm. Por vezes,
também ocorre preenchendo planos de clivagem de cristais de biotita.

Carbonato |

Ocorre como massas amorfas de habito fibroso em associagdo com epidoto e mica branca, sobretudo na porcao
central de cristais de plagioclasio. Seus tamanhos variam de 1,87 a 0,31 mm, predominando aqueles cristais com
0,83 mm.
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6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Monzodiorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Cristais de feldspato com dois tamanhos distintos sugerem dois eventos de cristalizagdo. Cloritizag@o da biotita,
esfenitizacdo dos minerais opacos e saussuritizacdo do plagioclasio sao transformacdes de baixa temperatura
compativeis com o grau xisto verde. Zoneamento composicional multiplo com zonas desenvolvidas paralelamente
as faces cristalinas em plagioclasio podem sugerir a importancia da cristalizacao fracionada durante a evolucéo
dessas rochas.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Sé&o Cristévéo - SE 17/01/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira

-120 -



LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQUISA MINERAL 7
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe
op S0S-626

1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-626 | 701722 | 8888189 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Afloramento tipo lajedo onde ocorrem rochas de composigdo dioritica, situado a margem direita de uma

626 estrada vicinal, em frente a Fazenda Campo Grande.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Camara |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I xfxfx]x]x] x| L [x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Andlise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Anélise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragédo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura anisotrépica definida pela
orientacao preferencial de cristais de biotita e anfibdlio. A mineralogia dessa rocha é constituida por plagioclasio,
biotita, anfibdlio, quartzo, clinopiroxénio, microclina e titanita. Zircdo, apatita, epidoto e minerais opacos sédo 0s
minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

P!agioclésio 52,0 AP Q(A+P)W’
Biotita 23,1 0 12.7% 0 7.8%
gﬁg‘rginda 1% A 1,9%| A+p 53,4%
DiOpSI'diO 2,5 P 85,4% M 38,8%
Microclina 1,4 TOTAL 100,0% | TOTAL 100,0%
Titanita 1,0

Zircao <0,1

Apatita <0,1

Minerais opacos <0,1

Epidoto —

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio |

Ocorre como cristais de formas anédricas a subédricas, geminados segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Por
vezes, 0s planos de composicao da geminacgao polissintética mostram-se descontinuos, com morfologia afunilada
e vergados. Faz contatos curvos a ameboides com a maioria dos minerais adjacentes e, ocasionalmente, retos
com quartzo. Os tamanhos variam entre 2,08 e 0,44 mm, havendo predominancia dos cristais com 1,04 mm. A
maioria dos cristais encontra-se amplamente alterada e com aspecto poroso, transformando-se em agregados de
epidoto, mica branca e carbonato. Por vezes, observam-se dobramentos em kink bands e extingdo ondulante
concéntrica.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo, variante em tons de castanho-claro a castanho-avermelhado. Séo
identificadas duas geragbes de cristais de biotita: magmatica e hidrotermal. A primeira geracdo € composta por
cristais anédricos e, mais raramente, subédricos, com abundantes texturas de corrosdo. Eles fazem contatos
difusos com hornblenda e, ocasionalmente, retos com microclina. Com 0s demais minerais, 0s contatos séo
ameboides e reentrantes. Seus tamanhos variam entre 2,91 e 0,20 mm, havendo predominio dos cristais com
2,08 mm. Grande parte dos cristais exibe pronunciada extincdo ondulante e dobramentos em kink bands. Inclui
cristais piroxénio, anfibdlio e zircdo (que promove a geragdo de halos pleocroicos). Os cristais de origem
hidrotermal exibem formas anédricas e se desenvolvem ao longo dos planos de clivagem da hornblenda, fazendo
contatos difusos com esta. Seus tamanhos séo inferiores a 0,20 mm.

Hornblenda |

Possui cor verde e apresenta discreto pleocroismo, que varia entre tons de verde-claro a castanho-claro. Exibe
formas anédricas a subédricas, mostra-se geminada e ocorre em agregados com outros cristais de hornblenda,
juntamente com diopsidio e, por vezes, biotita. Faz contatos difusos e reentrantes com biotita e diopsidio. Com os
demais minerais adjacentes, os contatos sé@o principalmente ameboides e curvos. Seus tamanhos variam entre
1,36 e 0,16 mm, havendo predominancia dos cristais com 0,36 mm. Inclui cristais de diopsidio, zircao e minerais
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opacos. Alguns cristais encontram-se em avancado estado de alteracdo, preservando sua morfologia original e
transformando-se internamente em agregados de anfibdlio, biotita e quartzo, com contatos indistintos entre si. Por
vezes, 0s planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos.

Quartzo |

Mostra-se anédrico e com bem marcada extingdo ondulante. Os contatos sédo essencialmente reentrantes ou
ameboides com os minerais adjacentes. Contudo, quando em contato com outros cristais de quartzo, os contatos
sédo retos e se dao por meio de jung0es triplices, definindo uma textura poligonal. Seus tamanhos variam entre
0,62 e 0,10 mm, havendo predominéncia dos cristais com 0,20 mm.

Diopsidio |

Possui cor verde e discreto pleocroismo, que varia em tons de verde-citrico a verde-pdlido. Apresenta-se anédrico
e, subordinadamente, subédrico. Quando subédrico, comumente observam-se embaiamentos e golfos de
corrosdo. Frequentemente ocorre em agregados, juntamente com hornblenda e, por vezes, biotita. Faz contatos
reentrantes e difusos com hornblenda. Com os demais minerais, os contatos s&do curvos. O tamanho dos cristais
varia entre 0,72 e 0,08 mm, havendo predominéncia daqueles com 0,20 mm. Alguns cristais apresentam
geminacédo simples.

Microclina |

Exibe formas anédricas e geminacdo bem desenvolvida segundo a lei Albita-Periclina. Faz contatos ameboides e
curvos com a maioria dos minerais adjacentes, sendo estes ocasionalmente retos com biotita. Apresentam uma
acentuada extin¢cdo ondulante e possuem tamanhos que variam entre 0,56 e 0,15 mm, havendo predominio dos
cristais com 0,30 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo variante entre tons de bege e castanho-claro. Mostra-se anédrica,
subédrica e, raramente, euédrica. Quando subédrica, comumente sdo observados embaiamentos e golfos de
corrosdo. Faz contatos, principalmente, retos com biotita e reentrantes com os demais minerais da rocha. Por
vezes, ocorre em agregados com outros cristais de titanita no centro de fenocristais de biotita. Em alguns cristais,
€ possivel observar a presenca de vermiculas de quartzo. Seus tamanhos variam entre 0,20 e 0,04, havendo
predominio daqueles cristais com 0,08 mm.

Zircéao |

Exibe formas euédricas e geralmente ocorre como inclusdes em biotita e, menos comumente, em hornblenda e
plagioclasio. Faz contatos retos com o0s minerais hospedeiros e, quando incluso por biotita, promove o
desenvolvimento de halos pleocroicos. Seus tamanhos variam entre 0,16 e 0,08 mm, havendo predominio dos
cristais com 0,12 mm.

Apatita |

Ocorre euédrica, com habito prismético e, por vezes, acicular. E incluséo frequente em cristais de plagioclasio,
com 0s quais estabelece contatos retos. Seus tamanhos variam de 0,16 a 0,04 mm, predominando os cristais com
0,08 mm.

Minerais opacos |

Ocorre como massas amorfas distribuidas aleatoriamente pela rocha, fazendo contatos curvos e ameboides com
0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,42 e 0,10 mm, havendo predominancia dos cristais com
0,12 mm. Também ocorrem preenchendo planos de clivagem de cristais de biotita e hornblenda.

Epidoto |

Apresenta-se anédrico a subédrico e ocorre exclusivamente associado a cristais de plagioclasio, juntamente com
carbonato e mica branca. Os contatos com os cristais hospedeiros séo retos, curvos e, por vezes, difusos. Os
tamanhos variam entre 0,20 e 0,01 mm, havendo predominio dos cristais com 0,04 mm.

6 - NOME DA ROCHA

| Hornblenda-Biotita Quartzo Diorito |

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Plagioclasio com geminacao mecanica e kink bands séo evidéncias de deformacéo no estado soélido, compativeis
com temperaturas em torno de 400 °C. Dobras e extingdo ondulante em biotita também sugerem deformacao
ddctil. Por outro lado, quartzo com textura poligonal assinala recristalizacao estatica.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Séo Cristévéo - SE 19/01/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-628
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-628 | 701363 | 8888105 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem esquerda da estrada vicinal que liga a Fazenda Campo Grande a Fazenda
628 Marreca, a cerca de 500 m da entrada da Fazenda Campo Grande. Neste local afloram rochas gabroicas
sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Gabro | Stock Camara |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Analise Quimica de Maiores, AQMe= Anélise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separacéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloracdo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica
definida pela orientagdo preferencial de cristais de biotita e anfibdlio. Sua mineralogia € composta por plagioclasio,
biotita, anfibdlio, clinopiroxénio, quartzo e epidoto. Minerais opacos, rutilo, zircdo e apatita sdo fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
g!a?ioclésio ggg QAP Q(A+P)W’
iotita ,

Hornblenda 24.1 Q 6.9%| Q 3.2%
Clinopiroxénio 35 A 00%] A+P | 43,3%
Quartzo 3‘2 P 93,1% M 53,5%
Epidoto 0,6 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircao <0,1
Apatita <0,1
Rutilo <0,1
Minerais opacos <0,1

Plagioclasio |

Apresenta formas anédricas a subédricas e ocorrem geminados segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e, menos
comumente, Albita-Periclina. Os planos de composi¢do da geminacao polissintética mostram-se descontinuos e
com morfologia afunilada. Faz contatos retos com hornblenda, diopsidio e com outros cristais de plagioclasio. Com
0s demais minerais adjacentes, os contatos sdo ameboides e curvos. Seus tamanhos variam entre 2,50 e 0,41
mm, havendo predominio dos cristais com 0,93 mm. Inclui cristais euédricos de apatita e epidoto, bem como
agregados de piroxénio e hornblenda. Alguns cristais exibem pronunciada extingdo ondulante concéntrica.
Alteram-se para carbonato, epidoto e mica branca.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo em tons que variam do amarelo-pdlido ao castanho-avermelhado.
Exibe formas subédricas e, menos comumente, anédricas. Nos cristais hipidiomorficos, podem ser observados
texturas de reabsorcao, como embaiamentos e golfos. Faz contatos retos com epidoto e outros cristais de biotita.
Com hornblenda e diopsidio, os contatos variam de retos a curvos, enquanto com quartzo e plagioclasio os
contatos sdo ameboides a reentrantes. Seus tamanhos variam entre 3,33 e 0,31 mm, havendo predominancia
daqueles cristais com 1,77 mm. Exibe extingdo ondulante bem marcada e inclui cristais de zircdo, apatita, epidoto,
hornblenda, diopsidio e minerais opacos. Frequentemente observam-se dobramentos em kink bands e planos de
clivagem distorcidos e preenchidos por minerais opacos. Por vezes, observam-se inclusées de finas aciculas de
rutilo dispostas em padrao romboédrico, bem como intercrescimentos de massas quartzo com formas de bastes
e gotas.

Hornblenda |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo, que varia em tons de verde-pélido a castanho-claro. Apresenta-se
com formas anédricas a subédricas e ocorre como cristais dispersos aleatoriamente pela rocha ou em agregados,
juntamente com outros cristais de hornblenda, diopsidio e biotita. Faz contatos retos e difusos com diopsidio,
reentrantes com biotita e curvos a ameboides com os demais minerais adjacentes. Seus tamanhos variam de 1,25
a 0,25 mm, havendo predominio dos cristais com 0,41 mm. Por vezes, mostra-se geminada. Inclui cristais de
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diopsidio e minerais opacos. Quando alterados, transformam-se em agregados granulares de anfibélio, clorita,
guartzo e minerais opacos, que estabelecem contatos indistintos entre si.

Clinopiroxénio |

Exibe cor verde e sao fracamente pleocroicos em tons que variam de verde-oliva a bege. Apresenta-se com formas
anédricas e, por vezes, subédricas. Quando anédricos, os cristais de diopsidio sao intersticiais e preenchem
espacos entre fenocristais de plagioclasio, definindo uma textura subofitica. Os cristais hipidiomorficos,
frequentemente ocorrem associados com cristais de hornblenda e biotita, compondo agregados. Os contatos sdo
retos com plagioclasio e retos ou difusos com hornblenda. Faz contatos curvos a retos com biotita e ameboides
com os demais minerais da rocha. Alguns cristais exibem geminacdo simples e coronas de anfibdlio. Seus
tamanhos variam entre 0,83 e 0,10 mm, havendo predominéncia dos cristais com 0,52 mm. Inclui cristais de
minerais opacos.

Quartzo |

E anédrico e exibe pronunciada extingéo ondulante. Os contatos sdo curvos com plagioclasio e reentrantes com
biotita, por vezes, preenchendo golfos corroidos. Em determinadas porg6es da lamina, quando limitados por outros
cristais de quartzo, os contatos tendem a retos e poligonais. Com os demais minerais adjacentes, os contatos sdo
curvos a reentrantes. Seus tamanhos variam entre 0,89 a 0,10 mm, havendo predomin&ncia dos cristais com 0,45
mm. Inclui cristais de apatita e epidoto.

Epidoto |

Apresenta-se euédrico e anédrico. Os cristais euédricos exibem cor verde e discreto pleocroismo em tons de
incolor a verde-citrico. Comumente ocorrem como incluses em cristais de biotita, plagioclasio e quartzo. Os
contatos sao retos com os minerais hospedeiros e seus tamanhos variam de 0,20 a 0,08 mm, havendo predominio
dos cristais com 0,12 mm. Alguns dos cristais exibem intercrescimentos de quartzo nas suas bordas. Os cristais
xenomorficos sdo incolores, possuem habito granular a vermiforme e ocorrem associados com n(cleos de
alteracao de plagioclasio, juntamente com mica branca e carbonato.

Apatita |

Ocorre como cristais euédricos de habito acicular, geralmente inclusos em plagioclasio, biotita e, por vezes,
quartzo. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros e possuem tamanhos que variam de 0,20 a 0,02,
havendo predominio dos cristais com 0,08 mm.

Zircéao |
Mostra-se euédrico e ocorre como frequentes inclus6es em cristais de biotita, fazendo contatos retos e gerando
halos pleocroicos. Seus tamanhos variam entre 0,12 e 0,02 mm, havendo predominio dos cristais com 0,04 mm.

Rutilo |

Ocorre como finas aciculas inclusas em cristais de biotita, que se secionam em padréo romboédrico, formando
redes reticulares. Faz contatos essencialmente curvos com cristais de biotita e possuem tamanhos que variam
entre 1,35 e 0,14 mm, havendo predominio dos cristais com 0,83 mm.

Minerais opacos |

Ocorre como cristais euédricos a subédricos, de habitos clbico e hexagonal, geralmente inclusos em biotita e
diopsidio. Os contatos séo retos a curvos com os minerais hospedeiros e seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,02
mm, havendo predominio dos cristais com 0,08 mm. Por vezes, também ocorre como massas amorfas que se
dispdem nos contatos entre diferentes cristais de biotita ou preenchendo seus planos de clivagem. Nesses casos,
0s contatos sdo ameboides ou curvos com 0s minerais adjacentes e seus tamanhos variam entre 0,31 e 0,04 mm,
havendo predominio dos cristais com 0,20 mm.

6 - NOME DA ROCHA

| Hornblenda Biotita Quartzo Gabro |

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

O carater poiquilitico da biotita revela a cristalizagédo precoce de zircdo, apatita, clinopiroxénio e anfibolio. Cristais
de piroxénio com bordas de reacéo de anfibolio sugerem que pelos menos parte dos cristais de anfibolio tenham
sido gerado pela desestabilizacdo do clinopiroxénio. Extingdo ondulante concéntrica em plagioclasio é indicativa
de zoneamento composicional e destaca a importancia da cristalizacdo fracionada na evolugdo do magma
Camara. Evidéncias de deformacdo no estado sélido sdo fornecidas principalmente por plagioclasio, biotita e
quartzo, que apresentam extingdo ondulante, dobras kink e/ou planos de clivagem distorcidos. Cloritizacdo de
anfibdlio, saussuritizacdo de plagioclasio e exsolugdo de rutilo da biotita séo referidas como transformacfes de
baixa temperatura, carateristicas do facies xisto verde. Agregados poligonais de quartzo indicam recristalizacao
estética.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Séo Cristévéo - SE 20/01/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuUISA MINERAL i
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe
arp S0S-629

1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-629 | 701170 | 8888077 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado a margem direita da estrada vicinal que liga a Fazenda Campo Grande a Fazenda Marreca,

629 a cerca de 400 m da entrada da Fazenda Campo Grande. Neste local afloram dioritos sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Camara |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragéo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
caracterizada pela orientacdo de cristais de biotita. Compde-se por plagioclasio, quartzo, anfibdlio e biotita.
Epidoto, apatita e zircdo sdo 0s acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Plagioclésio 61,4 AP Q(A+P)M
BioFitg _ 24,1 0 9.1% 0 6.2%
Anfibdlio 7,6

Quartzo 6.2 A 0,0% | A+P 61,4%
Epidoto 0,7 P 90,9% M 32,4%
Apatita <0,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircdo <0,1

Minerais opacos <0,1

Plagioclésio |

Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Exibe formas anédricas e faz contatos ameboides
com 0s minerais adjacentes, sendo estes curvos quando em contato com outros cristais de plagioclasio. Seus
tamanhos variam de 0,62 a 2,08 mm, havendo predominio daqueles com 0,80 mm. InclusGes sdo raras e
restringem-se a cristais de biotita, apatita e zircdo. Eventualmente apresenta-se em avanc¢ado estagio de alteragédo
para mica branca, carbonato e epidoto. Apresenta forte extincdo ondulante em barra.

Biotita |

Exibe cor marrom e acentuado pleocroismo em tons de marrom-palido e marrom-escuro. Apresenta-se anédrica
e geralmente ocorre em agregados com anfibdlio, definindo a foliacdo da rocha. Os tamanhos variam entre 1,95
e 0,52 mm, havendo predominio dos cristais com 1,02 mm. Faz contatos retos com outros cristais de biotita e
essencialmente ameboides com os demais minerais da rocha. Os planos de clivagem ocorrem vergados e
mostram-se preenchidos por minerais opacos, titanita e, ocasionalmente, por epidoto. Apresenta bem marcada
extingdo ondulante. Localmente sao observadas dobras em kink. Inclui cristais de zircao e epidoto. Por vezes,
encontra-se parcial ou totalmente substituida por clorita.

Anfibélio |

E incolor e apresenta fraco pleocroismo em tons que variam de verde-oliva a incolor. Apresenta-se anédrico e
ocorre em associag¢ao com cristais de biotita. Faz contatos ameboides e curvos com os demais minerais da rocha.
Os tamanhos variam entre 0,21 e 1,46 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,52 mm. E comum
ocorrer completamente substituido por tremolita/actinolita ou clorita.

Quartzo |

Ocorre anédrico. Faz contatos ameboides com os minerais adjacentes. Exibe pronunciada extingdo ondulante em
barra. Por vezes, ocorre em agregados de subgréos, bem como em agregados poligonais, fazendo contatos retos
triplices com os cristais de quartzo adjacentes.

- 125 -



Epidoto |

Possui cor verde-claro e discreto pleocroismo em tons de verde a incolor. Apresenta-se como cristais anédricos a
euédricos. Os cristais anédricos sdo granulares e ocorrem preenchendo planos de clivagem de biotita ou em zonas
de alteracéo de cristais de plagioclasio. Os cristais subédricos e euédricos ocorrem inclusos parcial ou totalmente
por biotita. Esses cristais fazem contatos retos com biotita e ameboides com plagioclasio e quartzo. Os tamanhos
variam entre 0,24 e 0,31 mm, com predominio daqueles cristais com 0,31 mm.

Apatita |

Mostra-se euédrica e ocorre inclusa em cristais de plagioclasio e, menos comumente, de biotita. Seus tamanhos
variam entre 0,04 e 0,12 mm, com predominio dos cristais que possuem cerca de 0,08 mm.

Zircéo |

Apresenta-se euédrico e exibe fraco pleocroismo em tons de marrom-claro e incolor. Geralmente ocorre como
inclusédo, sobretudo, em cristais de biotita. Seus tamanhos variam de 0,04 a 0,12 mm, com predominio daqueles
cristais com 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

A presenca de epidoto com caracteristicas de origem magmatica indicam médias a altas pressdes de colocacdo
e cristalizagdo sob condi¢des relativamente oxidantes. Evidéncias de deformacéo ductil sdo fornecidas por kink
bands em biotita, bem como por extingdo ondulante em biotita, quartzo e plagioclasio. Alteracdo de plagioclasio
(para mica branca, carbonato e epidoto), transformacgéo de anfibdlio em tremolita/ actinolita e clorita, bem como
cloritizacdo de biotita sdo compativeis com metamorfismo do facies xisto verde. Quartzo com textura poligonal
assinala recristalizacao estatica.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévédo - SE 12/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira

- 126 -



LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuISA MINERAL A
yere : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-630A
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sS0s-630A | 700935 | 8887891 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem direita da estrada vicinal que liga a Fazenda Campo Grande a Fazenda Marreca,
630 a cerca de 1000 m da entrada da Fazenda Campo Grande. Neste local afloram dioritos e granitos sob a forma
de lajedos e blocos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Camara |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragéo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
caracterizada pela orientagéo de cristais de biotita e feldspato. Sua mineralogia é composta por plagioclasio, biotita,
guartzo, anfibélio, epidoto, microclina e titanita. Apatita e zircdo sdo 0s principais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
P!agioclésio 58,6 QAP Q(A+P)M
e 21 o | miwl o | son
Anfibdlio 3:4 A 2,7% | A+P 60,5%
Epfdoto 3,5 P 84,2% M 30,5%
Microclina 1,9 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Titanita 1,2
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e subédricas, havendo predominio dos termos anédricos. Apresenta-se geminado
segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os planos de composi¢do da composic¢ao polissintética ora sdo continuos
e distribuem-se por toda extensdo dos cristais, ora sdo descontinuos e possuem aspecto afunilado. Os tamanhos
situam-se entre 0,62 e 2,50 mm, com predominancia dos cristais com cerca de 1,25 mm. Comumente exibem
acentuada extingdo ondulante concéntrica e em barra. Sao ricos em inclusdes de apatita, principalmente na por¢éo
central dos cristais. Altera-se para mica branca, carbonato e epidoto. Por vezes, os cristais menores exibem
textura mirmequitica distribuida por toda sua extenséo.

Biotita |

Possui cor marrom e pronunciado pleocroismo em tons de castanho-avermelhado e castanho-palido. Exibe formas
anédricas a subédricas e ocorre de forma disseminada ou compondo agregados com outros cristais de biotita.
Estabelece contatos retos com outros cristais de biotita e curvos com os demais minerais adjacentes. Os tamanhos
variam entre 0,10 e 1,98 mm, com predominancia dos cristais com cerca de 0,62 mm. Comumente exibe planos
de clivagem vergados e preenchidos por fases opacas. Inclui abundantes cristais de epidoto, zircao e anfibdlio.
Nas bordas de inclusfes de zircdo, os cristais comumente desenvolvem halos pleocroicos. Extin¢gdo ondulante e
dobras em kink s&o frequentemente observadas.

Quartzo |

Exibe formas anédricas. Geralmente ocorre estirado, com eixo maior paralelo a foliacdo da rocha. Os tamanhos
variam de 0,10 a 0,73 mm, com predominio dos cristais com 0,31 mm. Faz contatos curvos e ameboides com a
maioria dos minerais da lamina. Quando em contato com outros cristais de quartzo, os contatos podem ser
gradacionais ou retos. Podem ocorrer em agregados de subgrdos ou poligonais. Comumente exibe extingdo
ondulante em barra bem marcada.
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Anfibélio |

Apresenta cor verde e fraco pleocroismo em tons de verde-claro a incolor. Exibe formas anédricas e, raramente,
subédricas. Ocorre parcial ou totalmente incluso no centro de agregados de biotita. Faz contatos retos com biotita
e curvos com os demais minerais adjacentes. Seus tamanhos variam de 0,21 a 0,93 mm, com predominéncia dos
cristais com 0,62 mm. Os planos de clivagem geralmente mostram-se preenchidos por minerais opacos.
Transforma-se em biotita, sobretudo, ao longo das clivagens

Epidoto |

Apresenta coloracdo verde-citrico e discreto pleocroismo em tons que variam de verde-claro a incolor. Exibe
formas anédricas a subédricas. Apresenta bem marcado zoneamento composicional. Os contatos com cristais de
biotita séo em sua maioria retos. Os contatos com quartzo e plagioclasio séo curvos ou ameboides. Os tamanhos
variam entre 0,21 e 0,83 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,31 mm. Ocasionalmente, podem
exibir textura mirmequitoide na periferia dos cristais quando em contato com minerais félsicos.

Microclina |

Ocorre anédrica e geminada segundo as leis Albita-Periclina. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 0,73 mm,
havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,34 mm. Os contatos s@o retos a curvos com biotita e
ameboides com os demais minerais.

Titanita |

Apresenta cor marrom e fraco pleocroismo que varia em tons de castanho-claro a bege. Mostra-se desde
subédrica a anédrica, eventualmente granular e ocorre de forma disseminada, em associagdo com cristais ou
agregados de biotita. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,52 mm, havendo predominio dos cristais com 0,31 mm.
Faz contatos ameboides a reentrantes com biotita e anfibdlio e curvos com plagioclasio e quartzo.

Apatita |

Mostra euédrica, com habito prismético ou acicular. Ocorre como inclusdo, sobretudo, no centro de cristais de
plagioclasio, com o que faz contatos retilineos. Seus tamanhos variam entre 0,05 e 0,28 mm, havendo predominio
dos cristais com cerca de 0,12 mm.

Zircao |

Exibe formas euédricas e subédricas. E inclusdo frequente em cristais de biotita e, menos comumente, de
plagioclasio, minerais com quais estabelece contatos retos a levemente arredondados. Os tamanhos séo inferiores
a 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Extincdo ondulante concéntrica é indicativa de zoneamento composicional em cristais de plagioclasio. Exting&o
ondulante em quartzo, plagioclasio e biotita assinala que deformacao ductil foi experimentada por esses minerais.
Alteracdo de anfibolio para biotita e saussuritizacdo do plagioclasio sédo transformacdes de baixa temperatura
compativeis com o facies xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévédo - SE 14/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuISA MINERAL A
yere : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-630B
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-630B | 700935 | 8887891 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem direita da estrada vicinal que liga a Fazenda Campo Grande a Fazenda Marreca,
630 a cerca de 1000 m da entrada da Fazenda Campo Grande. Neste local afloram dioritos e granitos sob a forma
de lajedos e blocos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

Granodiorito | Stock Camara

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de cor branca, granulacgéo fina a média, textura equigranular e estrutura anisotropica, definida pela foliacéo
milonitica que orienta cristais de quartzo e de biotita. Sua mineralogia principal inclui plagioclasio, quartzo,
microclina, biotita e epidoto. Minerais opacos, apatita, zircao sdo as fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 38,2 QAP Q(A+P)M
l(\?/Iiuc?E)t;ci)na igg Q 341%| Q 29,6%
! 21,9% 0
Biotita 12,6 A 0] A+P 57.2%
Epfdoto 0,6 P 44,0% M 13,2%
Minerais opacos <0,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Apatita <0,1
Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS
Plagioclasio |

Apresenta-se majoritariamente anédrico e geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Ocorre como
fenocristais e como componentes da matriz. Os fenocristais sdo contornados pelos cristais de biotita e quartzo
gue definem a foliagdo da rocha. Eles possuem tamanhos variaveis entre 0,62 e 2,70 mm, havendo predominio
daqueles com cerca de 1,56 mm. Por vezes, sdo observados agregados de subgrdos ou poligonais de quartzo
nas sombras de pressdo do plagioclasio. J& os componentes da matriz ocorrem em associa¢cdo com quartzo e
biotita e possuem tamanhos que variam entre 0,10 e 0,31 mm, com predominéncia daqueles com 0,21 mm. Esses
cristais exibem pronunciada extingdo ondulante concéntrica e encontram-se amplamente alterados para carbonato
fibroso e mica branca.

Quartzo |

E anédrico e exibe acentuada extingéo ondulante concéntrica. Alguns cristais ocorrem estirados, com o eixo maior
orientado no sentido da foliagéo da rocha. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,45 mm, havendo predominancia
daqueles cristais com cerca de 0,21 mm. Faz contatos curvos e reentrantes com plagioclasio e biotita. Quando
limitados por outros cristais de quartzo, os contatos geralmente sdo gradacionais ou retos, produzindo agregados
de subgréos ou agregados poligonais.

Microclina |

Apresenta-se com formas anédricas e, menos comumente, subédricas. Mostra-se geminado segundo as leis
Carlsbad e Albita-Periclina. Os tamanhos variam entre 0,21 e 0,83 mm, havendo predomino dagueles cristais com
cerca de 0,62 mm. Faz contatos retos a curvos com cristais de plagioclasio e biotita. Os contatos sdo ameboides
e reentrantes com quartzo.

Biotita |

Exibe cor marrom e pleocroismo variavel em tons de castanho-claro e bege. Apresenta formas anédricas e
geralmente ocorre em agregado com outros cristais de biotita, definindo a foliacdo da rocha. Por vezes, sdo
observados cristais bem desenvolvidos com formas lenticulares e alongadas que se assemelham a peixes (mica
fish). Os contatos sdo essencialmente retos entre cristais de biotita e curvos a ameboides com os demais minerais
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adjacentes. Os tamanhos variam entre 0,21 e 1,67 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,31
mm. Frequentemente exibem planos de clivagem preenchidos por minerais opacos. Inclui raros cristais de epidoto,
apatita e zircao.

Epidoto |

Exibe cor verde e discreto pleocroismo que varia em tons de verde-citrico a incolor. Apresenta-se
preferencialmente subédrico e com tamanhos nédo superiores a 0,21 mm. Geralmente encontra-se parcial ou
totalmente incluso em biotita, mineral com o qual faz contatos retos. Quando limitado por cristais de plagioclasio
ou quartzo, os contatos sdo ameboides.

Minerais opacos |

Apresentam-se anédricos, como massas amorfas que preenchem intersticios ou bordejam cristais de biotita. Os
seus tamanhos variam entre 0,08 e 0,21 mm. Faz contatos curvos e ameboides com os minerais adjacentes.

Apatita |

Mostra-se euédrica e com habitos prismatico ou acicular. Geralmente ocorre inclusa em cristais de plagioclasio,
sobretudo na sua porcao central. Os seus tamanhos néo ultrapassam 0,10 mm.

Zircéo |

Ocorrem euédricos e, menos comumente, subédricos. Ocorre como inclusdo em cristais de biotita ou dispersos
pela rocha. Os seus tamanhos séo inferiores a 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Granodiorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

A foliacdo milonitica € responsavel pela cominuicdo dos cristais de plagioclasio (que ocorrem como
microporfiroclastos e como componente da matriz), orientacéo dos cristais de biotita e estiramento do quartzo. As
texturas observadas no epidoto sugerem sua origem magmatica, refletindo relativamente altas pressées de
colocacdo e cristalizacdo sob condigcbes oxidantes. Textura poligonal em cristais de quartzo assinalam
recristalizacéo estatica.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima reviséo Analista
Séo Cristovao - SE 14/11/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuISA MINERAL A
yere : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-631
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-631 | 699742 | 8887375 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem esquerda da estrada vicinal que liga a Fazenda Campo Grande a Fazenda
631 Marreca, a cerca de 1000 m da entrada desta Ultima. Neste local ocorrem rochas de composigdo dioritica
gue afloram sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Camara |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragcdo preta e granulacdo fina. Apresenta textura inequigranular definida pela presenca de
fenocristais de plagioclasio imersos em matriz fina constituida essencialmente de quartzo, biotita e plagioclasio.
Exibe estrutura anisotrépica, definida pela orientagédo de cristais de biotita e anfibdlio. Apatita e zircdo séo os
principais minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

P!agioclésio 56,2 QAP Q(A+P)M
Biotita 23,4 0 13,8% 0 9,1%
gg?nrltazlgnda g:; A 1,0%| A+p 56,7%
Epl,dOtO 1,8 P 85,2% M 34,2%
Microclina 0,7 TOTAL 100,0% | TOTAL 100,0%
Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

E anédrico. Exibe geminac&o segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os planos de composi¢éo da geminagéo
albita apresentam-se malformados, descontinuos e, por vezes, com aspecto afunilado. Ocorre como fenocristais
e como componentes da matriz da rocha. Os fenocristais sdo ricos em inclusGes de biotita, apatita e zircao,
defletem a foliacdo definida por biotita e exibe cristais anédricos de quartzo em subgrdos nas suas bordas. A
diminuicdo da granulacdo dos fenocristais gera agregados de novos grdos. Os contatos sdo ameboides a
reentrantes com quartzo e curvos com as demais fases minerais. Seus tamanhos variam entre 0,83 e 1,87 mm,
havendo predominio daqueles cristais com cerca de 1,14 mm. Os cristais componentes da matriz ocorrem em
associagcdo com quartzo, mineral com o qual estabelece contatos curvos. Seus tamanhos séo inferiores a 0,31
mm. Esses cristais exibem bem marcada extincdo ondulante em barra. Altera-se para carbonato e mica branca,
sobretudo, na porcéo central dos cristais.

Biotita |

Apresenta-se anédrica e, menos comumente, subédrica. Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo em tons
de castanho-escuro a castanho-palido. Geralmente ocorre em agregados com outros cristais de biotita e anfibdlio,
definindo a foliagdo da rocha. Faz contatos curvos, difusos e, eventualmente, retos com outros cristais de biotita.
Os contatos séo retos com cristais de epidoto e anfibdlio. Com os demais minerais da rocha os contatos séo
irregulares ameboides ou reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,83 mm, havendo predominancia dos
cristais com cerca de 0,21 mm. Inclui cristais de zircao, epidoto e anfibdlio. Os planos de clivagem mostram-se
preenchidos por minerais opacos €, por vezes, vergados. Altera-se parcialmente para clorita e muscovita.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e pronunciada extingdo ondulante. E comum ocorrer em agregados, por vezes, nas bordas
dos fenocristais de plagioclasio. Faz contatos ameboides e reentrantes com 0s minerais adjacentes. Seus
tamanhos variam ente 0,06 e 0,42 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,14 mm.
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Hornblenda |

Apresenta cor verde e é fracamente pleocroico em tons que variam de verde-oliva a incolor. Exibe formas
anédricas a euédricas, havendo predominio dos termos subédricos. Geralmente ocorre em agregados juntamente
com cristais de biotita, definindo a foliag8o da rocha. Faz contatos retos a curvos com biotita e reentrantes com os
demais minerais adjacentes. Seus tamanhos situam-se entre 0,10 e 0,42 mm, havendo predominio dos cristais
com cerca de 0,21 mm. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos. Altera-se para
tremolita/actinolita e clorita.

Epidoto |

Apresenta coloragdo esverdeada e discreto pleocroismo em tons que variam de verde-citrico a incolor. Exibem
formas euédricas a anédricas, com predominancia dos termos subédricos. Alguns cristais exibem zoneamento
composicional. Ocorre parcial ou totalmente incluso por cristais de biotita, mineral com o qual estabelece contatos
retilineos. Com as demais fases minerais, sobretudo com as félsicas, os contatos sé@o curvos arredondados ou
reentrantes. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,42 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,10 mm.

Microclina |

Exibe forma anédrica e ocorre geminada segundo a lei Carlsbad, que, por vezes, é superposta pela geminacao
Albita-Periclina. Alguns cristais exibem zoneamento composicional, com zonas distribuidas paralelamente as
faces do cristal. Faz contatos reentrantes com quartzo e curvos com plagioclasio e biotita. Os tamanhos situam-
se entre 0,10 e 0,52 mm, havendo predominio dos individuos com 0,21 mm. Podem apresentar extin¢gdo ondulante
em barra.

Apatita |

Mostra-se euédrica e com habito acicular. Ocorre inclusa, principalmente, em cristais de plagioclasio. Faz contatos
retos com as fases minerais hospedeiras. Apresenta tamanhos que variam entre 0,06 e 0,10 mm, havendo
predominio dos cristais com cerca de 0,10 mm.

Zircao |

Exibe formas euédricas e subédricas. E inclusdo frequente em cristais de biotita, mineral com o qual faz contatos
retos e levemente arredondados. Seus tamanhos sao inferiores 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

A associacdo de epidoto com cristais de biotita, bem como sua morfologia e presenca de zoneamento
composicional sugerem o carater magmatico desse mineral, o que implica médias a altas pressdes de cristalizacao,
sob condic¢des relativamente oxidantes. Extingdo ondulante em quartzo, biotita e feldspatos séo indicativos de
deformacéo ddctil. Alteracao da paragénese primaria para uma assembleia de baixa temperatura (clorita, actinolita,
tremolita, epidoto, carbonato, mica) séo reacdes metamorficas compativeis com o facies xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristévao - SE 19/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-635
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-635 | 700405 | 8888556 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Afloramento tipo lajedo situado a margem direita da estrada vicinal que liga a fazenda Campo Grande a

635 Fazenda Lagoa do Boi, a cerca de 1000 m da entrada da Fazenda Campo Grande, sentido noroeste.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Camara |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloracdo cinza-escura, granulacdo média, textura inequigranular, marcada pela presenga de
fenocristais de feldspato com até 0,7 cm. Exibe estrutura anisotrdpica, caracterizada pela orientacédo de cristais de

biotita e feldspato. Sua mineralogia € composta por plagioclasio, quartzo, microclina, epidoto, anfibélio e
clinopiroxénio. Titanita, apatita e zircdo sdo os principais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclésio 68,2 AP Q(A+P)M
Quartzo 10,5 0 125%| o 10,5%
l‘?/llicétrlgilina lg; A 6,2% | A+P 73,4%
Epidoto 2.2 P 81,3%| M 16,1%
Hornblenda 2,0 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Clinopiroxénio 1,7
Titanita <0,1
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Plagioclasio |

Apresenta-se com formas anédricas a subédricas, predominando os cristais hipidiomorficos. Ocorrem geminados
segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e Albita-Periclina. Os cristais maiores defletem a foliacdo definida pela
orientacdo de cristais de biotita e quartzo. Os contatos com 0s minerais adjacentes sdo bem marcados e
apresentam morfologia retilinea a curva. Quando limitado por quartzo ou epidoto, os contatos sdo mais irregulares
e variam de ameboides a reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,94 e 4,48 mm, havendo predominio daqueles
cristais com cerca de 2,29 cm. Alguns cristais apresentam extingdo ondulante concéntrica bem marcada. Inclui
cristais de biotita, epidoto, apatita e zircdo, que, eventualmente, se concentram no centro dos cristais. Altera-se
para carbonato fibroso e mica branca, sobretudo na por¢éo central dos cristais, adquirindo aspecto de sujo.

Quartzo |

Ocorre anédrico e intersticial, preenchendo espacos entre cristais de plagioclasio e biotita. Os cristais maiores
tendem a com em agregados de subgré@os. Por vezes, 0s novos grdos mostram-se estirados e orientados de
acordo com a orientacdo geral da rocha, produzindo estruturas semelhantes a ribbons. Localmente, sobretudo
nas bordas de fenocristais de plagioclasio, pode ocorrer em agregados poligonais. Os tamanhos variam entre 0,10
e 1,04 mm, havendo predominéncia dos cristais com aproximadamente 0,64 mm. Os contatos sdo, no geral,
irregulares com os minerais adjacentes, apresentando morfologias ameboides a reentrantes. Quando limitado por
outros cristais de quartzo, os contatos sao difusos ou retilineos. Sempre exibe pronunciada extingdo ondulante
em barra.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de castanho-escuro a castanho-péalido. Mostra-
se anédrica e, por vezes, subédrica. Geralmente ocorre em agregados, juntamente com outros cristais de biotita,
epidoto e clinopiroxénio. Faz contatos ameboides e reentrantes com plagioclasio, quartzo e plagioclasio. Com
outros cristais de biotita, os contatos tendem a retilineos ou curvos. Os tamanhos situam-se entre 0,21 e 1,46 mm,
havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,83 mm. Alguns cristais exibem planos de clivagem vergados
e preenchidos por minerais opacos, titanita ou epidoto. Inclui abundantes cristais de epidoto, apatita e zircdo. Nas
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vizinhancas das inclusdes de zircdo, é frequente a presenca de halos pleocroicos. Eventualmente, alteram para
clorita ao longo das clivagens ou das bordas. Podem apresentar extingcdo ondulante.

Microclina |

Exibe formas anédricas e, por vezes, subédricas. Mostra-se geminada segundo as leis Carlsbad e Albita-Periclina.
Faz contatos curvos e ameboides com a maioria dos minerais adjacentes. Por vezes, 0s contatos sdo reentrantes
com biotita e plagioclasio. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 1,87 mm, havendo predominio daqueles cristais
com cerca de 1,14 mm. Inclui biotita, bem como raros cristais de epidoto. Eventualmente, séo observados cristais
dobrados em kink, que distorcem a geminacéo.

Epidoto |

Exibe coloracado verde-palida e fraco pleocroismo que varia em tons de verde-citrico a rosado. Apresentam bem
marcado zoneamento composicional e formas anédricas a euédricas, com predominio dos cristais subédricos. Os
cristais com melhor eudralismo ocorrem inclusos em cristais de biotita, mineral com o qual faz contatos
essencialmente retos. Os cristais apenas parcialmente inclusos por biotita exibem contatos ameboides a
reentrantes nos limites com plagioclasio e quartzo. Nessas regifes, € comum a presenca de golfos, que séo
preenchidos por quartzo. Os tamanhos variam entre 0,21 e 1,04 mm, havendo predomino dos cristais com cerca
de 0,31 mm.

Hornblenda |

Exibe coloracdo verde-clara e discreto pleocroismo que varia em tons de verde-palido a incolor. Ocorre com
formas subédricas a anédricas, disperso pela rocha ou em agregados com biotita e epidoto. Seus tamanhos
variam entre 0,31 e 1,25 mm, havendo predominéncia dos cristais com cerca de 0,62 mm. Faz contatos retilineos
e curvos com plagioclasio. Com quartzo e biotita, os contatos sdo ameboides e reentrantes. Inclui raros cristais
de biotita. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos.

Clinopiroxénio |

Possui coloracdo verde-pélida e discreto pleocroismo que varia em tons de verde-claro e amarelo-pélido. Exibe
formas anédricas e ocorre em agregados juntamente com cristais de biotita e epidoto. Os contatos sdo bem
marcados com biotita, quartzo e plagioclasio, apresentando morfologia curva a reentrante. Seus tamanhos variam
entre 0,25 e 1,04 mm, havendo predominancia daqueles cristais com cerca de 0,42 mm. Os planos de clivagem
mostram-se preenchidos por minerais opacos.

Titanita |

Exibe cor marrom e fraco pleocroismo que varia em tons de marrom-escuro a bege. Apresenta formas anédricas
e subédricas. Os cristais anédricos ocorrem preenchendo planos de clivagem em biotita, enquanto os subédricos
geralmente comp8em agregados juntamente com biotita e epidoto. Faz contatos principalmente retos com biotita
e curvos com os demais minerais adjacentes. Os tamanhos variam de 0,08 a 0,21 mm, havendo predomino dos
cristais com aproximadamente 0,17 mm.

Apatita |

E anédrica e exibe habitos prismético e acicular. Geralmente ocorre como inclusdo em cristais de plagioclasio e
biotita, fazendo contatos retos a levemente arredondados. Os tamanhos variam entre 0,08 e 0,32 mm, havendo
predominio daqueles cristais com cerca de 0,12 mm.

Zircéao |

Apresenta formas euédricas a subédricas e ocorre incluso, sobretudo, em cristais de biotita. Os contatos s&o retos
a curvos com os minerais adjacentes. Os tamanhos néo ultrapassam 0,12 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Plagioclasio e biotita poiquiliticos indicam a cristalizacdo precoce de epidoto, apatita e zircdo. As formas, presenca
de zoneamento composicional e associagdo mineraldgica sugerem a origem primaria do epidoto, implicando
relativamente altas pressdes de cristalizacdo, sob condi¢cdes de alta fugacidade de oxigénio. Apatita com habito
acicular assinala rapidas taxas de resfriamento. Extingao ondulante e kink bands em feldspatos, biotita e/ou quartzo
sdo indicativos de deformacao no estado sélido, compativeis com temperaturas metamorficas em torno de 400°C.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Sé&o Cristovéo - SE 20/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-632
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-632 | 699181 | 8887757 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizando em caminho secundario a estrada vicinal que liga a Fazenda Campo Grande a Fazenda
632 -
Jaramatia, a cerca de 500 m da entrada da Fazenda Marreca.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Granodiorito | Stock Pedra Branca

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloracdo cinza-clara, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
marcada pela orientacéo de cristais de biotita. Sua mineralogia é constituida por microclina, plagioclasio, quartzo,
biotita, anfibdlio e epidoto. Allanita, apatita e zircdo ocorrem como fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Micr(_)clir]a_ 35,5 AP Q(A+P)M
Plagioclasio 27,8 0 24.,0% 0 20.0%
Silé?i;;zo Zgg A 42,6% | A+P 63,3%
Hornblenda 5,7 P 334%| M 16,7%
Epidoto 2.5 TOTAL | 100,0% | TOTAL | 100,0%
Allanita <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1

Microclina |

Ocorre geminada segundo as leis Carlsbad e Albita-Periclina. Apresenta-se com formas anédricas e subédricas,
com predominio dos termos subédricos. Faz contatos reentrantes com quartzo e plagioclasio. Com os demais
minerais adjacentes, os contatos sdo essencialmente curvos. Os tamanhos dos cristais variam entre 0,41 e 3,33
mm, havendo predominéncia daqueles cristais com cerca de 1,56 mm. Os maiores cristais sdo ricos em inclusées
de biotita, epidoto e plagioclasio, que tendem a se concentrar na por¢ao central dos cristais. Eventualmente, esses
cristais sdo pertiticos, apresentando exsolu¢des de feldspato potassico em forma de bastonetes e flamulas, que
se orientam segundo a direcdo da foliacdo da rocha. Alguns cristais exibem zoneamento mdltiplo, em que as
zonas se dispdem paralelamente as faces do cristal. E comum apresentar bem marcada extingdo ondulante em
barra.

Plagioclasio |

E anédrico e, mais raramente, subédrico. Ocorre geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os planos
de composicdo da geminacgdo polissintética geralmente sdo malformados, descontinuos e nao se distribuem por
toda a extensdo dos cristais. Faz contatos reentrantes com quartzo e microclina. Com as demais fases minerais,
0s contatos sé@o curvos e ameboides. Os tamanhos variam entre 0,21 e 2,50 mm, havendo predominio daqueles
cristais com cerca de 1,45 mm. Os maiores cristais hospedam abundantes inclusdes de biotita, epidoto e apatita.
As inclusdes de biotita e epidoto podem ocorrer no centro ou na borda dos cristais, enquanto as de apatita
normalmente localizam-se na porgdo central. Os cristais de menor tamanho e intersticiais exibem textura
mirmequitica nas zonas de contato com microclina. Exibe pronunciada extingdo ondulante em barra. Altera-se
para epidoto e mica branca, adquirindo marcante aspecto de sujo.

Quartzo |

Ocorre com formas anédricas e com tamanhos que variam entre 0,10 e 1,35 mm, havendo predominio daqueles
cristais com cerca de 0,83 mm. Faz contatos ameboides e reentrantes com plagioclasio, microclina e biotita. Com
outros cristais de quartzo, os contatos tendem a retilineos. Localmente, séo observados agregados de subgréos
e agregados poligonais. Apresenta acentuada extincdo ondulante.
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Biotita |

Exibe cor marrom e acentuado pleocroismo em tons que variam de castanho-escuro a bege. Apresenta formas
anédricas e, menos comumente, subédricas. E comum ocorrer compondo agregados com outros cristais de biotita,
anfibdlio e epidoto. Faz contatos retos com outros cristais de biotita e ameboides a reentrantes com os demais
minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 2,71 mm, havendo predominio daqueles cristais com
cerca de 0,83 mm. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos e, eventualmente,
vergados. Inclui cristais de epidoto, anfibdlio e zircdo. Nas proximidades de inclus6es de zircdo, os cristais de
biotita desenvolvem halos pleocroicos.

Hornblenda |

Apresenta cor verde e pronunciado pleocroismo em tons que variam de verde-escuro a castanho-escuro. Exibe
formas anédricas e ocorre em associagdo com biotita e epidoto, constituindo agregados. Faz contatos curvos e
ameboides com plagioclasio, microclina e quartzo. Com biotita € com outros cristais de anfibdlio, os contatos
tendem a morfologia retilinea. Os tamanhos variam entre 0,11 e 0,56 mm, havendo predominéncia dos cristais
com cerca de 0,31 mm. Por vezes, exibem planos de clivagem preenchidos por minerais opacos.

Epidoto |

Possui coloracéo verde-clara e discreto pleocroismo em tons de verde-citrico e amarelo. Exibe formas anédricas
a euédricas, com predominio dos individuos subédricos. E inclus&o frequente em cristais de biotita, mineral com
0 qual estabelece contatos retos. Os contatos com microclina, plagioclasio e quartzo sao irregulares, com formas
ameboides e em golfos. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,62 mm, havendo predominio dos cristais com cerca
de 0,31 mm. Geralmente possui em seu nucleo inclusdes de allanita euédrica a subédrica. Quando a allanita
inclusa encontra-se metamitizada, o epidoto hospedeiro exibe abundantes fraturas.

Allanita |

Apresenta cor marrom e fraco pleocroismo em tons que variam de castanho-claro a bege. Exibe desde formas
anédricas a euédricas, com predominio dos termos euédricos. Faz contatos retos a levemente arredondados com
epidoto. Com biotita e plagioclasio, os contatos sao principalmente curvos. Os seus tamanhos variam entre 0,04
e 0,20, havendo predominio dos cristais com 0,12 mm. Geralmente ocorre metamitizada e bordejada por epidoto.

Apatita |

Apresenta-se euédrica e com habito acicular. E uma inclus&o frequente, sobretudo, nos ntcleos de plagioclasio,
mineral com o qual estabelece contatos retos. Seus tamanhos variam entre 0,08 e 0,28 mm, havendo predominio
dos cristais com cerca de 0,17 mm.

Zircéo |

Exibe formas euédricas e ocorre incluso em cristais de plagioclasio e biotita. Faz contatos retos a levemente
ondulados com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,16 mm, havendo predominio
daqueles cristais com cerca de 0,10 mm. Alguns cristais exibem zoneamento composicional multiplo, com zonas
euedrais e distribuidas paralelamente as faces do cristal.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Granodiorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Extincao ondulante em barra nos cristais de microclina, plagioclasio e quartzo sao evidéncias de deformacé&o ductil.
Epidoto com caracteristicas primarias assinalam médias a altas pressdes de colocacao, bem como atuacao de
condic¢des oxidantes. Quartzo em agregados poligonais indicam recristalizacdo estatica.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisdo Analista
Séo Cristovao - SE 19/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

SOS-633
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-633 | 698734 | 8889047 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
| 633 |
Tipo Litologico Nome do Corpo
Diorito | Stock Pedra Branca |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA
Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | x x| x x| x| x
BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Andlise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Andlise Quimica de Menores, Andlises isotépicas (Rb/Sr, Sm/Nd,

Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloracgao cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura anisotrépica, marcada pela
orientacao preferencial de cristais de biotita, anfibdlio e feldspato. A mineralogia dessa rocha é constituida por
plagioclasio, hornblenda, biotita, quartzo, epidoto e titanita. Minerais opacos, apatita e zircdo sdo os principais
acessarios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclésio 55,2 AP Q(A+P)M
Biotita 18,4
: 13,5% 9,0%

Hornblenda 13,6 Q oo Q oo
Quartzo 9.0 A 3,7%| A+P 57,7%
Microclina 2,5 P 82,8%| M 33,3%
Epidoto 0,8 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Titanita 0,5

Apatita <0,1

Zircdo <0,1

Minerais opacos <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio |

Apresenta-se com formas anédricas a subédricas e ocorrem geminados segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad.
Os planos de composicdo da geminacao polissintética ora sdo idiomorficos e continuos, ora sdo malformados,
descontinuos e apresentam morfologia afunilada. Os tamanhos variam de 0,41 a 1,66 mm, havendo predominio
daqueles cristais com cerca de 0,83 mm. Alguns cristais exibem zoneamento mdultiplo, caracterizado por zonas
euedrais que se distribuem paralelamente as faces. Faz contatos reentrantes com quartzo e curvos a ameboides
com os demais minerais adjacentes. Por vezes, 0 contato entre diferentes cristais € marcado por concentracées
andmalas de apatita. Inclui abundantes cristais de anfibdlio, biotita, epidoto e apatita. Exibe bem marcada extingdo
ondulante concéntrica ou em barra. Localmente, sdo observados cristais dobrados em kink.

Hornblenda |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo que varia em tons de verde-claro e marrom-escuro. Apresenta formas
anédricas a subédricas, com predominio dos individuos subédricos. E comum ocorrer em associacdo com biotita,
compondo agregados. Alguns cristais sdo zonados, caracterizados por nicleos amarronzados e bordas verde-
claras. Eventualmente podem exibir geminacdo simples ou lamelares. Os contatos com biotita sdo bem marcados
e apresentam morfologia ameboide ou reentrante. Com os demais minerais adjacentes, os contatos séo
essencialmente curvos. Os tamanhos variam entre 0,21 e 1,87 mm, havendo predomin&ncia daqueles cristais com
cerca de 0,83 mm. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos. Inclui cristais de biotita
e apatita. Transforma-se em biotita, sobretudo, ao longo dos planos de clivagem.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo que varia em tons de castanho-escuro a castanho-pélido. Exibe-se
com formas anédricas e, por vezes, subédricas. Faz contatos retos com epidoto e ameboides a reentrantes com
anfibdlio e com outros cristais de biotita. Os contatos sdo curvos com plagioclasio, microclina e quartzo. Os
tamanhos variam entre 0,10 e 1,46 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,62 mm. Inclui
abundantes cristais de anfibdlio, epidoto, apatita e zircdo. Nas vizinhancas das inclusdes de zircdo, comumente
observam-se halos pleocroicos. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos e, de forma
localizada, vergados. Apresentam bem marcada extingdo ondulante.
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Quartzo |

E anédrico e ocorre intersticial, preenchendo vazios entre cristais de anfibélio, biotita e plagioclasio. Faz contatos
curvos, ameboides ou reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Quando limitado por outros cristais de
quartzo, os contatos tendem a ser retilineos, por vezes compondo agregados poligonais. Os tamanhos que variam
entre 0,10 e 1,14 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,42 mm. Apresenta acentuada
extincdo ondulante em barra.

Microclina |

Mostra-se anédrica e ocorre geminada segundo as leis Albita-Periclina. Faz contatos curvos com plagioclasio e
biotita. Com quartzo, os contatos sdo difusos e tendem a mais retilineos. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,83
mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,31 mm. Inclui cristais euédricos de apatita e epidoto.

Epidoto |

Possui coloragdo verde-clara e fraco pleocroismo em tons que variam de verde-citrico a incolor. Geralmente ocorre
em agregados, juntamente com biotita e anfibdlio. Exibe formas anédricas a euédricas, havendo predominio dos
termos subédricos. Os cristais com melhor eudralismo geralmente ocorrem totalmente inclusos em biotita. Os
cristais parcialmente inclusos por biotita ou anfibdlio apresentam bordas corroidas na zona de contato com
plagioclasio, microclina e quartzo. Por vezes, observam-se golfos nessas regides marginais, que séo preenchidas
principalmente por quartzo. Os contatos s&o curvos a reentrantes com plagioclasio, microclina e quartzo. Com
biotita e anfibdlio, os contatos sdo essencialmente retos. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,52 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,25 mm. Alguns cristais exibem pronunciado zoneamento composicional e
geminacédo simples.

Titanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de castanho-claro a bege. Exibe-se com formas
anédricas e, raramente, subédricas. Ocorre de forma dispersa ou em agregados, juntamente com biotita, anfibolio
e epidoto. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Seus tamanhos séo inferiores
a 0,21 mm.

Apatita |

Exibe formas anédricas e habitos prismatico e acicular. Geralmente ocorre inclusa em cristais de plagioclasio e
biotita, com o quais estabelece contatos retos a levemente ondulados. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,32 mm,
havendo predominio dos cristais com cerca de 0,08 mm.

Zircéo |

E euédrico a subédrico e geralmente ocorre como inclusdo em cristais de biotita e plagioclasio, minerais com os
quais faz contatos retos. Seus tamanhos séo inferiores a 0,10 mm.

Minerais opacos |

Ocorrem anédricos, sob a forma de massas amorfas que preenchem intersticios entre cristais de biotita e anfibdlio.
Faz contatos principalmente curvos com 0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,06 e 0,21 mm,
havendo predominio daqueles com cerca de 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Plagioclasio com zoneamento composicional multiplo e extingdo ondulante concéntrica sugerem que cristalizacéo
fracionada foi importante na evolugdo do magma Pedra Branca. As caracteristicas microtexturais assinalam a
origem primaria dos cristais de epidoto. Evidéncias de deformacdo ductil sdo fornecidas principalmente por
plagioclasio, quartzo e biotita, que exibem extingdo ondulante, dobras kink e planos de clivagem vergados.
Transformacdes da paragénese primaria sdo compativeis com o facies xisto verde. Agregados poligonais de
guartzo indicam recristalizacdo estética.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristovao - SE 19/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-700
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-700 | 716517 | 8865347 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem direita da estrada secundaria que liga a sede municipal de Aquidaba ao Povoado
700 Mulungu, nas proximidades da Fazenda Coité do Vilobaldo. Neste local afloram lajedos e blocos de gabros
mesocraticos a melanocraticos ao longo do vale de um riacho.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Gabro | Stock Aquidaba |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | Ixlxx]xfx]x[x] | | ]x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragdo preta, granulacdo fina, textura equigranular e estrutura anisotrépica, marcada por uma
orientacao incipiente dos cristais de biotita e anfibdlio. A sua mineralogia contém anfibdlio, biotita, plagioclasio e
guartzo. Apatita, zircdo e minerais opacos sdo 0s principais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

g!a?ioclésio gig QAP O(A+P)M
iotita ,
Hornblenda 20,0 Q 83%| Q 3,2%
Quartzo 32 A 00%| AP | 353%
Minerais opacos <0,1 P 91,7%| M 61,5%
Apatita <0,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

Exibe formas subédricas e ocorre geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Por vezes, a geminacéo é
descontinua e distribui-se apenas em por¢des restritas dos cristais. Os cristais ocorrem localmente orientados.
Alguns cristais, sobretudo os de maior tamanho, exibem zoneamento composicional multiplo. Os limites entre as
diferentes zonas sao corroidos e marcados por trilhas de inclusdes de apatita e biotita. Os tamanhos variam entre
0,31 e 2,50 mm, havendo predominancia dos cristais com cerca de 0,62 mm. Os contatos ameboides a reentrantes
com quartzo, biotita e plagioclasio. Com outros cristais de plagioclasio, os contatos séo retos a levemente curvos.
Inclui cristais de biotita, anfibélio e apatita. Altera-se para carbonato fibroso e mica branca, principalmente na
porgéo central dos cristais.

Biotita |

Possuem cor marrom e acentuado pleocroismo que varia em tons de castanho-escuro a castanho-pélido. Exibe-
se com formas anédricas e ocorre em agregados, juntamente com anfibolio. Os tamanhos variam entre 0,21 e
2,08 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 1,35 mm. Faz contatos reentrantes com
plagioclasio, quartzo e anfibdlio, por vezes com forma de golfos, que sdo preenchidos por quartzo. Com outros
cristais de biotita, os contatos tendem a mais retilineos. Alguns cristais exibem exsolugao de aciculas de rutilo,
gue se interceptam em padrao losangular, definindo uma textura sagenitica. Os planos de clivagem mostram-se
preenchidos por minerais opacos. Inclui abundantes cristais de anfibolio e zircdo. Na periferia de inclusfes de
zircdo é comum o desenvolvimento de halos pleocroicos. Transforma-se em clorita, sobretudo, ao longo das
clivagens, por vezes compondo pseudomorfos. Os cristais maiores exibem extin¢gdo ondulante.

Quartzo |

E anédrico e ocorre intersticial, preenchendo espacos entre cristais de plagioclasio, biotita e anfibdlio. Os
tamanhos variam entre 0,06 e 0,42 mm, havendo predominio dos cristais com 0,25 mm. Faz contatos ameboides
e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Por vezes, quando limitados por plagioclasio e biotita, os
contatos sdo mais retilineos. Ocasionalmente, os cristais maiores ocorrem em agregados de subgraos. Por outro
lado, os menores cristais ocorrem, localmente, em agregados poligonais.
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Hornblenda |

Apresenta cor verde e discreto pleocroismo que varia em tons de verde-amarronzado a verde-claro. Apresenta-
se com formas anédricas e, ocasionalmente, subédricas. Geralmente ocorre em agregados com biotita. Os
tamanhos variam entre 0,21 e 1,66 mm, havendo predominéncia dos cristais com cerca de 0,73 mm. Faz contatos
ameboides e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Alguns cristais exibem geminac&o simples. Por
vezes, apresentam zoneamento composicional, marcado por nicleos de coloragdo amarronzada e bordas verde-
escuras a incolor. Quando inclusos com biotita, os contatos podem ser difusos. Exibe planos de clivagem
preenchidos por minerais opacos. Transforma-se em biotita e clorita, sobretudo, ao longo das clivagens.

Minerais opacos |

Ocorrem anédricos, como massas amorfas, que preenchem intersticios entre cristais de plagioclasio, biotita e
anfibdlio. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,31 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,21 mm.
Faz contatos curvos e ameboides com os minerais adjacentes.

Apatita |

Mostra-se euédrica e prismatica. E inclus&o frequente em cristais de plagioclasio, com o qual estabelece contatos
retos a levemente arredondados. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,16 mm, havendo predominéncia dos
cristais com cerca de 0,08 mm.

Zircao |

Exibe-se euédrico a subédrico, incluso principalmente em cristais de biotita. Faz contatos retos e curvos com 0s
minerais adjacentes. Seus tamanhos variam de 0,02 a 0,16 mm, havendo predominio daqueles cristais com
aproximadamente 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblenda Quartzo-Gabro

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Plagioclasio com zoneamento irregular, caracterizado por zonas corroidas em um mesmo, sugerem instabilidades
durante a evolugado do magma mafico Aquidaba. Saussuritizacdo de plagioclasio, cloritizacédo e exsolugdo de rutilo
na biotita, bem como biotitizag&o e cloritizacdo de anfibélio sdo transformagdes metamdérficas de baixa temperatura
compativeis com o grau xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévao - SE 21/11/2018 12/02/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-702
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-702 | 716460 | 8866178 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem direita da estrada vicinal que liga a sede municipal de Aquidaba ao Povoado
702 Mulungu, apds a Fazenda Coité do Vilobaldo. Afloram neste local rochas de composicao gabroica sob a
forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Gabro | Stock Aquidaba |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragdo preta, granulacéo fina a média e textura inequigranular, caracterizada pela presenca de
fenocristais de plagioclasio. Apresenta estrutura anisotropica marcada pela orientacéo preferencial de cristais de
biotita, anfibélio e plagioclasio. Constitui-se por plagioclasio, anfibdlio, biotita, quartzo e minerais opacos. Apatita
e zircdo foram os minerais acessorios identificados.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 61,0 QAP Q(A+P)M
Hornblenda 32,0 0 144%| o 10,1%
Biotita 18,0 0 0
Quartzo 101 A 0,0% | A+P 61,0%
Minerais opacos 0,9 P 85,6%| M 50,9%
Apatita <0,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircdo <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

Exibe formas subédricas e, por vezes, anédricas. Ocorre geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os
planos de composi¢cdo da geminagdo polissintética sdo descontinuos, com formas afuniladas e distribuem-se
apenas em porc¢des restritas dos cristais. Os tamanhos variam entre 0,41 e 2,29 mm, havendo predominio dos
cristais com cerca de 1,66 cm. Os contatos sdo retos entre cristais de plagioclasio e ameboides a reentrantes com
plagioclasio, biotita e anfibélio. Zoneamento composicional multiplo € comum, sobretudo, nos cristais com maior
tamanho. As zonas apresentam morfologia irregular, levemente arredondadas e com aspecto corroido.
Ocasionalmente, os limites entre zonas distintas sdo marcados por trilhas de inclusdes de apatita e biotita. Alguns
cristais apresentam extingdo ondulante em barra e ocorrem dobrados em kink, com a geminacéo vergada. Inclui
cristais de anfibdlio, biotita e apatita. Geralmente encontra-se em avancado estagio de alteragdo, transformando-
se em agregados de mica branca e carbonato fibroso. Por vezes, a alteracao restringe-se apenas ao centro dos
cristais. Em algumas situacdes, os cristais sdo completamente substituidos.

Hornblenda |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo que varia em tons de marrom-escuro a verde-palido. Ocorre como
cristais anédricos e subédricos, com predominio dos termos xenomorficos. Geralmente ocorre em associagdo com
biotita, constituindo agregados. Os tamanhos variam entre 0,31 e 2,08 mm, havendo predominancia daqueles
cristais com cerca de 0,83 mm. Faz contatos reentrantes e, por vezes, ameboides com plagioclasio e quartzo. Os
contatos séo retos com biotita e difusos com outros cristais de anfibélio. Podem exibir geminacdo simples ou
lamelar A maioria dos cristais apresenta zoneamento composicional, evidenciado pela presenca de nucleos
amarronzados e bordas verde-claras. Inclui cristais de plagioclasio, minerais opacos e apatita. Os planos de
clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos. Transformag&o em biotita e clorita € comum e tende a
ocorrer ao longo das clivagens, por vezes, substituindo completamente os cristais de anfibdlio. Nos cristais
alterados para clorita, é frequente a presenca de inclusdes de quartzo.

Biotita |

Possui cor marrom e forte pleocroismo que varia em tons de castanho-escuro a castanho-palido. Exibe formas
anédricas e, mais raramente, subédricas. Ocorre em associacdo com anfibélio, compondo agregados. Os
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tamanhos variam entre 0,21 e 0,93 mm, havendo predominio daqueles cristais com aproximadamente 0,73 mm.
Faz contatos ameboides e reentrantes com quartzo e plagioclasio. Os contatos retos, curvos e, por vezes, difusos
com anfibdlio e com outros cristais de biotita. Inclui cristais de anfibélio, minerais opacos, apatita e zircao. Alguns
cristais exsolvem finas aciculas de rutilo, que se interceptam em padrao losangular. Nas vizinhancgas das inclusdes
de zirc&o ocorre o desenvolvimento de halos pleocroicos. E comum apresentar extingdo ondulante. Os planos de
clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos. Altera-se para clorita, principalmente, ao longo das
clivagens.

Quartzo |

E anédrico e ocorre preenchendo intersticios entre cristais de plagioclasio, biotita e anfibolio. Seus tamanhos
variam entre 0,10 e 0,73 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,21 mm. Os maiores cristais
geralmente ocorrem em agregados de subgréos, com texturas em mosaico. Ja os cristais tendem a ocorrer em
agregados poligonais. Faz contatos ameboides a reentrantes com plagioclasio, biotita e anfibélio. Quando limitado
por outros cristais de quartzo, os contatos séo retilineos ou difusos. Inclui cristais de biotita e apatita. Exibe bem
marcada extingao ondulante em barra.

Minerais opacos |

Exibem desde formas euédricas a anédricas. Os cristais euédricos e subédricos exibem-se em sec¢des quadraticas
ou tabulares e ocorrem inclusos em cristais de biotita e anfibdlio. Esses cristais fazem contatos retos e curvos com
0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,12 mm, havendo predominio daqueles cristais com
cerca de 0,08 mm. Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas que preenchem intersticios ou bordejam
cristais de anfibdlio e biotita. Esses cristais fazem contatos curvos com os minerais adjacentes e apresentam
tamanhos compreendidos entre 0,06 e 0,31 mm, havendo predominancia dos cristais com aproximadamente 0,10
mm.

Apatita |

Apresenta formas euédricas e ocorre inclusa, principalmente, em plagioclasio, mineral com o qual estabelece
contatos retos. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,12 mm, havendo predominio dos cristais com 0,08 mm.

Zircéao |

Ocorre com formas euédricas e, eventualmente, subédricas. E inclusdo frequente em cristais de biotita. Faz
contatos retos a levemente arredondados com os minerais adjacentes. Seus tamanhos sao inferiores a 0,12 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblenda Quartzo Gabro

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Cristais de plagioclasio com complexos padrdes de zoneamento atestam condi¢cdes de desequilibrio durante a
evolucdo magmatica. Cristais de plagioclasio com geminacdo mecéanica e kink bands indicam temperaturas
metamorficas em torno de 400 °C. Extingdo ondulante em quartzo, alteragcdo de plagioclasio (para agregados de
carbonato, mica branca e epidoto), biotitizagdo de anfibdlio e deformacao ductil da biotita também indicam que
essas rochas foram submetidas a algum metamorfismo.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristévao - SE 21/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

SOS-696A
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-696A | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Granito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragdo cinza-clara, com estrutura isotropica, textura faneritica equigranular e granulacdo fina. A
mineralogia essencial é constituida por plagioclasio, microclina e quartzo. Biotita e epidoto sdo as fases varietais,
enquanto titanita, allanita, zircdo e apatita sdo os acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Plagioclasio 35,5 QAP Q(A+P)M
l(\?/Iiuc?E)t;ci)na ;gé Q 33,4% Q 29,1%
Biotita 10:7 A 25,8% | A+P 58,0%
Epidoto 1,8 P 40,8% M 12,9%
Titanita 0,4 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Allanita <0,1

Zircao <0,1

Apatita <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio (Anis.zs) |

Os cristais de plagioclasio apresentam formas anédricas a subédricas e estdo geminados segundo as leis Albita
e Albita-Carlsbad. Os planos de composicdo da geminagao polissintética ora sdo continuos e se distribuem por
toda a extensdo dos cristais, ora apresentam-se irregulares e descontinuos. Alguns cristais apresentam
zoneamento composicional oscilatdrio, que pode ser observado pela alteracdo preferencial das zonas mais
célcicas para carbonato granular e sericita. Os contatos com cristais de microclina e biotita comumente sdo curvos,
enquanto com os demais minerais da rocha sdo estabelecidos contatos curvos. Quando em contato com
microclina, o plagioclasio normalmente apresenta textura mirmequitica, onde é possivel observar massas de
quartzo arredondadas ou em forma de flamulas. O tamanho dos cristais varia 0,5 a 2,0 mm, havendo
predominéncia daqueles com 1,0 mm. As inclusdes mais comuns séo cristais de biotita e epidoto.

Microclina |

Apresenta formas anédricas a subédricas, havendo predominancia destas Ultimas. Seus cristais geralmente sao
limpidos, livres de alteracéo e exibem geminag¢édo bem desenvolvida segundo as leis Albita-Periclina. Os contatos
com cristais de plagioclasio sdo aproximadamente retos. Com os demais minerais 0os contatos sdo curvos. O
tamanho dos cristais varia de 0,4 a 4,0 mm, com predominio dos cristais com 0,7 mm. As inclusdes mais
comumente observadas sdo de cristais de biotita e de outros cristais de microclina.

Quartzo |

E anédrico e faz contatos difusos a aproximadamente retos com outros cristais de quartzo. Com os demais
minerais da rocha os contatos séo curvos a ameboides. Seus tamanhos variam entre 0,3 e 1,4 mm, havendo
predominancia daqueles cristais com 0,7 mm. Por vezes, 0s cristais ocorrem em agregados de subgrdos, com
uma destacada extingdo ondulante.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo, que varia em tons de castanho-avermelhado a amarelo-palido. Em
sua maioria sdo hipidiomorficos, sendo por vezes identificados cristais euédricos e anédricos. Frequentemente a
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biotita ocorre em agregados irregulares, juntamente com cristais euédricos a subédricos de epidoto e titanita. Os
contatos s&o curvos com a maioria dos minerais e retos a difusos com outros cristais de biotita. Os tamanhos dos
cristais estdo compreendidos entre 0,2 e 1,8 mm, havendo predominio daqueles individuos com 0,6 mm.
Comumente s8o observadas inclusbes de apatita e de abundantes cristais de zircdo, que promovem o
desenvolvimento de halos pleocroicos.

Epidoto |

Possui cor verde e sao fracamente pleocroicos em tons que variam de verde-citrico a incolor. Apresentam-se
euédricos a subédricos, contudo, as formas euédricas séo predominantes. Geralmente ocorrem em agregados,
juntamente com cristais de biotita e titanita. Faz contatos retos, menos comumente, curvos com 0S minerais
adjacentes. Os tamanhos variam entre 0,1 a 0,5 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,4 mm. Observa-
se pronunciado zoneamento composicional, identificado pela mudanca gradativa das cores de interferéncia do
centro para as bordas dos cristais. Frequentemente ocorre bordejando cristais de allanita metamitica, ocorréncia
associada ao desenvolvimento de halos pleocroicos e de um padréo radial de fraturas.

Titanita |

Ocorre como cristais de cor marrom que exibem um discreto pleocroismo em tons de castanho-claro a amarelo-
pélido. Apresentam formas anédricas a subédricas e, na maior parte das vezes, ocorrem em agregados irregulares
em intima associacdo com cristais de biotita e, por vezes, de epidoto. Os contatos sdo retos com biotita e curvos
a reentrantes com os demais minerais adjacentes. O tamanho dos cristais varia de 0,2 a 0,6 mm, havendo
predominancia daqueles com 0,4 mm. Comumente sdo observadas miltiplas inclusGes de minerais opacos, que
se distribuem aleatoriamente por toda a extenséo dos cristais.

Allanita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo em tons que variam de castanho-claro a castanho-escuro. Apresenta
formas anédricas a euédricas e geralmente ocorre metamitizada e bastante fraturada. Os tipos idiomérficos
comumente ocorrem como inclusées em cristais de epidoto, enquanto os xenomorficos encontram-se
disseminados pela rocha, em associa¢ao com biotita. Os contatos sdo retos com epidoto e curvos com os demais
minerais. Seus tamanhos variam de 0,06 a 0,15 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,1 mm.

Zircéao |

Os cristais de zircdo sao idiomorficos e frequentemente ocorrem como inclusées em cristais de biotita e
plagioclasio, com os quais estabelece contatos retos. Os tamanhos variam de 0,02 a 0,10 mm, havendo
predominéncia daqueles cristais com 0,05 mm.

Apatita |

A apatita apresenta-se euédrica e com habito prismatico a acicular. Geralmente ocorre como inclusdes em cristais
de feldspatos, estabelecendo contatos retos. O tamanho dos cristais varia de 0,03 a 0,15 mm, havendo
predominancia dos individuos com 0,1 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Monzogranito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircao, apatita e allanita sdo as fases acessoérias de cristalizacdo mais precoce. Ainda em estadgio magmaético
precoce, infere-se a cristalizacdo do epidoto primério, que apresenta marcante zoneamento composicional e
nacleos de allanita. Os proximos minerais a se cristalizarem correspondem ao plagioclasio e a titanita, que séo
seguidos pela biotita e pelo ortoclasio. O Ultimo mineral magmatico a se cristalizar € o quartzo. A interacdo da
paragénese primaria com fluidos magmaticos tardios promoveu a desestabilizacdo do plagioclasio, gerando como
produtos carbonato granular e sericita.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Sao Cristévao - SE 30/05/2017 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-696B
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-696B | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
X | | X | X | X | X X | X

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de cor preta, com estrutura isotrépica e textura faneritica equigranular média. Compde-se majoritariamente
por hornblenda e biotita. Plagioclasio, quartzo e microclina ocorrem de forma subordinada e séo intersticiais. A
mineralogia acesséria € constituida por epidoto, minerais opacos, allanita, apatita e zircao.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
H_orr_1b|enda 54,0 QAP Q(A+P)M
E:gggzclésio ;ig Q 13.0% 1 Q 3.9%
! 0 0
Quartzo 3.9 A 57% | A+P 26,0%
Microclina 1,7 P 81,3%| M 70,1%
Epidoto 0,6 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Minerais opacos 0,5
Allanita <0,1
Apatita <0,1
Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS
Hornblenda |

Apresenta-se como cristais de cor verde e fracamente pleocroicos, em tons que variam de verde-citrico a verde-
palido. Comumente mostram-se geminados e possuem desde formas euédricas a anédricas, havendo
predominancia dos termos hipidiomérficos. Os contatos sao retos a difusos com biotita e com outros cristais de
hornblenda. Com plagioclasio, microclina e quartzo os contatos sdo bastante irregulares, variando desde curvos
a ameboides e reentrantes. Por vezes, quando em contato com cristais de feldspato, a hornblenda desenvolve
textura mirmequitoide, exsolvendo massas arredondadas ou vermiformes de quartzo. Os tamanhos variam de 0,2
a 4,0 mm, havendo predominéncia dos cristais com 1,2 mm. Inclusbes sdo pouco frequentes, restringindo-se a
raros cristais euédricos de biotita, epidoto, apatita e minerais opacos. Ao longo dos planos de clivagem, observa-
se a exsolucdo de minerais opacas e substituicdo por biotita, gue em alguns casos, chega a compor pseudomorfos.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo, que varia de castanho-avermelhado a amarelo-péalido. S&o
observadas duas variedades texturais de biotita: priméria e secundaria. O primeiro grupo reune cristais
hipidiomérficos e bem desenvolvidos, que ocorrem associados a cristais de hornblenda. Seus tamanhos variam
desde 0,2 a 3,4 mm, sendo aqueles com 0,9 mm os termos predominantes. Frequentemente exibem dobramentos
em kink bands e oxidacdo ao longo de planos de clivagem. Incluem cristais de allanita, epidoto, apatita, zircdo e
minerais opacos. Os cristais de biotita secundéarios sdo essencialmente anédricos e tendem a ocorrer como
produto da desestabilizagdo da hornblenda, desenvolvendo-se em continuidade 6tica com esta. Os tamanhos
variam de 0,04 a 0,60 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,2 mm.

Plagioclasio (Anis.o) |

Exibe formas anédricas e ocorre nos intersticios entre cristais de hornblenda e biotita. Seus cristais apresentam-
se geminados segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e, menos frequentemente, Albita-Periclina. Os planos de
composicao das geminagdes mostram-se irregularmente espacados e descontinuos. Faz contatos
predominantemente curvos e ameboides com a maior parte dos minerais e, por vezes, retos com hornblenda e
biotita. O tamanho dos cristais varia de 0,2 a 2,0 mm, havendo predominio daqueles que possuem 0,6 mm. Os
cristais geralmente encontram-se em avangado estagio saussuritizacdo, sendo transformados para carbonato e,
em menor grau, para epidoto granular e sericita. Esta alteracdo tende a se concentrar no nicleo dos cristais e,
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em alguns casos, distribui-se por toda sua extensdo. As inclusdes mais comuns sdo cristais de apatita e,
subordinadamente, de zircao e epidoto.

Quartzo |

Apresenta formas anédricas e geralmente ocorre em associacdo com plagioclasio e microclina, nos intersticios
entre cristais de hornblenda e biotita. Os tamanhos variam entre 0,1 e 0,9 mm, havendo predominio daqueles
cristais com 0,5 mm. Os contatos sdo predominantemente ameboides a reentrantes com a maioria dos minerais.
Contudo, quando limitados por outros cristais de quartzo, os contatos séo poligonais entre si, definindo juncdes
triplices. Por vezes, ocorrem em agregados de subgrdos, com uma bem marcada extingdo ondulante.

Microclina |

Ocorre como cristais anédricos e intersticiais. Exibem geminacdo bem desenvolvida segundo as leis Albita-
Periclina, que em alguns cristais estd superposta a geminacdo Carlsbad. Os seus contatos sao
predominantemente curvilineos a reentrantes e, mais raramente, retos. Os tamanhos variam de 0,6 a 2,0 mm,

com predominio daqueles cristais com 0,5 mm. Inclui abundantes aciculas de apatita.

Epidoto |

Exibe cor verde e intenso pleocroismo em tons que variam de verde-citrico a amarelo-palido. Seus cristais
apresentam-se euédricos e geralmente ocorrem como inclusées em biotita, hornblenda e, mais raramente, em
plagioclasio. Os menores cristais possuem 0,01 mm e os maiores 0,11 mm, havendo predominio daqueles com
0,02. Por vezes, também ocorre bordejando cristais de allanita.

Minerais opacos |

Geralmente apresentam-se anédricos e compondo massas amorfas. Seus tamanhos variam entre 0,14 e 0,62
mm, predominando aquelas com cerca de 0,41 mm. Também ocorrem como produto de exsolu¢éo de hornblenda
e preenchendo planos de clivagem em biotita. Por vezes, quando euédricos, exibem formas cubicas, tamanhos
inferiores a 0,1 mm e s&o inclusos por biotita e hornblenda.

Allanita |

Exibe cor marrom e discreto pleocroismo em tons de castanho-claro a amarelo-palido. Seus cristais ocorrem com
formas subédricas e em associagao com cristais de biotita, mineral no qual promove o desenvolvimento de halos
pleocroicos. Os contatos com os demais minerais séo curvos e, ocasionalmente, retos com epidoto. Os tamanhos
cristais variam entre 0,01 e 0,27 mm, predominando aqueles com 0,10 mm. E comum apresentar-se parcialmente
bordejada por cristais de epidoto.

Apatita |
Ocorre como euédricos de habito prismatico a acicular. Os cristais prismaticos sdo inclusos, principalmente, por
hornblenda e biotita. Os cristais aciculares possuem razdo comprimento/espessura variando entre 30 e 60, e sdo
inclusdes frequentes em cristais de plagioclasio e microclina, por vezes, compondo agregados irregulares. Faz
contatos retos com 0s minerais hospedeiros e possuem tamanhos variantes de 0,03 a 0,83 mm, com predominio
daqueles cristais com 0,11 mm.

Zircéo |

Apresenta-se zonado e possui ocorréncia bastante restrita, limitando-se a ocorrer como inclusdes em cristais de
biotita e, subordinadamente, de hornblenda. Apresenta formas euédricas e estabelece contatos retos com os
minerais hospedeiros. Por vezes, o0 zircdo ocorre em concentracdes anémalas, compondo agregados na regido
de contato entre cristais de hornblenda e biotita. Seus tamanhos variam de 0,02 a 0,15 mm, havendo
predominéancia dos cristais com 0,03 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

A cristalizacao inicia-se com as fases acessorias zircao, apatita, allanita e minerais opacos. Os cristais de epidoto
euédricos a subédricos, que ocorrem como inclusdes em biotita e plagioclasio, bem como em associagdo com
allanita, também tem origem precoce. O préximo mineral a formar é a hornblenda, que é seguida pela cristalizacéo
da biotita. O fato da hornblenda e a biotita ocorrerem como cristais grandes e bem formados que estabelecem
contatos retos entre si sugere que a cristalizagdo desses minerais de processou em equilibrio. Por conseguinte,
os minerais félsicos iniciam sua cristalizagdo (plagioclasio — ortoclasio — quartzo), preenchendo os intersticios
entre cristais de hornblenda e biotita. Em condicdes magmaéticas tardias/subsolidus se deu a desestabilizacao da
assembleia primaria, promovendo a exsolugao de minerais opacos da estrutura da hornblenda, a saussuritizagao
do plagioclasio e a biotitizacdo da hornblenda.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Séo Cristévéo - SE 31/05/2017 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-696C
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-696C | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Granito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor branca, estrutura isotrépica, granulacdo fina e textura levemente inequigranular, definida por
fenocristais de feldspatos imersos em matriz de granulagdo fina. Compde-se essencialmente por microclina,
guartzo e plagioclasio. Biotita é o principal mineral varietal, enquanto muscovita, epidoto, zircdo e minerais opacos
sdo as fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Microclina 53,3 QAP Q(A+P)M
(F?I:Zritozcc:ésio 32'2 Q 38,0% Q 36,7%
Biotita 2.3 A 55,2% | A+P 59,9%
Muscovita 07 P 6,8% M 3,4%
Epidoto 0:4 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Microclina |

Exibe formas anédricas e ocorre como fenocristais e como componentes da matriz da rocha. Apresentam
geminacdo bem desenvolvida segundo as leis Albita-Periclina, por vezes sobreposta a geminacdo Carlsbad. Seu
aspecto é limpido, livre de alteracéo. Os contatos sdo predominantemente curvos com cristais de plagioclasio e
biotita e ameboides a reentrantes com os demais minerais. Os fenocristais possuem tamanho variante entre 1,0
e 3,0 mm, havendo predominio daqueles com 2,2 mm. O tamanho dos cristais da matriz varia de 0,1 a 0,4 mm,
com predominéncia dos que possuem 0,2 mm. A maioria dos cristais apresenta extingdo ondulante bem marcada
e as inclusbes mais comumente observadas sao cristais de biotita e quartzo.

Quartzo |

E anédrico e ocorre majoritariamente compondo a matriz da rocha. Faz contatos ameboides com a maior parte
dos minerais e curvos com plagioclasio e microclina. Por vezes, tendem a ocorrer em agregados com outros
cristais de quartzo, constituindo mosaicos com contatos poligonais em jungges triplices. Seus tamanhos variam
entre 0,1 e 2,4 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,3 mm. Frequentemente exibem pronunciada
extingdo ondulante.

Plagioclasio (Anis.zs) |

Exibe formas anédricas e ocorre como fenocristais e como componentes da matriz da rocha. Apresentam-se
geminados segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad, com planos de composi¢cdo ocasionalmente curvados e
descontinuos. Os contatos sé@o curvilineos, ameboides e reentrantes com os minerais adjacentes. Por vezes,
qguando limitado por cristais de microclina, o plagioclasio € mirmequitico, hospedando massas de quartzo com
forma de gotas e bastdes. Alguns fenocristais exibem zoneamento composicional oscilatério, em que as porcdes
mais célcicas do cristal sdo preferencialmente alteradas para carbonato e sericita. Os fenocristais possuem
tamanho variante entre 0,8 e 2,4 mm, com predominancia daqueles com 1,0 mm. J& os tamanhos dos cristais da
matriz estdo compreendidos entre 0,1 e 0,3 mm, com predominio dos que possuem 0,2 mm. Inclusbes séo raras,
restringindo-se a cristais de biotita, quartzo e plagioclasio. Normalmente exibem marcante extingdo ondulante
conceéntrica.
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Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo em tons de castanho-escuro a amarelo-palido. Apresenta formas
subédricas a anédricas e ocorre como cristais individuais dispersos na rocha ou como agregados irregulares, em
associacdo com epidoto e outros cristais de biotita. Os contatos sao curvos com a maioria dos cristais adjacentes,
retos com outros cristais de biotita e, por vezes, difusos com quartzo. Seus tamanhos variam entre 0,1 e 0,4 mm,
com predominéncia daqueles cristais com 0,2 mm. Inclui cristais de zircdo, que promovem o desenvolvimento de
halos pleocroicos.

Muscovita |

Apresenta formas anédricas e, por vezes, subédricas. Geralmente ocorrem associados a cristais de biotita,
plagioclasio e microclina, minerais com os quais estabelece contatos retos e curvos. Os tamanhos dos cristais
variam de 0,09 a 1,84 mm, havendo predominio daqueles que possuem 0,4 mm.

Epidoto |

E incolor e apresenta fraco pleocroismo, que varia de verde-claro a incolor. Possui formas anédricas a subédricas
e ocorrem juntamente com biotita, compondo agregados. Faz contatos curvos com a maior parte dos minerais e,
por vezes, retos com biotita. O tamanho dos cristais varia de 0,05 a 0,25 mm, havendo predominio daqueles com
0,08 mm.

Zircao |

Ocorre como cristais euédricos, que frequentemente estdo inclusos em cristais de biotita. Os contatos sdo retos
com o0s minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam de 0,01 a 0,20 mm, havendo predominio daqueles cristais
com 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Sienogranito com Biotita e Muscovita

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

O zircdo é a fase acessoria de cristalizagdo mais precoce, ocorrendo como cristais euédricos inclusos em minerais
de formacao mais tardia. Ainda em estagio magmatico precoce infere-se a cristalizacdo do epidoto que ocorrem
em associacdo com cristais de biotita. Os proximos minerais a cristalizar foram plagioclasio e biotita, que sao
seguidos pela cristalizacdo de microclina, muscovita e quartzo. A interacdo da paragénese primaria com fluidos
magmaticos tardios promoveu a desestabilizacdo do plagioclasio, gerando como produtos carbonato fibroso e
sericita.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima reviséo Analista
S&o Cristévédo - SE 08/06/2017 30/07/2017 Fabio dos Santos Pereira

- 148



LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-696D
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-696D | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de cor preta, estrutura isotropica, textura faneritica equigranular e granulacgéo fina. A mineralogia essencial
€ composta por hornblenda e biotita. Plagioclasio, minerais opacos e quartzo ocorrem nos intersticios entre cristais
de hornblenda e biotita. Titanita, granada, diopsidio, apatita e zircdo sao fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
H_orr_1b|enda 76,0 QAP Q(A+P)M
E:gggzclésio 18171 Q 10.7% Q 1,1%
! 0 0

Minerais opacos 1,2 A 0,0%]| A+P 9,4%
Quartzo 1.1 P 89,3% M 89,5%
Titanita 0,6 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Granada 0,5

Clinopiroxénio 0,5

Apatita <0,1

Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Exibe cor verde e acentuado pleocroismo em tons que variam de verde-oliva a amarelo-palido. Seus cristais
apresentam formas subédricas a anédricas e frequentemente ocorrem geminados. Os contatos sao curvilineos
com a maioria dos minerais e retos a difusos com biotita e com outros cristais de hornblenda. Seus tamanhos
variam de 0,3 a 5,0 mm, havendo predominio daqueles cristais com 1,2 mm. A maioria dos cristais encontra-se
em avancado estado de alteracéo. Substituicdo por biotita tende a ocorrer, principalmente, ao longo dos planos
de clivagem. Em alguns casos, a biotita chega a substituir completamente a hornblenda. A maioria dos cristais
mostra exsolu¢do de uma fase opaca, que ora distribui-se por toda extensdo do cristal, ora ocorre apenas no
centro. As inclusBes mais comuns sao de biotita, apatita, minerais opacos e outros cristais de hornblenda. As
inclusdes de apatita e minerais opacos concentram-se, principalmente, na porcao central dos cristais.

Biotita |

Possui cor marrom e exibe pronunciado pleocroismo, variando em tons de castanho-avermelhado a amarelo-
palido. Duas variedades texturais sao observadas: biotita priméaria e secundéria. Os cristais de biotita priméaria séo
predominantemente subédricos e ocorrem em intima associacdo com hornblenda, mineral com o qual estabelece
contatos retos e, mais raramente, curvos. Seus tamanhos variam de 0,3 a 4,5 mm, predominando aqueles que
possuem 0,7 mm. Inclusdes nao séo frequentes, limitando-se a raros cristais de apatita, titanita, zircdo e minerais
opacos. Por vezes, os planos de clivagem mostram-se localmente vergados e preenchidos por minerais opacos,
resultantes da oxidagdo da biotita. O segundo grupo redne cristais xenomorficos que se desenvolvem ao longo
dos planos de clivagem da hornblenda, em continuidade o6tica. Seus contatos sao essencialmente difusos e os

tamanhos variam entre 0,02 e 0,40 mm, com predominio daqueles cristais com 0,2 mm.

Plagioclasio (Ans.») |

Apresenta-se como cristais anédricos, que ocorrem nos intersticios entre biotita e hornblenda. Mostram-se
geminados segundo a Lei Albita, com planos de composi¢cdo malformados, descontinuos e irregularmente
distribuidos pela extenséo dos cristais. Seus contatos sdo ameboides e reentrantes com a maioria dos minerais,
sendo ocasionalmente retos quando limitados por cristais idiomorficos de hornblenda. Os tamanhos variam de 0,2
a 4,0 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,8 mm. Exibem pronunciada extincdo ondulante
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concéntrica. Incluem cristais de biotita, hornblenda, granada e minerais opacos. Por vezes, os nucleos dos cristais
alteram-se para carbonato e sericita.

Minerais opacos |

Ocorrem como cristais anédricos e, subordinadamente, euédricos. Quando anédricos, frequentemente encontram-
se bordejados por titanita e ocorrem, sobretudo, nos intersticios entre cristais de hornblenda e biotita, juntamente
com plagioclasio. Os cristais euédricos exibem formas quadraticas, retangulares ou losangulares e tendem a
ocorrer como inclusdes em hornblenda, biotita e diopsidio. Os contatos sdo curvos a reentrantes com a maioria
dos minerais e raramente retos. Seus tamanhos variam de 0,06 a 1,10 mm, havendo predominéncia dos cristais
com 0,5 mm.

Quartzo |

E anédrico e ocorre em associa¢ido com plagioclasio, nos intersticios entre cristais de hornblenda e biotita. Faz
contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais da rocha. Por vezes, ocorre em agregados de subgréos,
exibindo bem marcada extingdo ondulante e estabelecendo contatos ameboides com outros cristais de quartzo.
Seus tamanhos variam de 0,20 a 1,45 mm, havendo predominio dos cristais com 0,35 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e exibe discreto pleocroismo variante em tons de amarelo-claro e castanho-claro. Apresenta
formas subédricas a anédricas, sendo estas Ultimas as mais comuns. Os cristais subédricos normalmente
encontram-se associados com hornblenda e biotita, com 0s quais estabelece contatos retos e, por vezes, sédo
parcialmente inclusos. J& os anédricos ocorrem bordejando cristais de minerais opacos, definindo contatos curvos
e reentrantes. Seus tamanhos variam de 0,02 a 0,25 mm, havendo predominio dos cristais com 0,1 mm.

Granada |

Ocorre como cristais subédricos a anédricos, havendo predominio destes uUltimos. Comumente apresentam formas
arredondadas a aproximadamente elipsoidais e ocorrem em associagdo com plagioclasio, nos intersticios entre
cristais de hornblenda e biotita. Os contatos séo essencialmente curvos com o0s demais minerais e, por vezes,
retos com biotita e hornblenda. Seus tamanhos variam entre 0,1 e 0,6 mm, predominando os cristais com tamanho
0,2 mm.

Clinopiroxénio |

Ocorre como cristais anédricos, de cor verde e com acentuado pleocroismo em tons de verde-citrico a amarelo-
claro. Apresenta ocorréncia bastante restrita, limitando-se a ocorrer total ou parcialmente inclusos por cristais de
hornblenda, mineral com o qual estabelece contatos difusos e, mais raramente, retos. Seus tamanhos variam de
0,01 a 0,25 mm, predominando aqueles cristais com 0,1 mm de tamanho. Inclui raros cristais de minerais opacos
e de zircéo.

Apatita |

Exibe forma euédrica e ocorre como abundantes inclusdes em cristais de hornblenda, biotita e, subordinadamente,
plagioclasio. Os contatos séo retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,01 e 0,10 mm,
havendo predominio dos cristais com 0,06 mm.

Zircéo |

E euédrico e ocorre como raras inclusdes em cristais de biotita e diopsidio. Os contatos s&o retos e seus tamanhos
séo inferiores a 0,1 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Diorito com Granada

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircdo, apatita e os minerais opacos séo as fases de formac&o mais precoce, sendo seguidos pela cristalizacéo
de clinopiroxénio e da titanita primaria. Em seguida, tem-se a cristalizagcdo dos cristais de anfibdlio e biotita. Os
contatos retos estabelecidos entre essas fases, associado ao bom eudralismo com que ocorrem, sugere
cristalizacdo em equilibrio. Granada é o proximo mineral a se cristalizar, acompanhada por plagioclasio e quartzo,
gue juntos ocorrem preenchendo intersticios entre cristais de anfib6lio e biotita. Em estagio magmatico tardio ou
subsolidus ocorre a exsolugdo de minerais opacos da estrutura do anfibdlio e a oxidagdo dos planos de clivagem
da biotita. Nesta etapa, da-se também a biotitizacdo do anfibdlio, saussuritizacdo do plagioclasio e esfenitizacdo
dos minerais opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Séo Cristévéo - SE 08/06/2017 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQUISA MINERAL '
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-696E
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| S0Ss-696E | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, estrutura isotropica, granulacdo média e textura inequigranular, definida pela presenca de
fenocristais de granada e hornblenda, imersos em uma matriz escura de granulagcdo fina. Constitui-se
majoritariamente por hornblenda e biotita. Plagioclasio, quartzo e microclina restringem-se a ocorrer preenchendo
intersticios entre cristais de hornblenda e biotita. Granada, diopsidio e minerais opacos ocorrem
subordinadamente, enquanto zircdo, apatita, epidoto e allanita sdo fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Hprpblenda 69,2 Ol-Px-Hbl Q(A+P)M
E:Zg?iclésio 13{11 ol 0.0%] Q 0.7%
Clinopiroxénio 3,8 PX 0,2% | A+P 7,1%
Granada 3,3 Hbl 94,8% M 92,2%
Minerais opacos 15 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Quartzo 0,7

Microclina <0,1

Zircao <0,1

Apatita <0,1

Epidoto <0,1

Allanita <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo variante em tons de amarelo-palido a verde-oliva. Seus cristais sdo
anédricos a subédricos e frequentemente mostram-se geminados. Os contatos sdo curvos, ameboides ou
reentrantes com a maioria dos minerais e, por vezes, retos com biotita e granada. Os tamanhos variam desde 0,1
a 2,0 mm, havendo predominancia dos cristais com 0,9 mm. Observa-se na maioria dos cristais a transformacéo
pseudomoérfica da hornblenda em biotita e a exsolugao de minerais opacos, sobretudo ao longo dos planos de
clivagem. Incluem cristais idiomérficos de hornblenda, biotita, granada, zircdo e minerais opacos.

Biotita |

Possui com marrom e acentuado pleocroismo, que varia em tons de amarelo-pdlido a castanho-avermelhado.
Seus cristais exibem formas anédricas e, mais raramente, subédricas. Cristais de biotita primarios comumente
sdo subédricos e ocorrem em associagcdo hornblenda, compondo agregados. Os contatos sdo retos com
hornblenda e granada e curvos a reentrantes com os demais minerais adjacentes. Seus tamanhos variam de 0,1
a 3,0 mm, predominando os cristais com 0,6 mm. Incluem abundantes cristais de hornblenda, apatita, zircdo e
minerais opacos, bem como raros cristais de granada e allanita. Nas vizinhancas de cristais de allanita e zircéo, a
biotita desenvolve halos pleocroicos. Por vezes, os cristais apresentam dobras em kink bands, extingdo ondulante
e planos de clivagem vergados. J4 os cristais de origem secundéria séo anédricos e ocorrem como finas pelhetas,
gue se desenvolvem ao longo dos planos de clivagem da hornblenda, em continuidade 6ética. Os contatos séo
difusos com os cristais hospedeiros e os tamanhos variam de 0,04 a 0,40 mm, havendo predominio daqueles
cristais com 0,12 mm.
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Plagioclasio (Ans.2s) |

Exibe forma anédrica e ocorre nos intersticios entre biotita e hornblenda. Apresentam-se geminados segundo as
leis Albita, Albita-Carlsbad e, de forma subordinada, segundo as leis Albita-Periclina. Os planos de composi¢éo
da geminacdo polissintética mostram-se malformados e descontinuos, por vezes, limitando-se a ocorrer apenas
no nudcleo dos cristais. Nota-se zoneamento composicional multiplo, em que os limites entre as zonas de
crescimento sédo irregulares e néo se distribuem paralelamente as faces cristalinas. A porcao central dos cristais
exibe zonas com contornos arredondados e parcialmente corroidos, enquanto as zonas mais periféricas séo algo
idiomorficas. Os contatos sao retos ou curvos com hornblenda, biotita e granada e ameboides a reentrantes com
os demais minerais adjacentes. O tamanho dos cristais varia de 0,2 a 2,3 mm, havendo predominancia daqueles
com 0,8 mm. Incluem cristais de hornblenda, biotita, epidoto, apatita e minerais opacos. Alteracdo é mais
comumente observada no centro dos cristais, que se transforma para carbonato e sericita.

Clinopiroxénio |

Possui cor verde e exibe discreto pleocroismo em tons que variam de verde-claro a incolor. Apresenta-se anédrico
e, menos comumente, subédrico. Ocorre em associacao com cristais de biotita e hornblenda, sendo comumente
incluso por esta Ultima. Faz contatos difusos com cristais de hornblenda, quando inclusos na sua porcao central.
Com biotita, plagioclasio e hornblenda os contatos variam de retos a curvos. Seus tamanhos variam de 0,08 a
0,40 mm, havendo predominio daqueles cristais que possuem 0,32 mm.

Granada |

Exibe formas anédricas, subédricas e euédricas, havendo predominio dos termos subédricos. Geralmente ocorre
em associagdo com cristais de plagioclasio, preenchendo os intersticios entre cristais de hornblenda e biotita.
Apresentam intenso faturamento que, por vezes, € preenchido por minerais opacos. Os contatos normalmente
sao retos com hornblenda e biotita, e reentrantes com plagioclasio. Seus tamanhos variam entre 0,4 e 1,5 mm,
predominado aqueles cristais com cerca de 0,8 mm. Inclui cristais de hornblenda, biotita e minerais opacos.

Minerais opacos |

Ocorrem desde anédricos a euédricos. Os cristais anédricos geralmente estdo associados a plagioclasio nos
intersticios entre hornblenda e biotita, fazendo contatos ameboides e reentrantes com os minerais adjacentes. Os
cristais subédricos e euédricos apresentam-se em se¢des quadraticas, losangulares ou hexagonais e ocorrem
como inclusdes em hornblenda, biotita, granada e allanita, estabelecendo contatos retos e curvos com 0s minerais
hospedeiros. Seus tamanhos variam de 0,02 a 0,50 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,1 mm.

Quartzo |

Ocorre anédrico e intersticial juntamente com plagioclasio, preenchendo os espacos entre cristais de hornblenda
e biotita. Faz contatos curvos e reentrantes com 0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam de 0,10 a 0,52
mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,41 mm.

Microclina |

Possui formas anédricas e ocorre em associacdo com plagioclasio e quartzo, preenchendo intersticios entre
cristais de hornblenda e biotita. Estabelece contatos curvos e reentrantes com os minerais adjacentes. Seus
tamanhos variam de 0,1 a 0,3 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,1 mm.

Zircéo |

Apresenta-se euédrico e ocorre como abundantes inclusGes em hornblenda, biotita e plagioclasio. Os contatos
séo retos com os minerais hospedeiros e seus tamanhos variam de 0,01 a 0,10 mm, havendo predominio dos
cristais com 0,03 mm.

Apatita |

Ocorre euédrica e com habito acicular, por vezes compondo agregados juntamente com zircdo e outros cristais
de apatita. A raz8o comprimento/espessura varia de 10 a 60. Sdo inclusGes frequentes em cristais hornblenda,
biotita e plagioclasio, com os quais estabelecem contatos retos. Os tamanhos variam desde 0,01 a 0,15 mm,
predominando aqueles cristais com 0,06 mm.

Epidoto |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo, variante entre tons de incolor a verde-citrico. Comumente ocorre
como cristais idiomorficos, inclusos em hornblenda e biotita. Os contatos sdo retos com os minerais adjacentes e
os tamanhos variam de 0,03 a 0,20 mm, com predominio daqueles cristais com 0,10 mm.
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Allanita |

Ocorre como cristais subédricos de cor marrom e discretamente pleocroicos em tons de amarelo-palido e marrom-
claro. Comumente ocorre como inclusGes em cristais de biotita, mineral em que promove o desenvolvimento de
halos pleocroicos. Exibem marcante zoneamento composicional e, por vezes, ocorrem bordejados por epidoto.
Os contatos séo curvos com os cristais hospedeiros e seus tamanhos variam de 0,03 a 0,11, havendo predominio
daqueles com 0,08 mm. Incluem cristais de minerais opacos.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito com Granada (Biotita Hornblenda Cumulato com Granada)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircao, apatita, allanita e os minerais opacos sdo as fases de formacdo mais precoce, sendo seguidos pela
cristalizacéo de clinopiroxénio e do epidoto primario. Em seguida, tem-se a cristalizacao dos cristais de anfibdlio e
biotita, respectivamente. Os contatos retos estabelecidos entre essas fases, associado ao bom eudralismo com
gue ocorrem, sugerem que, pelo menos em parte, a cristalizacdo se deu em equilibrio. Granada é o préximo
mineral a se cristalizar, acompanhada por plagioclasio, microclina e quartzo, que juntos ocorrem preenchendo
intersticios entre cristais de anfibélio e biotita. Em estagio magmatico tardio ou subsolidus ocorre a exsolucdo de
minerais opacos da estrutura do anfibélio, a transformacédo do anfibdlio em biotita e a saussuritizacdo do
plagioclasio.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisdo Analista
S&o Cristovao - SE 08/06/2017 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira

- 153 -



LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQUISA MINERAL '
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-696F
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sO0s-696F | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | Ixdxfxlxfx] x| | | | ]x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, com estrutura isotrépica e textura faneritica inequigranular, definida por cristais hornblenda
imersos em uma matriz escura de granulagdo média. Constitui-se quase exclusivamente por hornblenda e biotita.
Apenas subordinadamente sédo observados cristais de plagioclasio e quartzo preenchendo intersticios entre cristais
de hornblenda e biotita. Os minerais acessarios identificados foram diopsidio, titanita, minerais opacos, epidoto,
allanita e zircdo. A rocha é intrudida por veios submilimétricos tardios, constituidos por carbonato e quartzo.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Hprpblenda 81,6 Ol-Px-Hbl Q(A+P)M
E:Zg?iclésio 12; ol 0,0% Q 1,4%
Quartzo 1:4 Px 0,5%| A+P 3,3%
Clinopiroxénio 0,4 Hbl 99,5% M 95,3%
Titanita 0,4 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Minerais opacos 0,4
Epidoto 0,3
Allanita <0,1
Zircao <0,1
Carbonato --
Hornblenda |

Apresenta cor verde e forte pleocroismo em tons que variam de verde-claro a amarelo-pdlido. Exibem formas
subédricas a anédricas, havendo predominio dos cristais xenomarficos. Os contatos sdo essencialmente curvos
ou reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Por vezes, quando em contato com biotita ou com outros
cristais de anfibolio, os contatos sdo retos. Comumente ocorre geminada. Os tamanhos dos cristais situam-se
entre 0,4 e 6,8 mm, havendo predominio daqueles com 0,8 mm. Na maioria dos cristais observa-se exsolugéo de
uma fase opaca, que pode ocorrer apenas no centro ou distribuida por todo o cristal. Cristais anédricos de biotita
se desenvolvem as custas da hornblenda, sobretudo, ao longo dos seus planos de clivagem, podendo substitui-
la por completo. Inclui cristais euédricos de apatita, zircao e minerais opacos.

Biotita |

Apresenta cor marrom e pronunciado pleocroismo variante em tons de castanho-avermelhado a castanho-claro.
Duas variedades texturais podem ser identificadas: biotita primaria e secundaria. Os cristais de biotita primarios
sdo essencialmente subédricos e exibem faces bem preservadas, sobretudo ao longo do contato com cristais de
hornblenda. Seus tamanhos variam entre 0,4 e 3,4 mm, havendo predominancia daqueles cristais com 0,8 mm.
Os cristais de biotita secundarios ocorrem anédricos e se desenvolvem ao longo de planos de clivagem da
hornblenda, em continuidade 6tica com esta. Os seus tamanhos estdo compreendidos entre 0,1 e 0,3 mm,
predominando os que possuem 0,1 mm. Os contatos da biotita primaria com hornblenda séo retos e curvos,
enquanto com plagioclasio estes se apresentam reentrantes a ameboides. Os cristais de biotita secundaria fazem
contatos gradacionais e difusos com hornblenda. Dobras kink s&o comumente observadas. Por vezes, 0s cristais
exibem planos de clivagem preenchidos por minerais opacos. As inclusdes mais frequentes sao cristais anédricos
de titanita e euédricos zircao de minerais opacos.
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Plagioclasio (Anis24) |

Ocorre anédrico e intersticial, preenchendo espacos entre cristais de biotita e anfibdlio. Cristais subédricos sdo
ocasionais. Exibem geminac¢8es segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e, de forma subordinada, Albita-Periclina.
Em alguns cristais, observa-se que as geminacdes restringem-se a ocorrer apenas no centro ou nas bordas, sendo
interrompidas diferentes estagios de crescimentos. Os limites entre zonas distintas em um mesmo cristal sao
irregulares e corroidos. Alguns cristais exibem zoneamento composicional normal, evidenciado pela alteragdo pela
alteracdo preferencial dos nucleos mais célcicos para carbonato, sericita e epidoto. Seus tamanhos variam de
0,41 a 1,87 mm, havendo predomin&ncia dos cristais com 0,83 mm. Os contatos S80 curvos a reentrantes com a
maioria dos minerais adjacentes. Inclui cristais de anfibdlio, biotita e titanita.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e geralmente ocorre em associagdo com plagioclasio, preenchendo intersticios entre
cristais de biotita e hornblenda. Seus tamanhos variam de 0,4 a 1,2 mm, havendo predominio daqueles com 0,8
mm. Ocorre também como diminutos cristais (0,1 mm) anédricos que preenchem venulagdes tardias juntamente
com carbonato e minerais opacos. Faz contatos serrilhados e curvos com plagioclasio. Ja com outros cristais de
quartzo, os contatos sdo ora ameboides, ora retos.

Clinopiroxénio |

Exibe cor verde e discreto pleocroismo, que varia de verde-claro a incolor. Seus cristais sdo anédricos e ocorrem
em intima associagdo com hornblenda, mineral no qual geralmente ocorre preservado nas porgfes centrais. Os
contatos com anfibdlio e biotita sdo curvos e, menos comumente, retos. Quando inclusos por hornblenda, os
limites podem ser difusos. Os tamanhos situam-se entre 0,12 e 0,32 mm, havendo predominio daqueles cristais
com 0,21 mm.

Titanita |

Apresenta-se desde subédrica a anédrica, com cor marrom e discreto pleocroismo em tons de castanho-claro a
bege. Comumente exibem texturas de desequilibrio, como baias e golfos de corrosdo. Faz contatos
essencialmente curvos e reentrantes com a maioria dos minerais. Por vezes, 0os contatos sdo retos com biotita,
mineral no qual é uma inclusédo frequente. Os tamanhos variam entre 0,1 e 0,5 mm, havendo predominio daqueles
cristais com 0,3 mm.

Minerais opacos |

Apresentam-se como cristais anédricos a euédricos. Quando anédricos, 0S minerais opacos ocorrem como:
massas intersticiais (~0,20 mm), fase exsolvida ao longo dos planos de clivagem da hornblenda ou resultado da
oxidacao da biotita. Os cristais euédricos apresentam formas cibicas a losangulares e normalmente encontram-
se inclusos em cristais de biotita ou hornblenda. Aglomerados de cristais euédricos (0,42 mm) também ocorrem
preenchendo veios que seccionam a rocha, em associa¢do com quartzo e carbonato.

Epidoto |

Apresenta-se como cristais anédricos de cor verde e fracamente pleocroicos em tons de verde-citrico a incolor. E
comum ocorrer bordejando cristais de allanita, situacdo na qual desenvolve um padrdo de fraturas radiais em
consequéncia da expansdo metamitica deste mineral. Também ocorre associado a zonas de alteracdo de cristais
de plagioclasio e biotita. Estabelece contatos predominantemente curvos com a maioria dos minerais da rocha.
Seus tamanhos variam de 0,11 a 0,32 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,20 mm.

Allanita |

Ocorre como cristais anédricos de tamanhos bastante diminutos (0,12 mm). Geralmente encontram-se em
avancado estado metamitico e fraturados. Os cristais mais bem preservados exibem cor marrom e discreto
pleocroismo em tons de marrom-claro e amarelo-palido. Seus contatos s&o curvos com os demais minerais. E
frequente ocorrer bordejada por cristais anédricos de epidoto.

Apatita |

Exibe formas euédricas e habito prismatico. Ocorre como frequentes inclusdes em cristais de hornblenda e, de
forma subordinada, em biotita. Possui tamanho médio de 0,05 mm e faz contatos sao retos com 0s minerais
hospedeiros.

Zircao |

Apresenta-se como cristais euédricos, frequentemente inclusos em hornblenda e biotita. Os contatos sdo retos
com 0s minerais hospedeiros e 0s tamanhos séo inferiores a 0,21 mm.
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Carbonato |

Cristais de carbonato sdo anédricos e ocorrem distribuidos aleatoriamente pela lamina ou preenchendo
venulagBes tardias, juntamente com quartzo e minerais opacos. No primeiro caso, 0s cristais sdo intersticiais,
fazem contatos curvos com os demais minerais e apresentam tamanhos ndo superiores a 0,62 mm. Quando
associado a veios, 0s cristais ocorrem em massas irregulares de aspecto esponjoso. Também ocorre como
produto da desestabilizacao hidrotermal de nucleos de plagioclasio, associando-se com sericita e epidoto granular.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito (Biotita Hornblenda Cumulato)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircao, apatita, allanita e os minerais opacos sao as fases de formacédo mais precoce. Estes sdo seguidos pela
cristalizacao de clinopiroxénio, titanita e daqueles cristais de epidoto que ocorrem em associa¢cédo com allanita. Por
conseguinte, tem-se a cristalizacdo dos cristais de anfibdlio e biotita, respectivamente. Plagioclasio e quartzo séao
0s proximos minerais na sequéncia de cristalizacéo e ocorrem preenchendo intersticios entre cristais de anfibolio
e biotita. Em condi¢cdes magmaticas tardias e subsolidus ocorre a exsolugdo de minerais opacos da estrutura do
anfibdlio, a biotitizacdo do anfibolio, a oxidacdo dos planos de clivagem da biotita e a saussuritizacdo do
plagioclasio. A interacéo da assembleia primaria com fluidos carbonatados promove a cristaliza¢éo de carbonatos
nos intersticios da rocha.

8 - HISTORICO DA ANALISE
Local Data de elaboragéo Data da ultima revisdo Analista
Sao Cristovao - SE 28/09/2017 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQUISA MINERAL '
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-696G
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-696G | 8845143 | 711418 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Pedreira abandonada situada nas dependéncias da Fazenda Muquem, outrora explorada pela construtora
696 Norberto Odebrecht S.A. para lavra de gabro. Localiza-se a margem do Rio Japaratuba e dista 7,5 km do
Povoado Pedras, sentido Pedras/Lagoa do Meio, municipio de Capela.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | Ixdxfxlxfx] x| | | | ]x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, com estrutura e textura faneritica inequigranular, definida por fenocristais de hornblenda,
imersos em uma matriz escura de granulacdo média. Compde-se essencialmente por hornblenda e biotita.
Plagioclasio e quartzo ocorrem de forma subordinada, preenchendo intersticios entre cristais de hornblenda e
biotita. As fases acessoérias identificadas foram epidoto, titanita, apatita, zircdo e allanita.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Hornblenda 84,5 Ol-Px-Hbl QA+P)M
E:gggzclésio 1(1)3 ol 0.0%] Q 1,6%
Quartzo 1:6 Px 0,0% | A+P 1,7%
Minerais opacos 1,1 Hb! 100,0%| ™ 96,7%
Epidoto 0,6 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Titanita 0,5
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Allanita <0,1
Carbonato --
Hornblenda |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo em tons de verde-citrico a amarelo-palido. Apresenta-se como cristais
predominantemente anédricos e, por vezes, subédricos. Geminagdes simples e lamelares ocorrem com
frequéncia. Os contatos sdo curvos a reentrantes com a maioria dos minerais da rocha, sobretudo, com
plagioclasio e quartzo. Ocasionalmente, quando limitados por biotita ou por outros cristais de hornblenda, os
contatos podem ser retos. Frequentemente observa-se textura de exsolugédo de uma fase opaca que ora distribui-
se por todo o cristal, ora apenas nos nucleos. Os tamanhos dos cristais variam entre 0,31 e 10,0 mm, havendo
predominio daqueles que possuem cerca de 0,80 mm. Inclusdes de biotita, apatita, zircio e minerais opacos sao
observadas nas porgdes centrais dos cristais. Nas bordas, contudo, massas de amorfas de quartzo (0,28 mm)
sdo as inclusBes mais usuais. Altera-se para biotita, principalmente ao longo dos planos de clivagem.

Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo em tons de castanho-avermelhado a amarelo-palido. Ocorre anédrica
e, apenas ocasionalmente, subédrica. Os cristais subédricos possuem tamanhos que variam entre 0,5 a 2,6 mm,
havendo predominio dagueles com cerca de 0,72 mm. Seus contatos sdo retos com hornblenda e titanita, e
reentrantes com plagioclésio. Os cristais anédricos sdo menores (0,14 - 0,80 mm) e fazem contatos curvos a
reentrantes com os minerais adjacentes. Cristais anédricos também se desenvolvem as custas de hornblenda,
em continuidade Gtica. Inclui cristais de apatita, zircdo, titanita e minerais opacos. Os planos de clivagem
encontram-se preenchidos por minerais opacos e, com menor frequéncia, por epidoto. Em alguns cristais é
possivel observar uma bem marcada extingdo ondulante e dobramentos em kink.

Plagioclasio (Anis.zs) |

Apresenta-se anédrico e intersticial, preenchendo os espacos entre cristais de hornblenda e biotita juntamente
com quartzo. Mostram-se geminados segundo as leis Albita e, menos frequentemente, Albita-Periclina. E comum
as lamelas de geminacdo estarem irregularmente espacadas e descontinuas, por vezes, distribuindo-se apenas
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no ndcleo ou nas bordas dos cristais. Faz contatos curvos com a maioria dos minerais adjacentes e serrilhados
com quartzo. Os tamanhos variam entre 0,25 a 1,45 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de
0,75 mm. Pronunciada extincdo ondulante concéntrica e alteracdo preferencial (para carbonato, muscovita e
epidoto) dos nucleos dos cristais séo indicativos de zoneamento composicional normal geralmente observados.

Quartzo |

E anédrico e ocorre nos intersticios entre cristais de hornblenda e biotita, juntamente com plagioclasio. Os seus
contatos sao curvos a reentrantes com a maioria dos minerais da rocha. Com plagioclasio, os contatos séo sempre
serrilhados, enquanto que com outros cristais de quartzo, eles sdo difusos ou retos. Comumente ocorre em
agregados de subgraos, em que € possivel observar marcante extingdo ondulante. Os tamanhos variam desde
0,20 a 1,04 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,75 mm. Por vezes, ocorre como produto de
alteracao de cristais de titanita, juntamente com massas amorfas de minerais opacos.

Minerais opacos |

Geralmente apresentam-se como massas irregulares amorfas, com tamanhos entre 0,32 e 1,10 mm, distribuidas
aleatoriamente pela lamina. Sdo comumente observados como produto de exsolugcdo de hornblenda. Também
ocorrem como massas elipsoidais, arredondadas ou vermiformes (~0,10 mm) formadas a partir da alteracdo de
cristais de titanita. Quando euédricos, exibem formas clbicas, tamanhos inferiores a 0,32 mm e ocorrem como
inclusdes em cristais de hornblenda e biotita.

Epidoto |

Apresenta-se predominantemente anédrico e, por vezes, subédrico. Os cristais subédricos sdo pouco frequentes
e tendem a ocorrer bordejando cristais de allanita. Os anédricos, contudo, estdo associados com biotita
(preenchendo total ou parcialmente planos de clivagem) e plagioclasio (em zonas de alteracéo). Os contatos sao
retos a ondulados com allanita, retos com biotita e reentrantes a difusos com plagioclasio. Seus tamanhos variam
de 0,08 a 0,31 mm, havendo predominio dos cristais aproximadamente 0,21 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo, que varia em tons de castanho-claro a bege. Exibe formas anédricas
a subédricas e tamanhos que variam entre 0,21 e 0,83 mm, havendo predominancia daqueles cristais com 0,43
mm. Faz contatos retos com biotita e hornblenda. Com os demais minerais, 0s contatos sdo essencialmente
reentrantes. Altera-se para minerais opacos e quartzo.

Apatita |

Exibe formas euédricas e ocorre como abundantes inclus6es em cristais de hornblenda, biotita e plagioclasio. Os
cristais inclusos nas porcdes centrais da hornblenda comumente apresentam habito prismético. Ja aqueles
inclusos em biotita e plagioclasio tendem a apresentam habito acicular e a ocorrer em agregados com outros
cristais de apatita. Raz6es comprimento/espessura variam entre 20 e 35 nos cristais aciculares. Os contatos sédo
retos com o0s minerais hospedeiros e os tamanhos variam de 0,03 a 0,10 mm, predominando cristais com 0,08
mm.

Zircéo |

Apresenta-se com formas euédricas e zoneado. Seus cristais encontram-se parcial ou totalmente inclusos em
biotita e, menos frequentemente, em hornblenda e plagioclasio, minerais nos quais promove o desenvolvimento
de halos pleocroicos. Os tamanhos variam entre 0,06 e 0,31 mm, sendo predominantes aqueles cristais com cerca
de 0,10 mm.

Allanita |

Apresenta cor marrom e fraco pleocroismo em tons que variam de marrom-claro a amarelo-palido. Ocorre anédrica
a subédrica e com tamanhos inferiores a 0,2 mm. Quando metamitizada, encontra-se bastante fraturada.
Comumente é envolta por cristais de epidoto subédrico.

Carbonato |

E anédrico e ocorre nos intersticios entre cristais de hornblenda, biotita e plagioclasio. Exibem geminacéo
polissintética bem desenvolvida e possuem tamanhos que variam de 0,11 a 1,04 mm, havendo predominio dos
cristais com 0,65 mm. Faz contatos curvos e, por vezes, reentrantes com os minerais adjacentes. Os cristais
originados a partir da alteracdo de plagioclasio apresentam aspecto esponjoso e tendem a ocorrer associados
com sericita e epidoto.
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6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito (Biotita Hornblenda Cumulato)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircdo, apatita, allanita e os minerais opacos sdo as fases de formagcédo mais precoce. Estes sdo seguidos pela
cristalizacdo de titanita e daqueles cristais de epidoto que ocorrem em associagdo com allanita. Por conseguinte,
tem-se a cristalizacéo dos cristais de anfiboélio e biotita, respectivamente. Plagioclasio e quartzo sao os proximos
minerais a cristalizar, preenchendo intersticios entre cristais de anfibélio e biotita. Em condicdes magmaticas
tardias e subsolidus ocorre a exsolucao de minerais opacos da estrutura do anfibdlio, a biotitizacdo do anfibdlio, a
oxidacao dos planos de clivagem da biotita e a saussuritizacéo do plagioclasio. A interacdo da assembleia primaria
com fluidos carbonatados promove a cristalizacao de carbonatos nos intersticios da rocha.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima revisao Analista
S&o Cristovéo - SE 04/10/2017 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-910
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-910 | 692874 | 8842892 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado a margem de um pequeno riacho, nas dependéncias da Fazenda Canafistula. Neste local,

910 as rochas afloram sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Dores |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragéo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
marcada pela orientagdo de cristais de biotita, anfibdlio e plagioclasio. Apresenta em sua mineralogia plagioclasio,
guartzo, biotita, anfibdlio, zoisita, granada e titanita. Clinopiroxénio, minerais opacos, apatita e zircao sao as fases
acessdrias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclésio 55,6 AP Q(A+P)M
Biotita_ 25,2 Q 12,7%| Q 8,1%
gﬁg?le'oo 12:411 A 0,0%| A+P | 556%
Zoisita 4.1 P 87,3% M 36,3%
Granada 3.5 TOTAL | 100,0% | TOTAL | 100,0%
Titanita 1,1
Clinopiroxénio <0,1
Minerais opacos <0,1
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e, eventualmente, subédricas. Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-
Carlsbad. Os cristais ocorrem orientados, bem como as suas geminacdes, definindo uma foliagdo bem marcada.
Apresentam zoneamento composicional multiplo, em que as zonas possuem morfologia irregular e se distribuem
de forma aproximadamente paralela as faces dos cristais. Os tamanhos variam entre 0,10 e 2,50 mm, havendo
predominio daqueles cristais com cerca de 0,94 mm. Os contatos curvos a ameboides com quartzo, anfibdlio e
biotita. Quando limitados por outros cristais de plagioclasio, os contatos séo retilineos, tendendo a poligonais.
Inclui anfibdlio e raros cristais de biotita. Exibe bem marcada extingdo ondulante concéntrica. Altera-se para
carbonato fibroso, mica branca e epidoto, adquirindo forte aspecto de sujo. Ora a alteracao restringe-se ao centro
dos cristais, ora ocorrem em outras regides.

Quartzo |

E anédrico e ocorre preenchendo intersticios entre cristais de plagioclasio, biotita e anfibélio. Os tamanhos est&o
compreendidos entre 0,10 e 2,08 mm, havendo predominio dos cristais com aproximadamente 0,42 mm. Faz
contatos ameboides com outros cristais de quartzo e reentrantes com os demais minerais adjacentes. Localmente,
0s contatos tendem a poligonais com plagioclasio e quartzo. Inclui cristais de plagioclasio, biotita, anfibdlio e
apatita.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de castanho-avermelhado a castanho-palido.
Apresenta-se com formas anédricas e, ocasionalmente, subédricas. Ocorre em agregados com anfibdlio, que se
orientam conforme a foliagéo da rocha. Os tamanhos variam entre 0,21 e 2,08 mm, havendo predominio daqueles
cristais com 0,73 mm. Faz contatos reentrantes com anfibolio e quartzo. Com plasioclasio e com outros cristais de
plagioclasio os contatos séo retos e levemente curvos. Inclui cristais de plagioclasio, anfibdlio, apatita e zircao.
Nas vizinhancas das inclusfes de zircdo ocorre o desenvolvimento de halos pleocroicos. Alguns cristais exsolvem
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aciculas de rutilo que se interceptam em padr&o losangular. E parcialmente substituida por zoisita, que, por vezes,
também ocorre preenchendo suas clivagens. Transforma-se em clorita e muscovita, principalmente, ao longo das
clivagens.

Anfibélio |

Apresenta cor verde e forte pleocroismo que varia em tons de verde-amarronzado e verde-oliva. E anédrico e
acicular. E comum ocorrer em agregados com biotita, marcando a foliagdo da rocha. Os tamanhos variam entre
0,25 e 1,35 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,62 mm. Faz contatos ameboides e reentrantes com
plagioclasio, quartzo, biotita e piroxénio. Os contatos com fases félsicas sempre sdo mais irregulares, por vezes
marcado pela presencga de golfos. Inclui cristais de biotita, piroxénio e minerais opacos. As inclusfes de piroxénio
frequentemente estdo associadas a inclusdes de massas amorfas de quartzo na por¢cédo central dos cristais.
Eventualmente, os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos.

Zoisita |

Exibe forma anédrica e tamanhos compreendidos entre 0,10 e 1,04 mm, havendo predomino dos cristais com
cerca de 0,73 mm. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Eventualmente, os
contatos sdo gradacionais com biotita. Frequentemente exibe textura mirmequitoide por toda extensao dos cristais,
incluindo massas de quartzo em forma de circulos ou bastonetes.

Granada |

E anédrica e apresenta-se incolor ou castanho-claro. Seus tamanhos variam entre 0,41 e 2,29 mm, havendo
predominio dos cristais com 2,08 mm. Faz contatos ameboides a reentrantes com quartzo, plagioclasio e biotita.
Inclui abundantes cristais de quartzo e biotita. Exibe abundantes fraturas randémicas, que sado preenchidas por
minerais opacos. Por vezes, altera-se para epidoto granular ao longo das bordas.

Titanita |

Possui cor marrom e fraco pleocroismo que varia em tons de marrom-escuro a bege. Exibe formas anédricas e,
por vezes, subédricas. Os cristais subédricos geralmente ocorrem parcial ou totalmente inclusos em biotita e
anfibdlio. Os cristais anédricos sdo granulares ocorrem preenchendo planos de clivagem em biotita ou bordejando
cristais de anfibdlio e biotita. Os tamanhos variam entre 0,08 e 0,21 mm, havendo predominancia daqueles cristais
com 0,15 mm. Faz contatos retos e curvos com a maioria dos minerais da rocha.

Clinopiroxénio |

Possui coloragéo verde-clara e discreto pleocroismo que varia em tons de verde-palido a incolor. Apresenta-se
anédrico e com hébito granular, incluso no centro de cristais de anfibdlio. Faz contatos curvos e reentrantes com
0s minerais adjacentes. Seus tamanhos sdo inferiores a 0,21 mm.

Minerais opacos |

S&o euédricos a anédricos. Os cristais com melhor eudralismo exibem-se em sec¢des quadraticas ou tabulares e
sdo inclusos por biotita e anfibdlio, principalmente. Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas, que se
dispéem nas bordas agregados de biotita e anfibélio. Os tamanhos variam entre 0,06 e 0,21 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,10 mm. Faz contatos retos ou ameboides com os minerais adjacentes.

Apatita |

E euédrica e prismética. Geralmente ocorre como inclusdo em biotita, plagioclasio e quartzo, minerais com 0s
guais estabelece contatos retos e curvos. Seus tamanhos ndo ultrapassam 0,12 mm.

Zircao |

Apresenta-se com formas euédricas e subédricas. Ocorre disperso pela lamina ou como incluséo, sobretudo, em
cristais de biotita. Estabelece contatos retos a curvos com os minerais adjacentes. Possui tamanhos que variam
de 0,03 a 0,12 mm, havendo predominio dos cristais com 0,06 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito com Granada |
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7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Plagioclasio com zoneamento composicional miltiplo e extingdo ondulante concéntrica refletem variagcdes na
composicdo do magma durante sua evolucdo, possivelmente por cristalizacdo fracionada. Relictos de
clinopiroxénio em anfibdlio sugerem que parte dos cristais de anfibdlio tenha sua origem relacionada a
desestabilizacdo do piroxénio. Titanita secundaria (formada pela desestabilizacdo de anfibolio e biotita),
saussuritizacdo de plagioclasio e substituicdo da biotita por clorita, muscovita e zoisita séo reacdes caracteristicas
de metamorfismo no facies xisto verde. Agregados poligonais de quartzo e plagioclasio assinalam recristalizacéo
estética.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima reviséo Analista
Sé&o Cristovéo - SE 22/11/2018 12/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0S-911
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-911 | 692219 | 8841600 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado a margem esquerda da estrada vicinal que liga a sede municipal de Nossa Senhora das

o11 Dores ao Povoado Taboca, na altura da Fazenda Maura. As rochas afloram sob a forma de lejedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Dores |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragéo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
definida pela orientacdo de biotita, anfibdlio e plagioclasio. A sua mineralogia é constituida por plagioclasio,
guartzo, biotita, anfibdlio, zoisita, titanita e granada. As fases acessorias identificadas sdo minerais opacos, apatita
e zircao.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
P!agioclésio 60,2 AP Q(A+P)M
jE 1 o | wm| o | 1o
Qﬁartzg 4 7’5 A 0,0% | A+P 60,2%
Zoisita 2,7 P 88,9%| M 32,3%
Titanita 1,8 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Granada 1,5
Minerais opacos <0,1
Apatita <0,1
Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS
Plagioclasio |

Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os planos de composi¢éo da geminacao albita s&o
malformados, apresentam morfologia afunilada e sdo descontinuos, por vezes ocorrendo em determinados
dominios dos cristais. Ocorre como cristais anédricos e subédricos, geralmente orientados, que marcam a foliagao
da rocha. Seus tamanhos variam de 0,31 a 3,96 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,83 mm.
Faz contatos curvos a reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes e, eventualmente, retos com outros
cristais de plagioclasio e biotita. Alguns cristais exibem pronunciada extingdo ondulante concéntrica. Inclui cristais
de anfibdlio, biotita, apatita e zircdo. Altera-se para carbonato fibroso, mica branca e zoisita. A alteragdo pode
ocorrer distribuida por todo o cristal, ou apenas em regies especificas.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a marrom-palido.
Apresenta-se com formas anédricas e subédricas. Geralmente ocorre com anfibdlio e titanita em agregados, que
estdo orientados segundo a foliagéo da rocha. Os tamanhos variam entre 0,21 e 2,92 mm, havendo predominancia
dos cristais com cerca de 0,94 mm. Faz contatos bem marcados e curvos com anfibdlio. Com plagioclasio e
guartzo os contatos sdo curvos a reentrantes, enquanto entre cristais de biotita estes sdo essencialmente retos.
Inclui cristais de anfibdlio, titanita e zircdo. Nas proximidades das inclusbes de zircdo sdo observados halos
pleocroicos. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos e, eventualmente, vergados.
Alguns cristais apresentam extincdo ondulante e dobras em kink.

Hornblenda |

Possui cor verde e pleocroismo bem marcado, que varia em tons de verde-amarronzado e verde-escuro. Exibe
formas anédricas e euédricas. Ocorre disperso pela rocha ou em agregados juntamente com biotita e titanita. Os
tamanhos variam entre 0,25 e 1,66 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 1,04 mm. Estabelece
contatos curvos com biotita e titanita. Os contatos com plagioclasio, quartzo e zoisita sao reentrantes. Inclui cristais
de biotita, apatita e zircdo. Os planos de clivagem ocorrem preenchidos por minerais opacos.
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Quartzo |

E anédrico e ocorre intersticial entre cristais de plagioclasio, biotita e anfibolio. Os tamanhos estdo compreendidos
entre 0,10 e 0,83 mm, havendo predominéncia daqueles cristais com cerca de 0,52 mm. Faz contatos
aproximadamente retilineos com outros cristais de quarto e curvos a reentrante com os demais minerais
adjacentes. Localmente, sdo observados agregados poligonais. Inclui cristais de anfibdlio, biotita e apatita.

Zoisita |

Exibe formas anédricas a subédricas. Possui tamanhos que variam entre 0,10 e 2,08 mm, havendo predominio
daqueles cristais com cerca de 1,04 mm. Faz contatos irregulares com a maioria dos minerais adjacentes, com
morfologia ameboide ou reentrante. Ocasionalmente, os contatos s&o retos com biotita. E comum exibir textura
mirmequitoide, caracterizada pela inclusdo de massas amorfas de quartzo por toda extenséo dos cristais. Inclui
abundantes cristais de biotita e anfibélio. Ocorre bastante fraturada, em duas dire¢Ges principais, que se
interceptam em angulo aproximadamente reto. Eventualmente, os planos de fratura séo preenchidos por minerais
opacos.

Titanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de castanho-escuro e castanho-claro. Exibe formas
subédricas e ocorre em associa¢cdo com cristais de biotita e anfibélio. Os tamanhos variam entre 0,21 e 0,62 mm,
havendo predomino daqueles cristais com 0,42 mm. Faz contatos curvos com plagioclasio e quartzo. Ja com
anfibdlio e biotita, os contatos séo reentrantes. Por vezes, os contatos com minerais félsicos sdo marcados pela
presenca de golfos. Alguns cristais exibem geminacédo lamelar bem desenvolvida. Inclui cristais de zircéo.
Apresenta-se bastante fraturada, com planos de fratura preenchidos por minerais opacos.

Granada |

E subédrica e exibe coloracdo castanho-palido. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 1,25 mm, havendo predominio
daqueles cristais com 0,62 mm. Faz contatos retos e ameboides com quartzo, plagioclasio e biotita. Inclui cristais
xenomorficos de quartzo. Ocorre amplamente fraturada de forma aleatéria.

Minerais opacos |

Sao subédricos e ocorrem, principalmente, inclusos em cristais de biotita e anfibélio, minerais com os quais faz
contatos retos e curvos. Os seus tamanhos ndo ultrapassam 0,16 mm.

Apatita |

E euédrica e prismatica. E incluso frequente em plagioclasio e biotita, principalmente. Faz contatos retos com 0s
minerais adjacentes e apresenta tamanhos inferiores a 0,210 mm.

Zircéao |

Ocorre euédrico e subédrico, disseminado pela rocha ou incluso, sobretudo, em biotita e plagioclasio. Faz contatos
retos e curvos com 0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,12 mm, havendo predominio
dos cristais com 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito com Granada

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Extincdo ondulante concéntrica em plagioclasio indica zoneamento composicional, que reflete variacGes
composicionais do magma durante a cristalizac&o fracionada. Cristais de titanita com bom eudralismo e geminacgéo
bem desenvolvida certamente representam cristais precoces, sugerindo que condi¢cdes oxidantes nao foram
atingidas apenas nos estagios finais de cristalizag&o. Biotita com extingdo ondulante, kink bands e planos de
clivagem vergados evidenciam deformacao ductil.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Sao Cristévao - SE 22/11/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0S-912B
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-912B | 693811 | 8841162 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Afloramento tipo lajedo localizado a margem de uma estrada vicinal, a cerca de 4 km da sede municipal de

912 Nossa Senhora das Dores, sentido Povoado Taboca.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Dores |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloracéo preta, granulacéo fina, textura equigranular e estrutura fortemente anisotrépica, definida pela
orientacdo de cristais de plagioclasio, biotita e anfibdlio. Sua mineralogia é formada por plagioclasio, biotita,
hornblenda, quartzo e zoisita. Minerais opacos, apatita e zircdo sdo as principais fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 42,3 AP Q(A+P)M
Biotita 29,3
. 7,6% 3,4%

Hornblenda 22,5 Q 00 Q oo
Quartzo 34 A 0,0% | A+P 42,3%
Zoisita 25 P 94,4% M 54,3%
Minerais opacos <0,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Apatita <0,1

Zircdo <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os planos de composicdo da geminacéo albita
apresentam morfologia irregular, sdo descontinuos e distribuem-se em dominios especificos dos cristais. Ocorre
com formas anédricas e subédricas. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 1,87 mm, havendo predominio daqueles
cristais com cerca de 1,04 mm. Faz contatos curvos e ameboides com o0s minerais adjacentes. Inclui abundantes
aciculas de apatita, que tendem a se concentrar na por¢ao central dos cristais. Alguns cristais exibem zoneamento
composicional, marcado por uma pronunciada extingdo ondulante concéntrica e pela alteracdo preferencial de
determinadas zonas dos cristais para carbonato fibroso, zoisita e mica branca.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de castanho-avermelhado a castanho-palido.
Apresenta-se com formas anédricas e, eventualmente, subédricas. E comum ocorrer em agregados, juntamente
com anfibdlio. Os tamanhos estdo compreendidos entre 0,10 e 1,35 mm, havendo predominancia dos cristais com
0,83 mm. Os contatos séo principalmente retos entre cristais de biotita e ameboides a reentrantes com os demais
minerais adjacentes. Por vezes, os contatos sdo difusos com anfibdlio. Inclui abundantes cristais de zircao, que
promovem o desenvolvimento de halos pleocroicos. Também sdo observadas com frequéncia inclusées de
anfibdlio e de minerais opacos. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos. Altera-se
para clorita e muscovita, sobretudo, ao longo das clivagens e das bordas.

Hornblenda |

Exibe cor verde e fraco pleocroismo variavel em tons de verde-palido a incolor. Exibe-se com formas anédricas,
geralmente em agregados com biotita. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,77 mm, havendo predominio daqueles
cristais com cerca de 0,93 mm. Alguns cristais exibem geminacdo simples ou lamelar bem desenvolvida. Faz
contatos difusos com biotita e ameboides a reentrantes com plagioclasio, quartzo e zoisita. Inclui cristais de biotita
e zircdo. Os planos de clivagem ocorrem preenchidos por minerais opacos. Encontra-se em avangado estagio de
alteracao para tremolita e clorita. Por vezes, também se observa a transformacao para biotita, principalmente ao
longo das clivagens.
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Quartzo |

E anédrico e ocorre com tamanhos que variam entre 0,10 e 0,93 mm, havendo predomino dos cristais com cerca
de 0,52 mm. Faz contatos ameboides com plagioclasio, biotita, anfibolio e zoisita. Os contatos com outros cristais
de quartzo ora séo curvos, ora retilineos, caracterizando localmente texturas poligonais. Inclui cristais de biotita,
apatita e zircao.

Zoisita |

Exibe-se anédrica e ocorre de forma disseminada. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,42 mm, havendo
predominio daqueles cristais com cerca de 0,21 mm. Faz contatos curvos e reentrantes com anfibdlio, biotita e
plagioclasio. Por vezes, exibe textura mirmequitoide, caraterizada pela exsolugdo de massas amorfas de quartzo.

Minerais opacos |

Sao anédricos a subédricos. Os cristais subédricos exibem-se em secdes aproximadamente quadraticas e
ocorrem inclusos em biotita, fazendo contatos retos. Por outro lado, os anédricos ocorrem como massas amorfas
bordejando ou sendo inclusos por cristais de anfibolio e biotita alterados. Os tamanhos variam entre 0,08 e 0,21
mm, havendo predominancia dos cristais com cerca de 0,12 mm.

Apatita |

Exibe formas euédricas e habito acicular. Geralmente ocorre em agregados no centro de cristais de plagioclasio,
fazendo contatos retos. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,20 mm, havendo predominancia dos cristais com cerca
de 0,08 mm.

Zircéao |

Ocorre euédrico a subédrico, geralmente inclusos em biotita. Faz contatos essencialmente retos com os minerais
adjacentes. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,16 mm, havendo predominio daqueles cristais com
aproximadamente 0,06 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Cristais de plagioclasio com zoneamento composicional destacam a importancia da cristalizagao fracionada na
evolucao do magma Dores. Apatita com habito acicular implica rapidas taxas de resfriamento. Transformagao de
hornblenda em biotita, tremolita e clorita, saussuritizacdo de plagioclasio e substituicdo de biotita por clorita e
muscovita refletem reagbes metamorficas do facies xisto verde. Agregados poligonais de quartzo indicam
recristalizacdo estéatica.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristovao - SE 22/11/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-913
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-913 | 694461 | 8841255 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem de caminho secundario a estrada vicinal que liga Nossa Senhora das Dores ao
913 Povoado Taboca, a cerca de 3 km da sede municipal. Neste local, afloram dioritos ricos em biotita sob a
forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Dores |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloracao preta, granulagéo fina, textura equigranular e estrutura fortemente anisotrépica, marcada pela
orientacao de cristais de plagioclasio, biotita e anfibdlio. A mineralogia dessa rocha € composta por plagioclasio,
biotita, hornblenda, quartzo, epidoto e titanita. Minerais opacos, apatita e zircao séo as principais fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 44,5 AP Q(A+P)M
Biotita 28,3
: 18,6% 10,2%

Hornblenda 15,8 Q - Q >
Quartzo 10.2 A 0,0% | A+P 44 5%
Epidoto 07 P 81,4% | M 45,3%
Titanita 0,5 TOTAL 100,0% | TOTAL 100,0%
Minerais opacos <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio |

Os cristais exibem formas anédricas e subédricas. Mostra-se geminado segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e,
por vezes, Albita-Periclina. Os planos de composi¢do da geminagéo albita mostram-se descontinuos e com formas
irregulares afuniladas. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,77 mm, havendo predomino daqueles cristais com
cercade 0,62 mm. Faz contatos curvos com a maioria dos minerais adjacentes, tendendo a retos quando limitados
por outros cristais de plagioclasio. Geralmente exibem pronunciada extingdo ondulante concéntrica. Alguns cristais
exibem zoneamento multiplo, caracterizado por zonas euedrais distribuidas paralelamente as bordas dos cristais.
Inclui cristais de biotita e apatita. Altera-se para carbonato fibroso e mica branca. A alterag&o ocorre principalmente
no centro dos cristais.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a amarelo-pélido. Os
cristais mostram formas anédricas e, menos comumente, subédricas. Eles tendem a ocorrer em agregados com
anfibdlio e, por vezes, titanita. Seus tamanhos variam de 0,12 a 1,25 mm, com predominio dos cristais com cerca
de 0,62 mm. Faz contatos reentrantes com plagioclasio e quartzo. Eventualmente, os contatos difusos com
anfibdlio e retos entre cristais de biotita. Inclui abundantes cristais de zircao e raros cristais de minerais opacos e
anfibélio. Nas vizinhancas de inclusbes de zircdo é comum a presenca de halos pleocroicos. Os planos de
clivagem ocorrem preenchidos por minerais opacos ou titanita.

Hornblenda |

Possui cor verde e forte pleocroismo que varia em tons de verde-palido e rosa-claro a incolor. Apresenta formas
anédricas e, por vezes, subédricas. Ocorre disseminado pela rocha ou em agregados com biotita e titanita. Os
tamanhos variam entre 0,21 e 1,46 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,62 mm. Faz contatos
ameboides ou reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Ocasionalmente os contatos s&do entre cristais
de anfibodlio. Alguns cristais podem presentar maclas simples ou lamelares. Inclui cristais de biotita, minerais
opacos e zircdo. Encontra-se em avangado estagio de alteracéo, transformando-se em agregados de tremolita,
biotita, clorita e carbonato. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos.
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Quartzo |

Exibe formas anédricas. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,46 mm, com predominancia dos cristais com 0,42
mm. Os contatos entre cristais de quartzo sdo curvos ou retilineos. Faz contatos ameboides e reentrantes com
plagioclasio, biotita e anfibdlio. Inclui cristais de biotita e plagioclasio.

Epidoto |

Exibe cor verde e discreto pleocroismo varidvel em tons verde-claro a incolor. Exibem formas euédricas a
subédricas. Pode ocorrer disseminado pela rocha ou em agregados com biotita, anfibdlio e titanita. Os tamanhos
variam entre 0,10 e 0,73 mm, havendo predominéncia daqueles cristais com cerca de 0,31 mm. Faz contatos
aproximadamente retilineos com biotita e anfibdlio. Ja com plagioclasio e quartzo, os contatos sdo curvos ou
ameboides. Por vezes, ocorre fraturado randomicamente.

Titanita |

Ocorre como cristais anédricos e subédricos. Os cristais subédricos ocorrem em associagdo biotita e anfibdlio,
compondo agregados. Eles fazem contatos essencialmente retos com 0s minerais adjacentes e seus tamanhos
séo inferiores a 0,20 mm. Mostra-se amplamente fraturado, com planos de fratura preenchidos por minerais
opacos. Os cristais anédricos sdo granulares e ocorrem preenchendo clivagens em biotita.

Minerais opacos |

Apresentam formas anédricas a euédricas. Os cristais subédricos e euédricos séo inclusbes frequentes em biotita
e anfibdlio. Eles exibem-se em secdes quadraticas a retangulares, fazendo contatos retos com os minerais
adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,06 e 0,16 mm, com predominio daqueles com cerca de 0,08 mm. Os
cristais anédricos ocorrem como massas amorfas associadas as zonas de alteracdo de anfibdlio ou biotita.

Apatita |

E euédrica e possui habito acicular. Geralmente ocorre inclusa em plagioclasio, fazendo contatos retos. Seus
tamanhos nao ultrapassam 0,10 mm.

Zircéao |

Apresenta formas euédricas e subédricas. E inclusdo frequente em biotita. Faz contatos retos a levemente
arredondados com os minerais adjacentes. Seus tamanhos situam-se entre 0,04 e 0,12 mm, havendo predominio
daqueles com 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Bem marcada extingdo ondulante concéntrica em plagioclasio reflete zoneamento composicional, indicando
alteracdes fisico-quimicas durante a evolugdo magmatica. Apatita com habito acicular indica rapidas taxas de
resfriamento. Minerais opacos e titanita associados a cristais de anfibdlio e biotita alterados certamente s&o
produtos da desestabilizacdo dessas fases. O epidoto exibe caracteristicas que sugerem sua origem priméria,
implicando médias a altas pressdes de colocacéo, sob condi¢des de alta fugacidade de oxigénio. Saussuritizacéo
de plagioclasio e substituicdo de anfibolio e biotita por clorita e/ou tremolita indicam condi¢gdes metamorficas do
facies xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Sao Cristévdo - SE 22/11/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-915
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-915 | 695406 | 8839746 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem de um caminho secundario a rodovia estadual SE-339, que liga as cidades de
915 Nossa Senhora das Dores e Ribeirépolis. Neste local, as rochas afloram sob a forma de lajedos ao longo das
ravinas da rede de drenagem.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Dores |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragéo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
definida pela orientacéo preferencial de minerais méficos e plagioclasio. Sua mineralogia compreende plagioclasio,
biotita, hornblenda, quartzo e zoisita. Apatita, zircdo e minerais opacos sdo as fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclésio 50,9 AP Q(A+P)M
Biotita 24,8
! 12,2% 7,1%

Hornblenda 14,9 Q 00 Q 00
Quartzo 71 A 0,0% | A+P 50,9%
Zoisita 23 P 87,8% | M 42,0%
Apatita <0,1 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircdo <0,1

Minerais opacos <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e subédricas. Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os planos de
composicao da geminacéo albita sdo malformados e descontinuos. Os tamanhos variam de 0,31 a 2,08 mm, com
predominio dos cristais que possuem cerca de 0,72 mm. Faz contatos ameboides e reentrantes com anfibolio,
biotita e quartzo. Os contatos entre cristais de plagioclasio sdo retos e curvos. Alguns cristais exibem zoneamento
composicional multiplo, com zonas distribuidas paralelamente as bordas dos cristais. Apresentam extingéo
ondulante concéntrica. Inclui cristais de anfibdlio, biotita e apatita. Altera-se para agregados de mica branca e
carbonato. Alteracdo ocorre ora no centro dos cristais, ora nas bordas.

Quartzo |

E anédrico e ocorre intersticial entre cristais de plagioclasio, biotita e anfibdlio. Seus tamanhos est&o
compreendidos entre 0,10 e 1,46 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,83 mm. Faz contatos
ameboides e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Quando limitado por outros cristais de quartzo,
0s contatos tendem a retilineos. Localmente, ocorre em agregados poligonais.

Biotita |

Possui cor marrom e forte pleocroismo varidvel em tons de marrom-avermelhado e castanho-palido. Exibe formas
anédricas e, eventualmente, subédricas. Ocorre em agregados juntamente com anfibélio e titanita. Os tamanhos
variam entre 0,21 e 2,91 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 1,25 mm. Faz contatos
ameboides e reentrantes com quartzo e plagioclasio. Os contatos com anfibélio e entre cristais de biotita séo retos.
Inclui abundantes cristais de zircao e raros de anfibélio. As vizinhancas com inclusbes de zircdo sao marcadas
pela presenca de halos pleocroicos. Exibe bem marcada extingdo ondulante. Os planos de clivagem ocorrem
vergados e preenchidos por minerais opacos. Ocasionalmente, observam-se cristais dobrados em kink. Clorita e
zoisita se desenvolvem a partir das bordas ou nas clivagens.

Hornblenda |

Apresenta cor verde e pronunciado pleocroismo que varia em tons de verde-amarronzado e incolor. Exibe formas
subédricas e anédricas, por vezes, esqueléticas. Geralmente ocorre em agregados com anfibdlio e titanita. Seus
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tamanhos variam entre 0,21 e 2,08 mm, com predominancia dos cristais com cerca de 1,25 mm. Os contatos sao
irregulares com plagioclasio e quartzo, apresentando morfologias ameboides e reentrantes. Os contatos séo retos
a curvos entre cristais de anfibélio e com biotita. Alguns cristais exibem maclas simples ou lamelares. Incluem
cristais de biotita, minerais opacos, apatita e zircdo. Os planos de clivagem ocorrem preenchidos por minerais
opacos. Altera-se para tremolita, clorita e zoisita, sobretudo, ao longo das clivagens.

Zoisita |

Apresenta coloragdo azulada e formas anédrica e subédricas. os tamanhos estdo compreendidos entre 0,10 e
1,04 mm, havendo predomino dos cristais com cerca de 0,52 mm. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria
dos minerais adjacentes. Eventualmente, os contatos sdo difusos com biotita. Exibe textura mirmequitoide por
toda extenséo dos cristais.

Minerais opacos |

Sé&o euédricos a anédricos. Os cristais com melhor eudralismo exibem-se em seg¢des quadréaticas ou tabulares e
sdo inclusos por biotita e anfibélio, principalmente. Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas, que se
disp6em nas bordas agregados de biotita e anfib6lio. Os tamanhos variam entre 0,12 e 0,21 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,10 mm.

Apatita |

Ocorre euédrica, com habito prismético e, por vezes, acicular. E incluséo frequente em cristais de plagioclasio,
com os quais estabelece contatos retos. Seus tamanhos variam de 0,16 a 0,04 mm, predominando os cristais com
0,16 mm.

Zircéo |

Exibe formas euédricas e subédricas. E inclusdo frequente em cristais de biotita €, menos comumente, de
plagioclasio, minerais com quais estabelece contatos retos a levemente arredondados. Apresenta um tamanho
médio de 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zoneamento composicional no plagioclasio esta indicado por extingdo ondulante concéntrica, bem como pela
alteracdo preferencial de determinadas zonas dos cristais. Apatita com habito acicular reflete rapidas taxas de
resfriamento. Plagioclasio, quartzo e biotita exibem extingdo ondulante e dobras kink, indicando deformacao ductil
dessas fases. Alteracdo de plagioclasio, biotita e anfibdlio para epidoto, mica e/ou tremolita sdo reacbes
caracteristicas do facies xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévao - SE 22/11/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-916
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-916 | 693681 | 8840457 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado em caminho secundario a estrada vicinal que liga Nossa Senhora das Dores ao Povoado

916 Taboca, a cerca de 4,5 km da sede municipal. Neste local, as rochas afloram sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Dores |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragéo cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura fortemente anisotropica,
definida pela orientagcdo de minerais maficos e plagioclasio. A sua mineralogia € composta por plagioclasio, biotita,
anfibdlio, quartzo, zoisita e granada. Apatita e zircdo sd0 0s minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Plagioclésio 52,3 AP Q(A+P)M
Biotita 19,6

! 12,6% 7,5%
Hornblenda 143 Q 0o Q 0o
Quartzo 75 A 0,0%| A+P 52,3%
Zoisita 3,5 P 87,4% M 40,2%
Granada 2,8 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Apatita <0,1
Zircdo <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

Exibe formas anédricas e subédricas. Ocorre geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Os cristais
ocorrem orientados, definindo a foliagéo da rocha. Faz contatos retos e curvos com os demais minerais adjacentes.
Seus tamanhos variam entre 0,21 e 1,66 mm, havendo predominio dos cristais com 1,04 mm. Alguns cristais
exibem bem marcada extin¢gdo ondulante concéntrica. Por vezes, altera-se para carbonato, mica branca e zoisita.

Biotita |

Exibe cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a amarelo-palido. Os
cristais mostram formas anédricas e subédricas. Eles tendem a ocorrer em agregados com anfibélio e zoisita.
Seus tamanhos variam de 0,20 a 2,29 mm, com predominio dos cristais com cerca de 1,25 mm. Faz contatos
reentrantes com plagioclasio e quartzo. Por vezes, os contatos difusos com anfibdlio e retos entre cristais de
biotita. Inclui abundantes cristais de zircdo, anfibdlio e plagioclasio. Nas vizinhancas de inclusbes de zircdo é
comum a presenca de halos pleocroicos. Os planos de clivagem ocorrem preenchidos por minerais opacos ou
titanita. E comum a presenca de cristais com extingdo ondulante, clivagem distorcida e dobras kink. Eventualmente
séo substituidos por clorita ou zoisita.

Hornblenda |

Exibe cor verde e forte pleocroismo que varia em tons de verde-palido e verde-amarronzado e incolor. Apresenta
formas anédricas e, por vezes, subédricas. Ocorre disseminado pela rocha ou em agregados com biotita e zoisita.
Os tamanhos variam entre 0,21 e 2,50 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 1,25 mm. Faz contatos
ameboides ou reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Alguns cristais podem presentar geminacao
simples. Inclui cristais de biotita, apatita e zircdo. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais
opacos. Aqueles cristais em avancgado estagio de alteragao, transformam-se em agregados de tremolita, biotita e
carbonato.

Quartzo |

Exibe formas anédricas. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,04 mm, com predominancia dos cristais com 0,52
mm. Os contatos entre cristais de quartzo sdo curvos ou retilineos, por vezes definindo textura poligonal
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localmente. Faz contatos ameboides e reentrantes com plagioclasio, biotita e anfibdlio. Apresenta pronunciada
extingcdo ondulante

Zoisita |

Exibe formas anédricas a subédricas. Possui tamanhos que variam entre 0,21 e 2,50 mm, havendo predominio
daqueles cristais com cerca de 0,83 mm. Faz contatos irregulares com a maioria dos minerais adjacentes, com
morfologia ameboide ou reentrante. Ocasionalmente, os contatos sdo retos com biotita. E comum exibir textura
mirmequitoide, caracterizada pela inclusdo de massas amorfas de quartzo por toda extenséo dos cristais. Inclui
abundantes cristais de biotita. Alguns cristais podem exibir geminacéo simples.

Granada |

E anédrica e exibe coloragéo castanho-palido. Geralmente ocorre associada a cristais de biotita, plagioclasio e
quartzo. Ocorre fraturada randomicamente, com planos de fratura preenchidos por minerais opacos. Ao longo das
fraturas, por vezes, altera-se para carbonato. Inclui cristais de biotita, apatita e quartzo. Seus tamanhos variam
entre 0,35 e 0,89, havendo predominio daqueles cristais com 0,62 mm. Eventualmente, ocorre bordejada por
epidoto granular.

Apatita |

Apresenta forma euédrica e habito acicular. Geralmente ocorre inclusa em cristais de plagioclasio, com o qual faz
contatos retos. Os tamanhos séo inferiores a 0,10 mm.

Zircéao |

Exibe formas euédricas a anédricas, havendo predominio dos cristais subédricos. E incluséo frequente em cristais
de plagioclasio e biotita, com 0s quais estabelece contatos retos a levemente arredondados. Seus tamanhos
variam entre 0,04 e 0,10 mm, sendo mais comuns aqueles com 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Quartzo Diorito com Granada

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Plagioclasio com extingdo ondulante concéntrica indica zoneamento composicional, implicando variagdes da
composicao do magma durante a cristalizacdo fracionada. Apatita com habito acicular indica rapidas taxas de
resfriamento. Alteragdo da paragénese priméaria para assembleia de baixa temperatura (tremolita, clorita,
carbonato, epidoto) sugerem condi¢cdes metamorficas do facies xisto verde.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristovao - SE 22/11/2018 19/02/2019 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

SOS-919A
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-919A | 8841801 | 713920 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado em estrada secundaria a rodovia estadual que liga a sede do municipio de Capela a
919 Japaratuba. Essa estrada da acesso a Fazenda Recurso. O ponto, onde ocorrem abundantes lajedos e
blocos, esta situado nas ravinas da rede de drenagem.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragéo cinza-escura e textura inequigranular, caracterizada pela presenga de fenocristais de
plagioclasio e granada. Apresenta granulacdo média e estrutura levemente anisotropica, definida pela orientagéo
de cristais de biotita. Constitui-se essencialmente por plagioclasio, biotita, granada e quartzo. Muscovita, epidoto,
minerais opacos, microclina e titanita séo fases varietais, enquanto allanita, apatita e zircdo ocorrem como minerais
acessarios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Plagioclasio 50,7 AP Q(A+P)M
Biotita 20,1 0 131%| o 7.8%
g[‘ir;?zci)a 11715 A 1,7% | A+P 51,7%
Musoovita 2'5 P 85,2% M 40,5%
Epidoto 1,6 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Minerais opacos 15

Microclina 1,0

Titanita 0,6

Allanita <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Ocorre como fenocristais e componentes da matriz
da rocha. Os fenocristais exibem formas subédricas e fazem contatos retos e curvos com 0s minerais adjacentes.
Seus tamanhos variam entre 1,67 e 3,75 mm, havendo predominio dos cristais com 1,87 mm. Altera-se para
agregados de carbonato fibroso, epidoto e mica branca, adquirindo marcante aspecto de sujo. Os fenocristais ora
exibem nucleos alterados e bordas preservadas, ora exibem nucleos preservados e bordas alteradas, sugerindo
distintos padr6es de zoneamento composicional. Os cristais da matriz da rocha sdo principalmente anédricos e
fazem contatos curvos com os minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 0,83 mm, com predominio
dos cristais com 0,62 mm. Inclui cristais de biotita, apatita, zircdo, epidoto e muscovita, sendo estas mais comuns
nos fenocristais. Exibem bem marcada extingdo ondulante concéntrica.

Biotita |

Apresenta cor marrom e acentuado pleocroismo, que varia em tons de castanho-avermelhado a amarelo-palido.
Exibe formas anédricas e, menos comumente, subédricas. Ocorre em agregados com granada, muscovita,
minerais opacos e, ocasionalmente, epidoto. Faz contatos retos com muscovita, granada e com outros cristais de
biotita. Com o0s demais minerais adjacentes, 0s contatos sao curvos e reentrantes. Seus tamanhos variam entre
0,51 e 2,71 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,73 mm. Comumente exibem planos de clivagem
vergados e preenchidos por minerais opacos. Inclui cristais de muscovita, granada, epidoto e zircdo. Altera-se
para clorita, o que tende a ocorre de formas mais significativa nas bordas dos cristais ou ao longo das clivagens.

Granada |

Mostra-se desde anédrica a euédrica. Ocorre como cristais individuais dispersos na rocha ou compondo
agregados juntamente com biotita, muscovita e outros cristais de granada. Faz contatos reentrantes com quartzo
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e retos a difusos com biotita. Com os demais minerais adjacentes, os contatos sdo essencialmente curvos. Os
tamanhos variam entre 0,42 e 1,67 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,94 mm. Inclui cristais de
guartzo, biotita e minerais opacos. Por vezes, essas inclusfes se dispdem em trilhas circulares, paralelamente as
bordas do cristal hospedeiro. Altera-se para clorita e minerais opacos, sobretudo, ao longo dos planos de fratura.

Quartzo |

Exibe formas anédricas. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Por vezes, em
determinadas por¢des da lamina, faz contatos poligonais retos em juncgdes triplices com outros cristais de quartzo.
Os tamanhos variam entre 0,42 e 1,25 mm, havendo predominio dos cristais com 0,62 mm. Apresenta pronunciada
extingcdo ondulante.

Muscovita |

Exibe formas subédricas e, por vezes, anédricas. Normalmente ocorre em associagdo com biotita, granada e
minerais opacos, compondo agregados irregulares. Faz contatos retos com a maioria dos minerais adjacentes,
sobretudo com biotita e com outros cristais de muscovita. Seus tamanhos variam entre 0,29 e 0,77 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,52 mm. Também pode ocorrer como resultado da alteracdo hidrotermal do
plagioclasio, juntamente com carbonato e epidoto e com tamanhos inferiores a 0,21 mm.

Epidoto |

Exibe coloracdo amarelada e discreto pleocroismo que varia em tons de amarelo-pélido a incolor. Apresenta
formas anédricas a subédricas. Cristais euédricos e subédricos exibem pronunciado zoneamento composicional
e ocorrem inclusos total ou parcialmente em biotita. Eles fazem contatos retos com 0s minerais hospedeiros e
possuem tamanhos que variam entre 0,42 e 1,04 mm, havendo predominio dos cristais com 0,52 mm. Incluem
allanita e minerais opacos. Os cristais anédricos ocorrem em associacdo com carbonato e mica branca, em
nucleos de alteracao de plagioclasio. Fazem contatos curvos e reentrantes com 0s minerais adjacentes e possuem
tamanhos que variam entre 0,10 e 0,62 mm, com predominio daqueles com 0,31 mm.

Minerais opacos |

Exibe formas anédricas a euédricas. Os cristais subédricos e euédricos possuem formas hexagonais ou cubicas
e ocorrem como inclusbes em cristais de biotita e granada. Eles fazem contatos com retos com 0s minerais
hospedeiros e possuem tamanhos que variam entre 0,10 e 0,19 mm, havendo predominio dos cristais com 0,14
mm. Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas, que preenchem intersticios entre cristais de biotita e
feldspatos. Seus tamanhos variam entre 0,14 e 0,31 mm, com predominéncia dos cristais com 0,21 mm.

Microclina |

Apresenta-se anédrica e, por vezes, subédrica. Ocorre geminada segundo a Lei Albita-Periclina. Faz contatos
essencialmente curvos com os minerais adjacentes e, por vezes, retos com quartzo e plagioclasio. Seus tamanhos
variam entre 0,62 e 1,87, havendo predominio dos cristais com 0,94 mm. Inclui cristais de muscovita, biotita e
apatita.

Titanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo em tons que variam entre castanho-claro e amarelo-palido. E
anédrica e geralmente ocorre associada com biotita em agregados ou preenchendo seus planos de clivagem. Faz
contatos curvos com os minerais adjacentes e possuem tamanhos inferiores a 0,35 mm.

Allanita |

Apresenta cor marrom e fraco pleocroismo em tons que variam de marrom-claro a amarelo-palido. Exibe formas
euédricas e faz contatos retos com a maioria dos minerais adjacentes. Frequentemente ocorre metamitizada.
Quando bordejada por epidoto, promove o faturamento deste mineral em padrao radial. Os tamanhos variam entre
0,04 e 0,10 mm, havendo predominancia dos cristais com cerca de 0,08 mm.

Apatita |

Apresenta-se euédrica e com habito prismatico. E inclusdo recorrente em cristais de biotita e plagioclasio,
principalmente. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,20 mm,
com predominio dos cristais com 0,16 mm.
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Zircao |

Exibe formas euédricas e frequentemente ocorre como inclusédo em biotita, mineral no qual promove a geragao
de halos pleocroicos. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,08
mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,05 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Granada Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircao, apatita, allanita e minerais opacos apresentam melhor eudralismo e geralmente ocorrem como inclusdes
em minerais de formagédo mais tardia, sugerindo sua cristalizagao precoce. Os cristais de epidoto que ocorrem em
associagdo com biotita e bordejando allanita, bem como os cristais de granada cristalizaram-se em seguida. Por
conseguinte, se deu a cristalizacdo de plagioclasio e biotita. Os contatos retos estabelecidos entre biotita,
muscovita e granada sugerem que a cristalizacdo dessas fases em algum momento se deu em equilibrio. No final
do estagio magmatico ocorre a cristalizacdo da microclina e do quartzo. Em estagio magmatico tardio ou
subsolidus, a percolacéo de fluidos favorece a alteracdo da paragénese priméria, resultando na saussuritizacéo
do plagioclasio, na cloritizagédo parcial da biotita e da granada, na perda de titanio pela biotita (cristalizacdo da
titanita) e na deposicdo de minerais opacos nos intersticios da rocha.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisdo Analista
S&o Cristévédo - SE 21/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-919B
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-9198 | 8841801 | 713920 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado em estrada secundaria a rodovia estadual que liga a sede do municipio de Capela a
919 Japaratuba. Essa estrada da acesso a Fazenda Recurso. O ponto, onde ocorrem abundantes lajedos e
blocos, esta situado nas ravinas da rede de drenagem.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

| Enclave Méfico | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x |x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de cor preta, granulagéo fina, textura equigranular e estrutura fortemente anisotrdpica, definida pela
orientacao dos cristais de biotita e anfibdlio. Sua mineralogia essencial consiste em anfibdlio, plagioclasio, biotita
e quartzo. Epidoto e titanita ocorrem como minerais varietais, enquanto allanita, apatita e zircdo sdo os acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Anfipéliq i 34,0 QAP Q(A+P)M
g:sg;gclasm ggi Q 215%| Q 8,4%
! 0 0

Quartzo 84 A 0,0% | A+P 30,6%
Epidoto 1,6 P 78,5% M 61,0%
Titanita 1,0 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Allanita <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS
Anfibélio |

Apresenta cor verde e pronunciado pleocroismo, que varia em tons de marrom-claro a verde-oliva. Exibe desde
formas anédricas a euédricas, havendo predominio dos termos xenomarficos. Os cristais com melhor eudralismo
apresentam granulagdo mais reduzida e ocorrem como inclusdes em biotita ou em outros cristais de anfibdlio. Faz
contatos curvos e reentrantes com quartzo e plagioclasio, difusos e retos com biotita e retos com outros cristais
de anfibdlio. Por vezes, exibe geminacéo simples. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,52 mm, havendo predominio
dos cristais com 0,31 mm. Observa-se exsolu¢édo de uma fase opaca ao longo das clivagens que, por vezes, tende
a se concentrar na porcao central dos cristais. Apresenta variados graus de transformacédo para biotita, que,
ocasionalmente, gera pseudomorfos. Esse processo ocorre, principalmente, ao longo dos planos de clivagem.
Incluem cristais anédricos vermiformes de quartzo.

Plagioclasio |

Mostram-se anédricos e geminados segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Por vezes, os planos de composi¢éo
da geminacéo polissintética encontram-se descontinuos e com morfologia afunilada. Faz contatos curvos com a
maioria dos minerais adjacentes e, ocasionalmente, reentrantes com quartzo. Os tamanhos variam entre 0,21 e
0,52 mm, havendo predominio dos cristais com 0,31 mm. Apresenta zoneamento composicional, evidenciado por
uma marcante extingdo ondulante concéntrica e pela alteragdo preferencial dos nicleos mais célcicos dos cristais
para carbonato e mica branca, contrastando com as bordas pouco ou néo alteradas.

Biotita |

Exibe cor marrom e forte pleocroismo, que varia em tons de castanho-escuro e amarelo-palido. Ocorre como
cristais anédricos e, menos comumente, subédricos. Faz contatos reentrantes com quartzo e retos com anfibdlio
e outros cristais de biotita. Com os demais minerais adjacentes, os contatos sdo principalmente curvos. Seus
tamanhos variam entre 0,42 e 2,08 mm, havendo predominancia dos cristais com cerca de 0,83 mm. Os planos
de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos ou titanita. Alguns cristais exsolvem finas lamelas de
rutilo que se secional em padrao losangular, definindo uma textura sagenitica. Inclui anfibdlio, titanita, apatita e
zircdo. Altera-se para clorita, sobretudo, ao longo dos planos de clivagem.
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Quartzo |

Ocorre anédrico e faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Frequentemente
ocorre em agregados poligonais, estabelecendo contatos retos e em juncdes triplices com outros cristais de
quartzo. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 0,83 mm, havendo predominéncia dos cristais com cerca de 0,31
mm. Exibe pronunciada extingdo ondulante.

Epidoto |

Exibe cor verde e fraco pleocroismo em tons que variam de verde-claro a incolor. Apresenta formas anédricas a
subédricas e geralmente ocorre em agregados, juntamente com biotita e anfibdlio. Faz contatos retos e curvos
com os minerais adjacentes. Por vezes, ocorre coroando nucleos de allanita metamitica, situagdo na qual
desenvolve abundantes fraturas dispostas em padrdo radial. Seus tamanhos variam entre 0,16 e 0,24 mm,
havendo predominio dos cristais com 0,20 mm.

Titanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo, que varia em tons de castanho-claro a amarelo-pélido. Exibe formas
anédricas a euédricas, com predominio dos termos xenomorficos. Os cristais euédricos geralmente ocorrem
inclusos em biotita. Os cristais anédricos, podem ocorrer dispersos aleatoriamente pela rocha ou juntamente com
anfibdlio e biotita, compondo agregados. Faz contatos retos e curvos com 0s minerais adjacentes. Os tamanhos
variam entre 0,09 e 0,31 mm, havendo predominio dos cristais com 0,21 mm. Por vezes, preenche planos de
clivagem de cristais de biotita.

Allanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo, que varia em tons marrom-claro a amarelo. Exibe formas euédricas
e pronunciado zoneamento composicional. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Geralmente ocorre
metamitizada e bordejada por epidoto. Possui tamanho médio de 0,10 mm.

Apatita |

Apresenta-se euédrica e com habito acicular. E inclusio recorrente em cristais de biotita e anfibdlio, nos quais
pode ocorre em enxames. Faz contatos retos com 0s minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,05 e
0,14 mm, havendo predominio dos cristais com 0,08 mm.

Zircao |

E euédrico e ocorre como inclus&o, principalmente, em cristais de biotita, nos quais promove o desenvolvimento
de halos pleocroicos. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,08 e 0,16
mm, havendo predominancia daqueles cristais com cerca de 0,09 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblenda Tonalito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircdo, apatita e allanita iniciam o estagio de cristalizagdo magmética, sendo seguidos pela formacéo daqueles
cristais de epidoto com melhor eudralismo e que coroam nucleos de allanita. Por conseguinte, tem-se a
cristalizacd@o dos cristais de titanita e hornblenda. Estes sao seguidos pela formacao da biotita e do plagioclasio.
O ultimo mineral a se cristalizar em estagio magmatico é o quartzo. O resfriamento favorece exsolucéo de rutilo
da biotita e de minerais opacos ao longo dos planos de clivagem da biotita e do anfibdlio. A alteracdo subsolidus
da assembleia primaria esta marcada pela saussuritizacéo do plagioclasio, biotitizagao do anfibdlio e cristalizacéo
dos cristais secundarios de titanita.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévédo - SE 21/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0S-919C
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-919Cc | 8841801 | 713920 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado em estrada secundaria a rodovia estadual que liga a sede do municipio de Capela a
919 Japaratuba. Essa estrada da acesso a Fazenda Recurso. O ponto, onde ocorrem abundantes lajedos e
blocos, esta situado nas ravinas da rede de drenagem.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x |x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, granulacdo média, textura equigranular e estrutura anisotrdpica, definida pela orientacao de
cristais de biotita. Constitui-se principalmente por anfibdlio, biotita e granada, com plagioclasio e quartzo ocorrendo
de forma subordinada nos intersticios entre esses minerais. Minerais opacos, microclina, epidoto e titanita sdo
fases varietais. Apatita e zircdo ocorrem como fases acessorias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Anfipéliq _ 33,4 QAP QA+P)M
ot 0% o | ikl o [ ea%
Quartzo 6:4 A 1,9% | A+P 31,0%
Granada 50 P 81,0% M 62,6%
Minerais opacos 2:4 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Microclina 0,7

Epidoto 1,2

Titanita 1,0

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Anfibélio |

Exibe cor verde e acentuado pleocroismo em tons que variam de marrom a verde-oliva. Ocorre anédrico a
euédrico, havendo predominio dos termos xenomorficos. Faz contatos, principalmente, retos e curvos com biotita,
plagioclasio e com outros cristais de anfibdlio. Com os demais minerais adjacentes, os contatos sdo curvos ou
reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,21 e 2,71 mm, predominando aqueles cristais com cerca de 1,04 mm.
Frequentemente, exsolvem uma fase opaca ao longo dos planos de clivagem, sobretudo, na porgéo central dos
cristais. Inclui biotita, minerais opacos, apatita e zircao. Alguns cristais sdo zonados e exibem geminacao simples.
Transformacao em biotita € comum, o que ocorre geralmente ao longo das clivagens.

Plagioclasio |

Mostra-se geminado segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad. Ocorre como fenocristais e como componentes da
matriz da rocha. Os fenocristais sdo subédricos e apresentam tamanhos que variam entre 1,46 e 3,33 cm, com
predominio daqueles cristais com 2,08 mm. Eles sdo ricos em inclusbes de anfibdlio, biotita, epidoto, apatita e
zircdo. Os cristais da matriz sdo anédricos e ocorrem intersticiais, preenchendo espagos entre fenocristais de
anfibdlio, biotita e plagioclasio. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,73 mm, havendo predominio dos cristais
com cerca de 0,62 mm. Os planos de composicdo da geminacdo polissintética desses cristais sdo ora bem
estruturados e distribuidos por todo o cristal, ora malformados, descontinuos e com morfologia afunilada. Faz
contatos retos e curvos com 0s minerais adjacentes e, por vezes, reentrantes com quartzo. Exibem extincédo
ondulante concéntrica, bem como, extingdo ondulante em barras. Em determinadas porc¢des da lamina, também
ocorre em agregados de subgréos, fazendo contatos difusos com os cristais adjacentes. Altera-se para carbonato
fibroso, epidoto e mica branca apenas nas suas regifes centrais, contrastando com as bordas pouco ou néo
alteradas.
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Biotita |

Apresenta cor marrom e pronunciado pleocroismo em tons de marrom-escuro a amarelo-palido. Exibe formas
anédricas e, menos comumente, subédricas. Geralmente ocorre em agregados juntamente com anfibdlio e
minerais opacos. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes e, por vezes, retos
com anfibolio, granada e com outros cristais de biotita. Seus tamanhos variam entre 0,52 e 4,37 mm, havendo
predominio dos cristais com 2,08 mm. Inclui abundantes cristais de anfibélio, granada, minerais opacos, apatita e
zircdo. Normalmente os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos. Exsolve aciculas de
rutilo, que se interceptam em padré&o losangular, definindo uma textura sagenitica. Exibem bem marcada extin¢cao
ondulante. Altera-se para clorita.

Quartzo |

Exibe formas anédricas. Faz contatos curvos e ameboides com a maioria dos minerais adjacentes. Por vezes,
ocorre em agregados poligonais, fazendo contatos retos em juncdes triplices com os cristais de quartzo
adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,94 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,52
mm. Inclui titanita, apatita e zircao.

Granada |

Apresenta-se com formas anédricas a euédricas, com predominio dos termos hipidiomorficos. Faz contatos retos
e curvos com anfibdlio, biotita e plagioclasio. Com quartzo, os contatos geralmente sdo reentrantes. Os tamanhos
variam entre 0,62 e 1,98 mm, havendo predominio daqueles cristais com 1,66 mm. Inclui cristais de anfibdlio,
biotita, quartzo, minerais opacos, apatita e zircdo. Por vezes, essas inclusdes estdo agrupadas em trilhas que se
distribuem paralelamente as bordas do cristal hospedeiro. Altera-se para carbonato, sobretudo ao longo dos
planos de fratura.

Minerais opacos |

Exibem formas anédricas a euédricas. Os cristais euédricos e subédricos exibem habito hexagonal ou cubico e
ocorrem como inclusdes em anfibdlio, biotita e granada. Eles fazem contatos retos e curvos com 0s minerais
adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,21 mm, com predominio dos cristais com 0,14 mm. Os cristais
anédricos ocorrem como massas amorfas intersticiais, que preenchem espacos entre os fenocristais. Comumente
exibem bordas de titanita granular e os tamanhos variam entre 0,21 e 0,42 mm, havendo predominio dos cristais
com 0,31 mm.

Microclina |

Exibe formas anédricas e ocorre em associagdo com quartzo, preenchendo intersticios entre fenocristais de
anfibdlio, biotita e plagioclasio. Faz contatos curvos com os minerais adjacentes e apresentam tamanhos inferiores
a 0,21 mm.

Epidoto |

Apresenta cor verde e discreto pleocroismo variante de verde-citrico a amarelo. Os cristais euédricos exibem
pronunciado zoneamento composicional e geralmente ocorrem inclusos em plagioclasio. Faz contatos retos e
curvos com 0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,12 e 0,72 mm, havendo predominio dos cristais
com 0,16 mm. Os cristais anédricos possuem habito granular e tem sua génese relacionada a alteragédo
hidrotermal de ndcleos célcios de plagioclasio.

Titanita |

Exibe cor marrom e fraco pleocroismo variante em tons de marrom-claro a incolor. Apresenta-se anédrica a
subédrica. Os cristais subédricos ocorrem como inclusdes em cristais de quartzo e biotita. Os cristais anédricos
sédo granulares e geralmente ocorrem bordejando minerais opacos ou compondo agregados, juntamente com
anfibdlio, biotita e minerais opacos. Faz contatos reentrantes com biotita e anfib6lio e retos a curvos com os demais
minerais adjacentes. Os tamanhos variam entre 0,16 e 0,32 mm, havendo predominio dos cristais com 0,24 mm.

Apatita |

E euédrica e exibe habito prismatico. Frequentemente ocorre como inclusdo em cristais de anfibolio, biotita e
plagioclasio. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,08 e 0,28, havendo
predominio dos cristais com 0,12 mm.

Zircéo |

Exibe cor marrom e forma euédrica prismatica. E incluso recorrente em anfibolio, biotita e anfibdlio. Apresenta
zoneamento composicional multiplo, cujas zonas de se distribuem paralelamente as bordas do cristal. Faz
contatos retos com os minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,08 e 0,24 mm, havendo predominio
dos cristais com 0,10 mm.
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6 - NOME DA ROCHA

Granada Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircdo, apatita e minerais opacos apresentam pronunciado eudralismo e geralmente ocorrem inclusos em minerais
de formac&o mais tardia, atestando a cristalizagdo precoce desses minerais. Eles sdo seguidos pela cristalizacdo
de epidoto, titanita e anfibdlio. Em seguida, tém-se a cristalizacdo do plagioclasio e da biotita. A granada é o
préximo mineral a se cristalizar, sendo seguida pela microclina e pelo quartzo. Exsolucdo de rutilo ao longo das
clivagens da biotita e de minerais opacos ao longo das clivagens do anfibdlio é favorecida durante o progressivo
resfriamento do magma ou em estagio hidrotermal. Alteracfes subsolidus estdo marcadas pela saussuritizacdo do
plagioclasio, biotitizacdo do anfibdlio e esfenitizacdo dos minerais opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima revisao Analista
Sé&o Cristovéo - SE 22/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-925
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-925 | 8842092 | 714677 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado em ravina de drenagem nas dependéncias de uma propriedade privada, proximo ao Rio
Favela. Neste local afloram hornblenditos sob forma de lajedos e grandes blocos.

Tipo Litolégico Nome do Corpo

| Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, granulacao fina, textura equigranular e estrutura anisotropica, marcada pela orientacédo de
placas de biotita e prismas de anfibdlio. A mineralogia essencial consiste em anfibdlio e biotita. Plagioclasio e
guartzo ocorre subordinadamente preenchendo intersticios. Clinopiroxénio, titanita, epidoto, minerais opacos e
allanita sdo as fases varietais, enquanto apatita e zircdo ocorrem como minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

925

MINERAIS % PARAMETROS

Hprpblenda 65,3 Px-Ol-Hb Q(A+P)M
Biotita __ 20,5 Px 22%| q 2.8%
agocisie o o | ool e | som
Clinopiroxénio 1,5 Hb 97,8%| M 91,3%
Titanita 1,4 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Epidoto 1,0

Minerais opacos 1,0

Allanita 0,6

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Apresenta cor verde e acentuado pleocroismo em tons que variam de verde-escuro a verde-oliva. Exibe desde
formas anédricas a euédricas, havendo predominio dos cristais subédricos. Faz contatos retos com biotita e com
outros cristais de anfibélio. Com quartzo e plagioclasio, os contatos sdo curvos ou reentrantes. Seus tamanhos
variam entre 0,21 e 10,83 mm, havendo predominio dos cristais com 1,35 mm. Podem exibir geminagédo simples.
Inclui cristais de clinopiroxénio, epidoto, titanita, minerais opacos, allanita, apatita e zircdo. Inclusdes de
clinopiroxénio geralmente ocorre em associacdo com quartzo vermiforme, no centro dos cristais de anfibdlio. A
maioria dos cristais exsolve uma fase opaca ao longo dos planos de clivagem, o que ocorre de maneira mais
significativa na por¢éo central dos cristais. Transforma-se em biotita, processo que tende a ocorre ao longo das
clivagens.

Biotita |

Possui cor marrom e é fortemente pleocroica em tons de marrom-avermelhado a amarelo-palido. Ocorre anédrica
e subédrica, com predominio dos termos hipidiomarficos. Faz contatos retos com anfib6lio e com outros cristais
de biotita. Com quartzo e plagioclasio os contatos sdo curvos e, menos comumente, reentrantes. Os tamanhos
variam entre 0,21 e 3,33 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 1,46 mm. Por vezes, desenvolve-se
as curtas de anfibdlio, ao longo das clivagens desse mineral. Inclui cristais de anfibdlio, minerais opacos, epidoto,
titanita, apatita e zircdo. Apresenta extingdo ondulante bem marcada. Planos de clivagem frequentemente ocorrem
preenchidos por minerais opacos ou titanita granular.

Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e ocorre em associacdo com cristais de quartzo, preenchendo intersticios entre cristais
de biotita e anfibdlio. Mostra-se geminado segundo a Lei Albita. Faz contatos retos e curvos com a maioria dos
minerais adjacentes e, ocasionalmente, reentrantes com biotita e anfibdlio. Seus tamanhos variam entre 0,31 e
2,08 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,52 mm. Inclui anfibdlio, biotita, epidoto e titanita.
Apresenta zoneamento composicional, evidenciado por uma marcante extingdo ondulante concéntrica. Altera-se
para agregados de carbonato fibroso, epidoto e mica branca. Essa alteragdo tende a se concentrar na porgao
central dos cristais e resulta em um pronunciado aspecto de sujo.

- 181 -



Quartzo |

E anédrico e ocorre intersticial, preenchendo espacos entre cristais de anfibélio e biotita. Por vezes, ocorrem em
agregados de subgréos, fazendo contatos difusos com cristais de quartzo adjacentes. Em certas por¢des da
lamina, também sao observados agregados poligonais, onde os contatos sdo retos e feitos em jungdes triplices.
Os contatos com anfibdlio e biotita variam de curvos a reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,52 mm,
predominando aqueles cristais com 0,31 mm.

Clinopiroxénio |

Apresenta cor verde e discreto pleocroismo, que varia em tons de verde-palido a incolor. Exibe formas anédricas
e, por vezes, subédricas. Geralmente ocorre como relictos preservados no nicleo de cristais de anfibélio. Faz
contatos curvos e reentrantes com anfibolio e biotita. Contatos retos com esses minerais ocorrem de forma
subordinada. Os tamanhos variam entre 0,24 e 0,80 mm, havendo predominio dos cristais com 0,32 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo em tons que variam do marrom-claro ao amarelo-pdlido. Exibe formas
anédricas e subédricas. Os cristais subédricos geralmente ocorre como inclusdes em anfibélio e biotita, fazendo
contatos retos e, por vezes, curvos com 0s minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,24 e 0,75 mm,
havendo predominio dos cristais com 0,24 mm. Esses cristais alteram-se para um agregado de minerais opacos
e quartzo. Os anédricos apresentam habito granular ou ocorrem em massas amorfas, bordejando minerais
opacos, preenchendo fraturas ou planos de clivagem de biotita e anfibélio. Os tamanhos variam entre 0,12 e 0,48
mm, com predominio daqueles cristais com cerca de 0,16 mm.

Epidoto |

Possui cor verde e fraco pleocroismo, variante em tons de verde-palido a incolor. Exibe forma anédrica a euédrica.
Os cristais euédricos e subédricos exibem zoneamento composicional e fazem contatos retos com biotita e
anfibdlio. Por vezes, bordejam nucleos de allanita e incluem cristais de minerais opacos. Seus tamanhos variam
entre 0,08 e 0,40 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,24 mm. Os cristais anédricos sao
vermiformes e ocorrem em associagao com plagioclasio, resultando da sua alterag&o hidrotermal.

Minerais opacos |

Mostram-se desde anédricos a euédricos. Os cristais com melhor eudralismo tendem a ocorrer como inclusdes
em cristas de biotita e anfibdlio. Eles exibem formas hexagonais ou clbicas e fazem contatos retos com os
minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,32, havendo predominio dos cristais com 0,08 mm.
Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas intersticiais, que preenchem vazios entre minerais cumulus.
Seus tamanhos variam entre 0,12 e 0,40 mm, com predominio dos cristais com 0,24 mm. Por vezes, ocorrem
bordejados por titanita.

Allanita |

Possui cor marrom e é fracamente pleocroica em tons que variam de marrom-alaranjado ao marrom-pélido. Exibe
formas anédricas. Faz contatos essencialmente curvos com 0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre
0,08 e 0,32 mm, predominando aqueles cristais com cerca de 0,16 mm. Frequentemente ocorre metamitizada e
coroada por epidoto.

Apatita |

Mostra-se euédrica e com habito prismatico. Geralmente ocorre como incluséo em biotita e anfibolio. Faz contatos
retos com os minerais hospedeiros e possuem tamanhos que variam entre 0,04 e 0,12 mm, havendo predominio
dos cristais com 0,08 mm.

Zircao |

Apresenta-se com formas euédricas. E uma inclusio recorrente em cristais de anfibélio, biotita e plagioclasio. Faz
contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,08 e 0,16 mm, havendo predominio
daqueles cristais com cerca de 0,12 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito |
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7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircdo, apatita, allanita e minerais opacos sé@o as fases de formacdo mais precoce. Estes sdo seguidos pela
cristalizacdo de clinopiroxénio, epidoto e titanita. Por conseguinte, tem-se a formacdo dos minerais cumulus
anfibdlio e biotita, cuja cristalizacdo contemporénea é indicada pelo bom eudralismo das fases e pelos contatos
retos estabelecidos entre elas. Plagioclasio e quartzo foram os proximos minerais que se cristalizaram,
preenchendo intersticios entre anfibdlio e biotita. Em estagio hidrotermal ocorre a transformacédo do plagioclasio
em carbonato, epidoto e mica brinca, bem como a biotitizacdo do anfibdlio e a desestabilizacdo da biotita em
minerais opacos e titanita granular.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima revisao Analista
Sé&o Cristovéo - SE 23/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuISA MINERAL A
yere : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-930A
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| S0s-930A | 8842153 | 715311 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado em ravina de drenagem nas dependéncias de uma propriedade privada, proximo ao Rio
930 Favela. Neste local afloram sob a forma de lajedos dioritos a granada, que hospedam abundantes enclaves
ultraméficos e xendlitos metassedimentares.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloracgao cinza-escura, granulacdo média, textura equigranular e estrutura anisotrépica, marcada pela
orientacao dos cristais de biotita e anfibolio. Constitui-se essencialmente por plagioclasio, biotita, anfibdlio, granada
e quartzo. Epidoto, titanita, minerais opacos e microclina sdo fases varietais. Apatita e zircdo ocorrem como
minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

g!aiq_ioclésio :;:;g OAP QAP
iotita )

Hornblenda 205 Q 13,2%| Q 5,2%
Granada 11,2 A 2,0%| A+P 34,2%
Quartzo 5,2 P 84,8% M 60,6%
Epidoto 3,8 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Titanita 1,1

Minerais opacos 1,0

Microclina 0,8

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclésio |

Mostra-se geminado segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e, menos comumente, Albita-Periclina. Ocorre como
fenocristais e como componentes da matriz da rocha. Os fenocristais apresentam-se euédricos e com tamanhos
compreendidos entre 1,25 e 2,71 mm, havendo predominio dos cristais com 1,46 mm. Eles s&o ricos em inclusdes
de anfibdlio, biotita e epidoto. Os cristais da matriz sdo anédricos e intersticiais em relagdo a fenocristais de
anfibdlio, biotita e plagioclasio, possuindo tamanhos inferiores a 0,62 mm. Os fenocristais e componentes da matriz
fazem contatos retos e curvos com biotita e anfibdlio, enquanto com quartzo os contatos sdo essencialmente
reentrantes. A maior parte dos cristais mostra-se alterada para carbonato fibroso, epidoto e mica branca.

Biotita |

Apresenta cor marrom e é fortemente pleocroica em tons de marrom-avermelhado a amarelo-palido. Exibe formas
anédricas e subédricas, com predominio dos termos hipidiomérficos. Ocorre em associacdo com anfibdlio e
granada, compondo agregados. Faz contatos retos com biotita e com outros cristais de anfibélio. J& com quartzo,
plagioclasio e granada, os contatos sao retos. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 2,29 mm, havendo predominio
dos cristais com 1,25 mm. Inclui anfib6lio, minerais opacos, apatita e zircao. Os planos de clivagem encontram-se
preenchidos por minerais opacos ou, menos comumente, por epidoto. Altera-se pata clorita, sobretudo, ao longo
das clivagens.

Hornblenda |

Exibe cor verde e pronunciado pleocroismo variante em tons de verde-escuro a amarelo-palido. Apresenta-se com
formas anédricas a euédricas, havendo predominio dos termos xenomorficos. Geralmente ocorre compondo
agregados juntamente com biotita e, por vezes, granada. Faz contatos curvos e reentrantes com quartzo e
plagioclasio. Com biotita e com outros cristais de anfibélio os contatos sdo principalmente retos. Os tamanhos
variam entre 0,25 e 2,08 mm, com predominio dos cristais com cerca de 0,83 mm. Inclui biotita, apatita e zircéo.
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Frequentemente exibe geminacéo simples e exsolu¢cao de minerais opacos ao longo das clivagens. Transforma-
se em biotita e clorita, 0 que normalmente ocorre ao longo dos planos de clivagem.

Granada |

Ocorre como cristais anédricos, subédricos e, ocasionalmente, euédricos. Faz contatos retos e curvos com a
maioria dos minerais adjacentes e, por vezes, reentrantes com quartzo. Os tamanhos variam entre 0,83 e 3,12
mm, havendo predominio dos cristais com 1,67 mm. Inclui cristais de anfibélio, biotita quartzo e apatita. Por vezes,
essas inclusées ocorrem alinhadas em trilhas circulares, que se dispdem paralelamente as faces do cristal. Altera-
se ao longo das fraturas para clorita e minerais opacos.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e faz contatos curvos ou reentrante com cristais de anfibélio, biotita e granada. Ocorre em
agregados de subgréos, fazendo contatos difusos com os cristais de quartzo adjacentes. Ou ainda em agregados
poligonais, estabelecendo contatos retos e em jungdes triplices. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 1,46 mm,
havendo predominio dos cristais com 0,84 mm. Frequentemente exibe extingdo ondulante em barra bem marcada.

Epidoto |

Possui cor verde e discreto pleocroismo em tons de verde-claro a amarelo-citrico. Apresenta formas anédrica a
euédricas. Os cristais com melhor eudralismo geralmente ocorrem como inclusdes em anfibdlio, biotita e
plagioclasio. Eles fazem contatos retos ou curvos com 0s minerais hospedeiros e podem cristais euédricos de
minerais opacos. Quando anédricos, exibem hébito granular e ocorrem preenchendo planos de clivagem de biotita
ou como resultado da alterag&o hidrotermal de plagioclasio, em associagdo com carbonato e mica branca.

Titanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo em tons que variam de marrom-claro a amarelo-péalido. Exibe formas
anédricas e héabito granular. Ocorre em agregados com biotita, intersticial nos limites entre cristais de anfibdlio e
biotita ou coroando minerais opacos. Faz contatos curvos a reentrantes com 0s minerais adjacentes e possuem
tamanhos inferiores a 0,10 mm.

Minerais opacos |

Exibe formas anédricas e, menos comumente, subédricas e euédricas. Os cristais com melhor eudralismo
apresentam formas cubicas ou retangulares e geralmente ocorrem inclusos em anfibélio, biotita e epidoto. Eles
fazem contatos retos ou curvos com os minerais hospedeiros e possuem tamanhos inferiores a 0,10 mm. Os
cristais anédricos ocorrem como massas amorfas intersticiais que se distribuem aleatoriamente pela lamina. Seus
tamanhos variam entre 0,10 e 0,31 mm, havendo predominio dos cristais com 0,21 mm.

Microclina |

Exibe formas anédricas e ocorre geminada segundo a Lei Albita-Periclina. Geralmente ocorre em associa¢cdo com
guartzo e plagioclasio, como cristais intersticiais componentes da matriz da rocha. Faz contatos curvos com 0s
minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 2,08 mm, havendo predominio dos cristais com ,052
mm.

Apatita |

Apresenta-se euédrica e com habito prismatico. E uma frequente inclusdo em anfibolio, biotita e granada. Faz
contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,12 mm, havendo predominio dos
cristais com 0,08 mm.

Zircéo |

Exibe forma euédrica e ocorre como inclusé@o, sobretudo, em cristais de biotita, mineral no qual promove o
desenvolvimento de halos pleocroicos. Faz contatos retos com 0s minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam
entre 0,04 e 0,16 mm, com predominio daqueles cristais com 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Granada Biotita Quartzo Diorito |
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7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

A cristalizagdo inicia-se com as fases acessorias zircao, apatita e minerais opacos. Os cristais de epidoto euédricos
gue ocorrem como inclus@es em anfibdlio, biotita e plagioclasio também tem origem precoce. O proximo mineral a
formar é o anfibdlio, que é seguido pela cristalizacdo da biotita. O fato de anfibdlio e a biotita ocorrerem como
cristais bem formados que estabelecem contatos retos entre si sugere que a cristalizacdo desses minerais de
processou, pelo menos em parte, em equilibrio. Por conseguinte, tem-se a cristalizacdo dos fenocristais de
plagioclasio, que é seguida pela formagao dos minerais da matriz da rocha (plagioclasio — microclina — quartzo).
Em condi¢cdes magmaticas tardias/subsolidus ocorre a exsolucdo de minerais opacos da estrutura do anfibélio, a
saussuritizacdo do plagioclasio, a cloritizacao da biotita, a biotitizac&do da hornblenda e a esfenitizacdo dos minerais
opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima revisao Analista
S&o Cristovéo - SE 23/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-930B
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-930B | 8842153 | 715311 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado em ravina de drenagem nas dependéncias de uma propriedade privada, proximo ao Rio
930 Favela. Neste local afloram sob a forma de lajedos dioritos a granada, que hospedam abundantes enclaves
ultraméficos e xendlitos metassedimentares.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Enclqv_e Stock Capela
ultramafico

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Anélise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Andlises isotdpicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, granulacdo fina, textura equigranular e estrutura anisotropica, definida pela orientacao
preferencial de cristais de biotita e anfibdlio. Compd&e-se principalmente por anfibdlio e biotita, com quartzo e
plagioclasio ocorrendo de forma subordinada e intersticial. Minerais opacos e titanita séo fases varietais, enquanto
apatita e zircdo ocorrem como minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Anfibdlio 74,3 Px-Ol-Hb Q(A+P)M
Biotita 13,5 Px 0.0% 0 4.9%
(F?Igzrit)zcgésio g:? ol 00%| A+P 3,7%
Minerais opacos 2,3 Hb 100,0%| ™ 91,4%
Titanita 1,3 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Apatita <0,1

Zircao <0,1

Anfibélio |

Apresenta cor verde e pronunciado pleocroismo em tons que variam de verde-escuro a amarelo-palido. Exibe
desde formas anédricas a euédricas, havendo predominio dos termos subédricos. Faz contatos reentrantes com
guartzo e contatos retos a curvos com biotita, anfibélio e plagioclasio. Os tamanhos variam entre 0,10 e 3,75 mm,
com predominio dos cristais com 0,62 mm. Alguns cristais exibem geminagéo simples e bem marcado zoneamento
composicional. Inclui cristais de apatita, minerais opacos e quartzo. Exsolve uma fase opaca ao longo dos planos
de clivagem, o que ocorre de forma mais significativa na por¢ao central dos cristais. Transformacédo para biotita é
comum e ocorre, principalmente, ao longo dos planos de clivagem, por vezes, substituindo completamente os
cristais de anfibdlio.

Biotita |

Possui cor marrom e forte pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a amarelo-pélido. Exibe formas
anédricas e, mais comumente, subédricas. Faz contatos retos e curvos com anfibdlio, plagioclasio e com outros
cristais de biotita. Com quartzo, os contatos variam de curvos a reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,21 e
2,29 mm, havendo predominio dos cristais com 1,04 mm. Inclui abundantes cristais de minerais opacos, anfibdlio,
apatita e zircdo. Exibe planos de clivagem preenchidos por minerais opacos e evidéncias de reabsor¢cdo, como
golfos de corrosdao e embaiamentos. Por vezes, exsolvem aciculas de rutilo que se interceptam em padréo
losangular, definindo uma textura sagenitica. Quando alterada para clorita, os planos de clivagem e os limites dos
cristais mostram-se preenchidos por titanita e minerais opacos.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e ocorre intersticial, preenchendo espacos entre cristais de anfibdlio, biotita e plagioclasio.
Geralmente ocorre em agregados poligonais, fazendo contatos retos com outros cristais de quartzo. Com o0s
demais minerais adjacentes, os contatos sdo curvos e reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,94 mm,
havendo predominancia dos cristais com 0,21 mm. Inclui anfibdlio, biotita e anfibdlio. Exibe acentuada extingao
ondulante em barra.
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Plagioclasio |

Mostra-se anédrico a subédrico, com predominio dos termos hipidiomaérficos. Exibe geminacéo segundo as leis
Albita e Albita-Carlsbad. Faz contatos principalmente retos com biotita e anfib6lio. J& com quartzo, os contatos
S&0 curvos e reentrantes. Seus tamanhos variam entre 0,42 e 1,04 mm, havendo predominancia dos cristais com
cerca de 0,52 mm. Inclui anfibélio, biotita e apatita. Altera-se para carbonato fibroso, epidoto e mica branca.
Comumente exibe bem marcada extingdo ondulante concéntrica.

Minerais opacos |

Exibem formas anédricas e, menos comumente, subédricas. Os cristais subédricos sdo aproximadamente cubicos
e ocorrem como inclusdes em cristais de anfibolio e biotita, fazendo contatos retos com os minerais hospedeiros.
Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas ou circulares, que preenchem intersticios entre anfibdlio e
biotita. Eles mostram-se bordejados por titanita granular. Os contatos com os minerais hospedeiros séo curvos a
reentrantes e seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,16 mm, havendo predominio dos cristais com 0,21 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de marrom-claro a incolor. Exibe formas anédricas.
Ocorre preenchendo planos de clivagem de biotita, intersticios entre cristais de anfibdlio e biotita ou coroando
minerais opacos. Faz contatos curvos e reentrantes com os minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre
0,04 e 0,16 mm, havendo predominio dos cristais com 0,09 mm.

Apatita |

Exibe formas euédricas e habitos prismatico ou acicular. Geralmente ocorre como inclusdo ou enxame de
inclusBes em biotita e plagioclasio. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre
0,04 e 0,36 mm, havendo predominio dos cristais com 0,16 mm.

Zircao |

Apresenta formas euédricas e ocorre incluso em cristais de anfibélio, biotita e plagioclasio. Quando incluso por
biotita, promove o desenvolvimento de halos pleocroicos. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Os
tamanhos variam entre 0,04 e 0,24 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito (Biotita Hornblenda Cumulato)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Os minerais de formac¢&o mais precoce foram zircdo, apatita e os minerais opacos, que geralmente ocorrem com
acentuado eudralismo e inclusos em fases de forma¢do mais tardia. Estes sdo seguidos pela cristalizacdo do
anfibdlio e biotita, que representam as fases cumulus dessa rocha. Por conseguinte, tem-se a cristalizagédo de
plagioclasio e quartzo, que ocorrem preenchendo os intersticios entre anfibdlio e biotita. Em condigbes magmaéticas
tardias/subsolidus inicia-se a desestabilizacdo dos cristais de anfibolio e biotita, com a exsolucdo de minerais
opacos e rutilo, respectivamente. Nesta etapa da-se também a saussuritizagdo do plagioclasio e a esfenitizagédo
dos minerais opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévédo - SE 24/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira

- 188 -



LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-930D
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-930D | 8842153 | 715311 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado em ravina de drenagem nas dependéncias de uma propriedade privada, proximo ao Rio
930 Favela. Neste local afloram sob a forma de lajedos dioritos a granada, que hospedam abundantes enclaves
ultraméficos e xendlitos metassedimentares.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Enclqv_e Stock Méfico Capela |
ultramafico

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brta P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x| Ix x| x|x]|x] x
BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Anélise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Andlises isotdpicas (Rb/Sr, Sm/Nd,

Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, granulacdo fina, textura equigranular e estrutura anisotropica, definida pela orientacao
preferencial de cristais de biotita e anfibdlio. Comp®&e-se principalmente por anfibélio e biotita, com quartzo
ocorrendo de forma subordinada e intersticial entre essas duas fases. Minerais opacos, titanita e epidoto ocorrem
como fases varietais. Rutilo, apatita e zircdo sd0 0s minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

H_orr_1b|enda 67,1 Px-Ol-Hb Q(A+P)M
g’ggﬁf‘zo 22’2 Px 00%| o 4.4%
Minerais opacos 31 ol 0,0%]| A+P 0,0%
Titanita 0.8 Hb 100,0% M 95,6%
Epidoto 0:6 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Rutilo <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Apresenta cor verde e forte pleocroismo que varia em tons de marrom-esverdeado a verde-claro. Exibe formas
anédricas a euédricas, com predominio dos termos xenomarficos. Faz contatos retos e curvos com biotita e com
outros cristais de anfibolio. Com quartzo, os contatos variam de curvos a reentrantes. Os tamanhos variam entre
0,10 e 2,29 mm, havendo predominio dos cristais com cerca de 0,62 mm. Inclui cristais de minerais opacos, zircdo
e rutilo. Alguns cristais encontram-se em avancado estagio de transformacéo para biotita, tremolita e clorita. Nos
cristais com melhor estado de preservagao, observam-se exsolu¢des de minerais opacos ao longo dos planos de
clivagem que, tendem a se concentrar na por¢ao central dos cristais.

Biotita |

Apresenta cor verde e é fortemente pleocroica em tons de marrom avermelhado a amarelo-palido. Exibe formas
anédricas e subédricas, com predominio dos termos xenomdrficos. Faz contatos retos e curvos com anfibolio e
com outros cristais de biotita, enquanto com quartzo, 0os contatos sdo curvos a reentrantes. Os tamanhos variam
entre 0,10 e 2,08 mm, havendo predominio dos cristais com 0,73 mm. Inclui abundantes cristais de minerais
opacos, bem como de epidoto, apatita e zircdo. Alguns cristais exsolvem finas lamelas de rutilo, que se interceptam
em padréo losangular, caracterizando uma textura sagenitica. Essa textura ora distribui-se por toda extenséo dos
cristais, ora restringe-se a determinados dominios. Altera-se para clorita, 0 que geralmente ocorre ao longo das
clivagens e, por vezes, substitui completamente a biotita. Quando alterada para clorita, pode exibir planos de
clivagem preenchidos por quartzo.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e ocorre intersticialmente. Por vezes, ocorre em agregados poligonais, fazendo contatos
retos e em juncgdes triplices com cristais de quartzo adjacentes. Com anfibélio e biotita, os contatos variam de
curvos a reentrantes. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,80 mm, havendo predominancia dos cristais com cerca
de 0,28 mm. Exibe extingdo ondulante em barra bem marcada.
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Minerais opacos |

Mostram-se anédricos a euédricos. Os cristais subédricos e anédricos geralmente exibem formas cubicas ou
retangulares e ocorrem inclusos em biotita. Eles fazem contatos retos com os minerais adjacentes e possuem
tamanhos que variam entre 0,02 a 0,12 mm, havendo predominio dos cristais com 0,08 mm. Os cristais anédricos
ocorrem como massas amorfas intersticiais ou como inclusGes em biotita e anfibodlio. Eles fazem contatos curvos
e reentrantes com 0s minerais adjacentes e apresentam tamanhos compreendidos entre 0,06 e 0,31 mm, com
predominio daqueles cristais com cerca de 0,21 mm. Frequentemente sdo bordejados por titanita granular. Por
vezes, agrupam-se em trilhas que se concentram nos limites entre biotita e anfibolio.

Titanita |

Exibe formas anédricas e habito granular. Comumente ocorre bordejando cristais de minerais opacos. Faz
contatos curvos com os minerais adjacentes e possuem tamanhos inferiores a 0,10 mm.

Epidoto |

Apresenta cor verde e discreto pleocroismo que varia em tons de verde-claro a incolor. Exibe formas anédricas a
subédricas, havendo predominio dos termos hipidiomorficos. Esses cristais comumente ocorrem inclusos por
biotita, fazendo contatos retos ou curvos. Seus tamanhos variam entre 0,16 e 0,32, havendo predominio dos
cristais com 0,20 mm. Inclui parcialmente cristais euédricos de minerais opacos.

Rutilo |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a marrom-escuro. Exibe
formas anédricas e habito granular. Geralmente ocorre incluso em anfibolio e biotita, minerais com os quais faz
contatos retos e curvos. Seus tamanhos situam-se entre 0,04 e 0,10 mm, havendo predominio dos cristais com
cerca de 0,08 mm.

Apatita |

Apresenta-se euédrica e com habito acicular. Geralmente ocorre como cristais individuais ou enxames de cristais
inclusos em biotita e quartzo. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,02 e
0,32 mm, com predominio dos cristais com 0,08 mm.

Zircéo |

Exibe formas anédricas e pronunciado zoneamento composicional multiplo, caracterizado por zonas bem definidas
que se distribuem paralelamente as faces cristalinas. E inclus&o recorrente em biotita, mineral no qual promove o
desenvolvimento de halos pleocroicos. Por vezes, também ocorre incluso em anfibélio. Faz contatos retos com os
minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,02 e 0,20 mm, havendo predominio dos cristais com 0,04 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito (Biotita Hornblenda Cumulato)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Os minerais de formag&o mais precoce foram os acessorios zircao, apatita, rutilo e os minerais opacos. Estes sdo
seguidos pela cristalizagéo do anfibdlio e biotita, que representam as fases cumulus dessa rocha. Por conseguinte,
tem-se a cristalizacdo do quartzo, que ocorre preenchendo os intersticios entre anfibdlio e biotita. Em condicdes
magmaticas tardias/subsolidus ocorre a exsolugcdo de minerais opacos ao longo das clivagens do anfibdlio, bem
como a sua transformacéo em biotita, tremolita e clorita. Nesta etapa da-se também a exsolucao de rutilo da
estrutura da biotita, sua transformacgéo em clorita e a esfenitizacdo dos minerais opacos e do rutilo.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Sao Cristévdo - SE 29/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-932
1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| so0s-932 | 8841913 | 715284 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

Ponto localizado nas dependéncias de uma propriedade privada, préximo ao Rio Favela, onde afloram

932 dioritos melanocraticos sob a forma de lajedos.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Diorito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de cor preta, granulagdo média, textura equigranular e estrutura isotrépica. Os principais minerais
constituintes sdo anfibdlio, biotita, plagioclasio e quartzo. Titanita, minerais opacos, epidoto e clinopiroxénio
ocorrem como fases varietais, enquanto rutilo, apatita e zircdo sdo 0s minerais acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Homblenda 61,2 AP Q(A+P)M
E:gg}gclésio 12; Q 158%| Q 2,9%
Quartzo 2.9 A 0,0%| A+P 15,5%
Titanita 2,2 P 84,2% M 81,6%
Minerais opacos 1,0 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Epidoto 0,6

Clinopiroxénio 0,5

Rutilo <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Possui cor verde e forte pleocroismo que varia em tons de marrom-esverdeado a verde-oliva. Exibe desde formas
anédricas a euédricas, com predominio dos cristais subédricos. Frequentemente exibe geminagéo simples. Faz
contatos principalmente retos com biotita, titanita e com outros cristais de anfibélio. Com quartzo e plagioclasio,
0s contatos séo curvos, ameboides e, por vezes, reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,21 e 5,21 mm, havendo
predominio dos cristais com 1,35 mm. Inclui cristais de biotita, minerais opacos, clinopiroxénio e titanita. Exsolve
minerais opacos ao longo dos planos de clivagem, sobretudo na porc¢éo central dos cristais. Transformacéo em
biotita € comumente observada, por vezes produzindo pseudomorfos. Por vezes, os limites entre cristais de
anfibdlio e biotita sdo marcados por grande concentragdo de minerais opacos, principalmente, quando estes
minerais estdo alterados.

Biotita |

Apresenta cor marrom e acentuado pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a amarelo-palido.
Exibe formas anédricas e subédricas, com predominio dos cristais hipidiomorficos. Faz contatos retos com
anfibdlio e com outros cristais de biotita, enquanto com quartzo os contatos sao curvos ou reentrantes. Os
tamanhos variam entre 0,31 e 4,17 mm, havendo predominancia daqueles cristais com cerca de 1,35 mm. Inclui
cristais de minerais opacos, rutilo, titanita, apatita e zircdo. Alguns cristais exibem textura sagenitica, em que as
exsolugdes aciculares de rutilo se interceptam em padréo losangular. Comumente exibe extingdo ondulante e
dobramentos em kink bands. Os planos de clivagem mostram-se preenchidos por minerais opacos e/ou titanita.
Altera-se para clorita, sobretudo ao longo das clivagens. Por vezes, os limites entre cristais de anfibélio e biotita
sdo marcados por grande concentracdo de minerais opacos, principalmente, quando estes minerais estdo
alterados.

Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e ocorre intersticialmente entre cristais de biotita e anfibdlio, juntamente com quartzo.
Encontra-se geminado segundo a Lei Albita. Faz contatos retos com biotita e anfibélio. Ja com quartzo, os contatos
sdo curvos em reentrantes. Os tamanhos variam entre 0,62 e 2,08 mm, havendo predominio daqueles cristais
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com cerca de 1,67 mm. Inclui cristais de anfibélio, biotita, clinopiroxénio, titanita, minerais opacos e rutilo.
Geralmente apresenta aspecto de sujo, em funcao da alteragcdo para carbonato fibroso, epidoto e mica branca,
gue tende a se concentrar na porcao central dos cristais. Exibe extincdo concéntrica bem marcada.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e ocorre intersticial juntamente com plagioclasio, preenchendo espacos entre cristais de
anfibdlio e biotita. Faz contatos curvos e ameboides com plagioclasio e com outros cristais de quartzo. Com biotita
e anfibdlio, os contatos variam de retos a reentrantes. Em determinadas por¢gGes da lamina, sdo observados
agregados poligonais, onde o quartzo faz contatos retos e em juncgOes triplices com os cristais de quartzo
adjacentes. Seus tamanhos estdo compreendidos entre 0,10 e 1,04 mm, havendo predominio dos cristais com
0,73 mm. Exibe extingcdo ondulante em barra de forte intensidade.

Titanita |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de marrom-claro a amarelo-pdlido. Exibe desde
formas anédricas a euédricas. Os cristais com melhor eudralismo ocorrem dispersos na rocha ou como inclusdes
em anfibdlio e biotita. Esses cristais, por vezes, apresentam geminacao polissintética e incluem minerais opacos
e rutilo. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 0,83 mm, com predominio dos cristais com 0,42 mm. Os cristais
anédricos possuem habito granular e comumente se desenvolvem ao longo das clivagens de anfibdlio e biotita,
sobretudo naqueles cristais que se encontram em avancado estagio de altera¢é@o. Eles também ocorrem coroando
cristais de minerais opacos e de rutilo. Os tamanhos dos cristais xenomérficos variam entre 0,41 e 0,62 mm,
havendo predominéncia dos cristais com 0,52 mm. Os contatos séo principalmente retos com biotita, anfibdlio e
plagioclasio.

Minerais opacos |

Apresentam-se anédricos e subédricos. Os cristais subédricos exibem formas aproximadamente cubicas ou
retangulares e ocorrem em como inclusdo em biotita, anfibdlio, clinopiroxénio e titanita. Eles fazem contatos retos
e curvos com os minerais hospedeiros e apresentam tamanhos entre 0,06 e 0,52 mm, havendo predominio
daqueles com cerca de 0,10 mm. Os cristais anédricos ocorrem como massas amorfas ou circulares, geralmente
associadas com rutilo e coroadas por titanita granular. Os contatos sdo curvos com 0s minerais adjacentes e os
tamanhos séo inferiores a 0,62 mm.

Epidoto |

Apresenta cor verde e fraco pleocroismo que varia em tons de verde-claro a incolor. Exibe formas anédricas a
euédricas. Os cristais euédricos e subédricos ocorrem como uma frequente inclusdo em plagioclasio e biotita,
fazendo contatos retos com 0s minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,04 e 0,28 mm, havendo
predominio dos cristais com cerca de 0,16 mm. Os cristais anédricos sdo vermiformes e ocorrem em associagcao
com mica branca e carbonato, sendo resultantes da altera¢do hidrotermal de plagioclasio.

Clinopiroxénio |

Apresenta cor verde e fraco pleocroismo em tons que variam de verde-claro a incolor. Exibe formas anédricas a
subédricas, com predominio dos termos hipidiomorficos. Faz contatos retos e, por vezes, curvos com anfibdlio,
biotita e plagioclasio. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 1,25 mm, havendo predominancia dos cristais com 0,52
mm. Inclui cristais de minerais opacos. Alguns cristais exibem geminagao polissintética.

Rutilo |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a marrom-escuro. Exibe
formas anédricas e habito granular. Faz contatos curvos com o0s minerais adjacentes e possuem tamanhos que
variam entre 0,10 e 0,62 mm, havendo predominio dos cristais 0,15 mm. Inclui cristais de minerais opacos.
Frequentemente ocorre bordejado titanita granular. Também ocorre como finas lamelas exsolvidas em cristais de
biotita.

Apatita |

E euédrica e apresenta habito prismatico. Ocorre como inclusdo, principalmente, em cristais de biotita. Faz
contatos retos com 0s minerais hospedeiros. Seus tamanhos séo inferiores a 0,16 mm.

Zircao |

Exibe formas euédricas e ocorre como inclusédo em cristais de plagioclasio, principalmente. Faz contatos retos
com os minerais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,01 e 0,16 mm, havendo predominio dos cristais com
cerca de 0,04 mm.
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6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Diorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Os minerais de cristalizagdo mais precoce foram zirc8o, apatita e os minerais opacos. Estes foram seguidos pela
formacéo de rutilo, clinopiroxénio, epidoto e titanita. Em seguida, tem-se a cristalizagdo contemporanea de
anfibdlio e biotita, suportada pelo bom eudralismo dessas fases e pelos contatos retos estabelecidos entre elas. A
cristalizacéo do plagioclasio da-se por conseguinte e é acompanhada pela cristalizacéo do quartzo. Em condicées
magmaticas tardias/subsolidus ocorre a exsolucdo de minerais opacos ao longo das clivagens do anfibélio e de
rutilo da estrutura da biotita. Em estagio hidrotermal infere-se a biotitizacdo do anfibdlio, cloritizacdo da biotita,
saussuritizacdo do plagioclasio e esfenitizacéo de rutilo e dos minerais opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima revisao Analista
S&o Cristovéo - SE 28/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuUISA MINERAL i
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe
arp SOS-934A

1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sS0s-934A | 8842007 | 714694 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

934 Ponto localizado préximo ao tanque de uma propriedade privada, situada préximo ao Rio Favela. Neste local
afloram hornblenditos de granulagdo grossa sob a forma de lajedos e grandes blocos.

Tipo Litolégico Nome do Corpo

| Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Andlise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloracdo verde-escura, granulagdo média, textura equigranular e estrutura isotropica. Anfibdlio
representa a fase cumulus dessa rocha, enquanto o plagioclasio e quartzo ocorrem como principais fases
intersticiais. Clinopiroxénio, titanita, biotita e rutilo ocorrem como fases varietais.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Horn_bler)d_a 86,2 Px-Ol-Hb Q(A+P)M
P:§9'09|35[°_ 8,3 Px 26%| Q 1,2%
Clngpioseni 23 T Y T
Biotita 0.7 TOTAL | 100,0% | TOTAL | 100,0%
Rutilo 0,3

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Possui cor verde e pronunciado pleocroismo em tons que variam de marrom-claro a verde-oliva. Exibe desde
formas anédricas a euédricas, com predominio dos termos hipidiomérficos. Faz contatos retos e curvos com outros
cristais de anfibdlio e difusos com biotita. Com plagioclasio e quartzo, os contatos variam de curvos a reentrantes.
Os tamanhos variam entre 0,21 e 5,21 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 1,04 mm. Alguns
cristais exibem geminacédo simples. Inclui clinopiroxénio, biotita e rutilo. Inclusdes de relictos de clinopiroxénio
geralmente ocorrem em associag&o com cristais vermiformes de quartzo. Transforma-se parcial ou totalmente em
biotita, tremolita e clorita. Os cristais alterados na maioria das vezes exibem planos de clivagem preenchidos por
titanita e minerais opacos.

Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e ocorre em associagdo com quartzo, preenchendo intersticios entre cristais de anfibolio.
Ocorre geminado segundo a Lei Albita. Faz contatos curvos e, ocasionalmente, reentrantes com anfibolio, quartzo
e clinopiroxénio. Por vezes, ocorrem em agregados de subgréos ou poligonais, fazendo contatos difusos e retos
com cristais de plagioclasio adjacentes, respectivamente. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 3,12 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,94 mm. Exibe bem marcada extincdo ondulante em barra. Encontra-se em
avancado estado de alteracao, transformando-se em carbonato fibroso, epidoto e mica branca.

Clinopiroxénio |

Exibe cor verde e fraco pleocroismo em tons que variam de verde-oliva a amarelo-claro. Possui forma anédrica e
ocorre como inclusées no centro de cristais de anfibdlio ou como cristais individuais dispersos pela rocha. Faz
contatos curvos e reentrante com anfibdlio e plagioclasio. Os tamanhos variam entre 0,42 e 1,45 mm, havendo
predominio dos cristais com cerca de 0,62 mm. Apresenta planos de clivagem preenchidos por minerais opacos.
Quando ocorre incluso em anfibolio, a por¢céo imediatamente em contato com o piroxénio aparenta possui uma
composicao distinta do restante do cristal.
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Quartzo |

E anédrico e ocorre intersticial, preenchendo espacos entre cristais de anfibélio juntamente com plagioclasio. Faz
contatos curvos e reentrantes com cristais de plagioclasio e anfibolio. Frequentemente ocorre em agregados de
subgréos, fazendo contatos difusos com outros cristais de quartzo. Seus tamanhos variam entre 0,21 e 1,46 mm,
havendo predominio dos cristais com 0,51 mm. Apresenta pronunciada extingdo ondulante.

Titanita |

Mostra-se anédrica e aparentemente resulta da alteracdo de cristais de anfibdlio, mineral a partir do qual se
desenvolve ao longo das clivagens. Também ocorre bordejando anfibélio e rutilo, bem como preenchendo
intersticios entre cristais de anfibélio. Os tamanhos variam entre 0,41 e 1,14 mm, havendo predominio daqueles
cristais que possuem 0,62 mm.

Biotita |

Apresenta cor marrom e pleocroismo variante em tons de marrom-claro a amarelo-palido. Exibe formas anédricas
e ocorre em associagdo com anfibdlio, desenvolvendo-se ao longo dos seus planos de clivagem. Faz contatos
difusos com os cristais hospedeiros. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 0,62 mm, havendo predominio daqueles
cristais com 0,40 mm.

Rutilo |

Possui cor marrom e discreto pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a marrom-escuro.
Apresenta-se anédrico e subédrico. Os cristais subédricos sdo uma inclusdo recorrente em cristais de anfibdlio,
mineral com o qual faz contatos retos e curvos. Seus tamanhos variam entre 0,14 e 0,42 mm, havendo predominio
dos cristais com cerca de 0,31 mm. Os cristais anédricos apresentam habito granular e geralmente ocorrem
bordejados por titanita. Os cristais xenomarficos fazem contatos essencialmente curvos com 0s minerais
adjacentes e possuem tamanhos que variam entre 0,06 e 0,21 mm, havendo predominancia daqueles cristais com
0,20 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblendito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

A ocorréncia de rutilo com acentuado eudralismo e como uma frequente inclusdo em anfibélio indica sua
cristalizac@o precoce. O clinopiroxénio também possui formacdo precoce, que foi seguida pela cristalizagdo do
anfibdlio. Em seguida, tem-se e cristalizacao de plagioclasio e quartzo, que ocorrem como fases intersticiais que
preenchem espacos entre cristais de anfib6lio. Em condicbes magmaticas tardias ou subsolidus ocorre a
desestabilizagdo do plagioclasio, a exsolugao de minerais opacos ao longo das clivagens de anfibdlio, bem como
sua desestabilizacdo para biotita, tremolita e clorita.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristovao - SE 28/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQuUISA MINERAL i
v : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe
arp S0S-934B

1 - DADOS SOBRE O AFLORAMENTO
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sS0s-934B | 8842007 | 714694 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto

934 Ponto localizado préximo ao tanque de uma propriedade privada, situada proximo ao Rio Favela. Neste local
afloram hornblenditos de granulagdo grossa sob a forma de lajedos e grandes blocos.

Tipo Litolégico Nome do Corpo

| Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Andlise Quimica de Menores, Analises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloracéo verde-escura, granulacdo grossa e textura porfiritica, definida pela presenca de fenocristais
de anfibdlio com até 1 cm de comprimento. A estrutura é isotrépica. A fase cumulus é o anfibdlio e o plagioclasio
representa a principal fase intercumulus. Biotita, titanita e epidoto ocorrem como minerais varietais, enquanto
zircdo € uma fase acessobria.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Horn.blerjd.a 87,4 Px-Ol-Hb Q(A+P)M
g:igigc'as'o Zg Px 00%| o 11%
Titanita 13 ol 0,0%| A+P 7,9%
Quartzo 11 Hb 100,0%| M 91,0%
Epidoto 0,8 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS
Hornblenda |

Exibe cor verde e acentuado pleocroismo, que varia em tons de marrom-esverdeado a verde-oliva. Apresenta-se
com formas euédricas e, subordinadamente, subédricas. Alguns cristais exibem geminacdo simples e exsolucao
de minerais opacos ao longo dos planos de clivagem. Faz contatos retos com os minerais adjacentes e difusos
com biotita. Os tamanhos variam entre 0,21 e 15,00 mm, havendo predominio dos cristais com 1,04 mm. Inclui
cristais de anfibdlio e epidoto. Transforma-se em biotita e clorita, o que geralmente ocorre ao longo dos planos de
clivagem ou nas bordas dos cristais.

Plagioclasio |

Exibe formas anédricas e ocorre intersticial, juntamente com quartzo, preenchendo espagos entre cristais de
anfibdlio. Ocorre geminado segundo a Lei Albita. Faz contatos retos com anfibdlio e retos a curvos com quartzo.
Os tamanhos variam entre 0,21 e 3,75 mm, havendo predominancia dos cristais com cerca de 0,73 mm. Inclui
cristais de anfibodlio e epidoto. Altera-se para carbonato fibroso, epidoto e mica branca. Alteragéo se distribui por
toda extenséo dos cristais e resulta no aspecto de sujo comumente observado. Exibe extincdo ondulante em barra
de moderada intensidade.

Biotita |

Possui cor marrom e pronunciado pleocroismo que varia em tons de marrom-avermelhado a amarelo-palido.
Exibe-se anédrica e ocorre como filetes que se desenvolvem as expensas de anfibdlio, ao longo das suas
clivagens. Faz contatos difusos com anfibdlio. Os tamanhos variam entre 0,21 e 1,14 mm, havendo predominio
daqueles cristais com 0,52 mm. Altera-se com frequéncia para clorita, o que normalmente ocorre ao longo dos
planos de clivagem.

Titanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo em tons de marrom-claro a incolor. Exibe formas anédricas e
subédricas. Faz contatos retos e, menos comumente, curvos com anfibélio e biotita. Os tamanhos variam entre
0,21 e 0,73 mm, havendo predominancia dos cristais com 0,42 mm. Por vezes ocorre em agregados com cristais
anédricos de anfibllio e biotita, aparentemente resultando da alteracdo destas fases. Também ocorre
preenchendo intersticios entre cristais de anfibélio.
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Quartzo |

E anédrico e ocorre em associacdo com plagioclasio, preenchendo intersticios entre cristais de anfibélio. Faz
contatos retos e, ocasionalmente, curvos com as fases minerais adjacentes. Por vezes, ocorre em agregados de
subgraos, fazendo contatos difusos com outros cristais de quartzo. Seus tamanhos variam entre 0,31 e 0,94 mm,
havendo predominancia daqueles cristais com cerca de 0,62 mm.

Epidoto |

Possui cor verde e é fracamente pleocroico em tons que variam de verde-claro a amarelo-citrico. Apresentam
desde formas anédricas a euédricas. Os cristais com melhor eudralismo geralmente ocorrem como inclusédo em
anfibodlio e exibem texturas de reabsor¢gao, como embaiamentos e golfos de corrosédo. Eles fazem contatos retos
e curvos com os minerais adjacentes/hospedeiros e possuem tamanhos que variam entre 0,31 e 0,42 mm,
havendo predominio dos cristais com cerca de 0,31 mm. Os cristais anédricos sdo vermiformes e resultam da
alteragdo hidrotermal de plagioclasio.

Zircao |

Exibe formas euédricas e ocorre como inclusdo em anfibélio. Faz contatos retos com os cristais hospedeiros e
apresenta tamanhos inferiores a 0,31 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblendito (Hornblenda Cumulato)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircao ocorre como o mineral de formag&o mais precoce, sendo seguido pela cristalizacdo de epidoto e titanita,
gue se mostram com melhor eudralismo e com texturas de reabsor¢do. Em seguida, tem-se a cristalizacdo do
plagioclasio e do quartzo, minerais que ocorrem preenchendo intersticios entre cristais de anfibdlio. Alteracbes em
estagio magmaético tardio/subsolidus sé@o evidenciadas pela saussuritizacdo do plagioclasio, biotitizacdo e
cloritizac&o de anfibolio, bem como pela exsolucdo de minerais opacos da estrutura do anfibdlio.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
S&o Cristévao - SE 24/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

S0OS-940
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| sos-940 | 8844360 | 710340 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
940 Afloramento tipo lajedo situado & margem direita estrada vicinal na Fazenda Tabocal, sentido Pedras/Lagoa
do Meio.

Tipo Litolégico Nome do Corpo

Gabro | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparacéo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x I x x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de cor preta, granulacdo final, textura equigranular e estrutura anisotropica, definida pela orientagédo
magmatica das ripas de plagioclasio. Sua mineralogia é composta essencialmente por plagioclasio, biotita,
hornblenda, ortopiroxénio e clinopiroxénio. Quartzo e minerais apresentam ocorréncia subordinada, enquanto

apatita e zircdo sdo as fases acessoérias.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

P!agioclésio 53,1 AP Q(A+P)M
Biotita 19,2 0 2.9% 0 1.6%
Hornblenda 8,7 0 Y
Ortopiroxénio 8,0 A 0,0%]| A+P 53,1%
Clinopiroxénio 7.9 P 97,1%| M 45,3%
Quartzo 1,6 TOTAL 100,0% | TOTAL 100,0%
Minerais opacos 1,2

Titanita 0,3

Apatita <0,1

Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio |

Exibem formas anédricas a subédricas, sendo predominantes os tipos hipidiomorficos. Apresenta-se geminado
segundo as leis Albita e Albita-Carlsbad, por vezes, sendo truncadas pela geminacdo Periclina. Os planos de
composicao da geminacao polissintética mostram-se bem formados e distribuidos por toda a extensao dos cristais.
Inclui cristais de apatita, zircdo e ortopiroxénio, sobretudo na porgéo central dos cristais. Faz contatos retos com
ortopiroxénio e com outros cristais de plagioclasio. Com os demais minerais adjacentes os contatos sdo curvos a
ameboides. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,25 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,42 mm.
Apresenta aspecto limpido e livre de alteracdes.

Biotita |

Possui cor marrom avermelhada e acentuado pleocroismo variante em tons de castanho-avermelhado a castanho-
claro. Exibe forma anédrica e abundantes texturas de reabsorcao magmatica, a exemplo de golfos de corroséo e
embaiamentos. Geralmente ocorre em associagdo com ortopiroxénio, clinopiroxénio e hornblenda, compondo
agregados. Faz contatos retos com outros cristais de biotita, curvos com plagioclasio e ameboides a reentrantes
com piroxénios e hornblenda. Os tamanhos variam de 0,21 a 1,78 mm, havendo predominio daqueles cristais com
0,52 mm. Inclui cristais de ortopiroxénio, clinopiroxénio, anfibdlio, plagioclasio e minerais opacos.

Hornblenda |

Apresenta cor verde e pronunciado pleocroismo, que varia em tons de verde-escuro a verde-oliva. Exibe formas
essencialmente subédricas. Quando anédrica, tende a ocorrer coroando cristais de ortopiroxénio e clinopiroxénio.
Nessa situagéo, geralmente exibe textura mirmequitoide, caracterizada pela exsolugcdo de massas de quartzo em
formas de gotas e bastonetes, com tamanhos inferiores a 0,1 mm. Exibe zoneamento composicional bem
marcado. Faz contatos difusos com ortopiroxénio e curvos a retos com biotita e clinopiroxénio. A porcao central
dos cristais comumente exsolve uma fase opaca ao longo dos planos de clivagem, paralelamente ao eixo c. Os
tamanhos variam entre 0,21 e 0,62 mm, predominando cristais com 0,42 mm. Inclui cristais de ortopiroxénio,
clinopiroxénio e minerais opacos.
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Ortopiroxénio |

Exibe coloracédo verde-péalida e bem marcado pleocroismo, em tons de verde-claro e rosa-claro. Exibe formas
anédricas e, menos comumente, subédricas. Ocorre disperso pela lamina ou em associagdo com cristais de
clinopiroxénio, hornblenda e biotita, compondo agregados. A maioria dos cristais mostra-se coroada por
hornblenda. Os contatos séo retos com plagioclasio, retos a curvos com clinopiroxénio e ameboides a difusos com
hornblenda e biotita. Os tamanhos variam entre 0,10 e 0,62 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,25
mm. Inclui cristais euédricos de minerais opacos.

Clinopiroxénio |

Apresenta coloracdo verde-oliva e discreto pleocroismo, que varia em tons de verde-claro a verde-amarelado.
Exibe formas anédricas e, menos frequentemente, subédricas. Tende a ocorrer compondo agregados juntamente
com ortopiroxénio, hornblenda e biotita. Faz contatos curvos com ortopiroxénio, retos a curvos com plagioclasio e
ameboides com biotita e hornblenda. Os tamanhos variam entre 0,31 e 0,73 mm, predominando o0s cristais que
possuem 0,52 mm. Alguns cristais exibem finas lamelas de exsolucdo (~0,01 mm) em continuidade 6tica com o
cristal hospedeiro. Ocasionalmente exibem geminacdo simples ou mostram-se coroados por hornblenda. Inclui
cristais euédricos de minerais opacos.

Quartzo |

Ocorre anédrico e intersticial, preenchendo espacos entre ripas de plagioclasio. Faz contatos curvos e ameboides
com a maioria dos minerais da lamina, sendo ocasionalmente retos com plagioclasio. Os tamanhos variam entre
0,10 e 0,31 mm, havendo predominancia dos cristais que possuem 0,21 mm. Por vezes, exibe uma pronunciada
extingdo ondulante em barras. Inclui raros cristais de apatita. Também ocorre como produto secundario da
transformacéao de ortopiroxénio e clinopiroxénio em anfibélio.

Minerais opacos |

Exibem formas euédricas a anédricas. Os cristais euédricos apresentam morfologia cubica ou retangular e
geralmente ocorrem como inclusdes em ortopiroxénio e clinopiroxénio, com tamanhos inferiores a 0,04 mm.
Quando anédricos, ocorrem como exsolu¢cdes no centro de cristais de hornblenda. Por vezes, também séo
identificadas massas amorfas distribuidas aleatoriamente pela rocha, por vezes, bordejada por titanita granular.
Os tamanhos dos cristais xenomoérficos variam entre 0,08 e 0,16 mm, havendo predominio daqueles que possuem
0,12 mm.

Titanita |

Possui forma anédrica, habito granular e tende a ocorrer bordejando cristais de minerais opacos. Faz contatos
curvos e ameboides com os minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,21 mm, com
predominéancia dos cristais com 0,12 mm.

Apatita |

Apresenta forma euédrica e habito prismatico. Ocorre como abundantes inclusdes em cristais de plagioclasio,
sobretudo, na sua porgéo central. Faz contatos retos com 0s minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre
0,02 e 0,16 mm, havendo predominio dos cristais com 0,04 mm.

Zircéo |

Exibem formas euédricas e ocorrem sob a forma de inclus@es, sobretudo, em cristais de plagioclasio e biotita. Faz
contatos retos com os minerais hospedeiros e possuem tamanhos que variam entre 0,04 e 0,08 mm, havendo
predominio dos cristais com 0,08 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Hornblenda Biotita Gabronorito

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

As fases acessorias zircao, apatita e minerais opacos demonstram ser as fases de cristalizacdo mais precoce,
suportada pelo bom eudralismo e ocorréncia como inclusdo em minerais de formacdo mais tardia. O préximo
mineral a cristalizar é o ortopiroxénio, seguido pelo clinopiroxénio e pelo plagioclasio célcico. A desestabilizagao
dos cristais de piroxénio ocorre em funcéo do contato com o magma progressivamente mais hidratado e promove
a cristalizagdo do anfibolio, gerando massas amorfas de quartzo como principal subproduto dessa reagdo. Em
seguida, tem-se a cristalizacdo da biotita, acompanhada pelo quartzo. Em condigbes magmaticas tardias ou
subsolidus da-se a exsolucdo de minerais opacos da estrutura do anfibdlio e esfenitizacdo dos minerais opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Sao Cristévao - SE 07/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQUISA MINERAL '
yere : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-941A
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-941A | 8844798 | 710580 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem direita de estrada vicinal na Fazenda Tabocal, sentido Padras/Lagoa do Meio.
941 Neste local afloram sob a forma de lajedos hornblenda gabros e granitos, que hospedam abundantes
xendlitos de rochas ultramaéficas e metassedimentares.
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Gabro | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloragdo cinza-escura, granulagdo média e textura inequigranular, marcada pela presenca de
fenocristais de plagioclasio, biotita e hornblenda, imersos em uma matriz fina. Exibe textura anisotrépica, definida
pela orientacdo preferencial de cristais de biotita.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS

Horn_bler)d_a 39,9 QAP Q(A+P)M

ot o Q 88%| o |  32%
! 0 0

Quartzo 32 A 4,1% | A+P 33,0%

Microclina 1,5 P 87,0%| M 63,8%

Clinopiroxénio 1,4 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%

Minerais opacos 13

Allanita <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1

5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Hornblenda |

Possui cor verde e exibe pronunciado pleocroismo, que varia em tons de marrom-claro a verde-oliva. Exibe desde
formas anédricas a euédricas, sendo os individuos idiomérficos mais comumente observados sob a forma de
inclusdes em cristais de plagioclasio. Os contatos sao retos e, ocasionalmente, curvos com biotita, plagioclasio e
com outros cristais de hornblenda. Os tamanhos variam entre 0,21 e 4,06 mm, havendo predominio daqueles
cristais que possuem 1,14 mm. Alguns cristais exibem geminacdo simples. Apresentam exsolucdo de minerais
opacos na porcao central dos cristais, que tende a ocorrer ao longo dos planos de clivagem. Transformagéo da
hornblenda em biotita é frequentemente observada, sobretudo, ao longo dos planos de clivagem. Inclui cristais de
biotita, minerais opacos e clinopiroxénio. Agregados de clinopiroxénio granular e quartzo pode ocorrer preservado
na por¢ao central dos cristais.

Plagioclasio |

Exibe geminagdo bem desenvolvida segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e, menos frequentemente, Albita-
Periclina. Por vezes, os planos de composicdo da geminacgdo polissintética mostram-se descontinuos e com
morfologia afunilada. Ocorre sob a forma de fenocristais e como componentes da matriz da rocha. Os fenocristais
apresentam-se subédricos e com tamanhos variando entre 1,87 e 4,15 mm, havendo predominio dos individuos
com 2,29 mm. Quando constituintes da matriz, os cristais de plagioclasio sdo anédricos e possuem tamanhos
entre 0,21 e 1,14 mm, predominando aqueles com 0,52 mm. Faz contatos retos com outros cristais de plagioclasio
e curvos a ameboides com biotita e clinopiroxénio. Inclui cristais de hornblenda, clinopiroxénio, apatita e zirco,
sendo estas mais frequentes nas porcdes centrais dos fenocristais. Apresentam zoneamento composicional
normal, evidenciado por uma pronunciada extingdo ondulante concéntrica, bem como, pela alteracéo preferencial
dos nucleos dos cristais para carbonato fibroso, epidoto e mica branca. Também exibem extingao ondulante em
barras de média intensidade.
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Biotita |

Possui cor marrom e acentuado pleocroismo em tons de castanho-avermelhado e amarelo-palido. Apresenta
formas anédrica e, menos comumente, subédricas. Faz contatos retos e curvos com hornblenda, plagioclasio e
com outros cristais de biotita. Seus tamanhos variam entre 1,04 mm e 0,31 mm, havendo predominio daqueles
cristais que possuem 0,62 mm. Inclui cristais euédricos de zircdo e minerais opacos. Exibe planos de clivagem
preenchido por minerais opacos. Por vezes, desenvolve-se ao longo dos planos de clivagem da hornblenda, em
continuidade ética com esta.

Quartzo |

Exibe formas anédricas e ocorre nos intersticios entre cristais de hornblenda e biotita, juntamente com plagioclasio
e microclina. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Seus tamanhos variam
entre 0,21 e 0,73 mm, havendo predominio dos cristais com 0,33 mm.

Microclina |

Ocorre anédrica e intersticial, preenchendo espacos entre cristais de hornblenda e biotita, juntamente com quartzo
e plagioclasio. Mostra-se geminada segundo as leis Carlsbad e Albita-Periclina. Faz contatos essencialmente
curvos com a maioria dos minerais adjacentes e, por vezes, ameboides com quartzo. Os tamanhos variam entre
0,62 e 1,04 mm, havendo predominio dos cristais com 0,83 mm.

Clinopiroxénio |

Possui cor verde e discreto pleocroismo, que varia em tons de verde-palido a incolor. Geralmente ocorre anédrico
e preservado no interior de cristais de plagioclasio e hornblenda. Por vezes, transforma-se em hornblenda,
resultando num agregado granular de relictos de piroxénio e quartzo. Faz contatos curvos com a maioria dos
minerais adjacente e difusos com hornblenda e quartzo. Os seus tamanhos variam entre 0,16 e 0,28 mm,
predominando aqueles com 0,24 mm.

Minerais opacos |

Apresentam-se desde euédricos a anédricos. Os cristais idiomorficos exibem formas cubicas, retangulares ou
hexagonais e geralmente ocorrem sob a forma de abundantes inclusBes em cristais de biotita e hornblenda. Seus
tamanhos variam entre 0,05 e 0,20 mm, predominando aqueles com 0,12 mm. Os cristais xenomoérficos ocorrem
sob a forma de massas amorfas dispersas pela lamina, por vezes, preenchendo intersticios. Os tamanhos variam
de 0,25 a 0,31 mm, havendo predominio dos cristais com 0,28 mm.

Allanita |

Possui cor marrom e exibe discreto pleocroismo, que varia em tons de castanho-claro a amarelo pdlido. Apresenta-
se com formas euédricas e, normalmente, ocorre metamitizada e fraturada, com espacos preenchidos por minerais
opacos. Seus tamanhos séo inferiores a 0,20 mm.

Apatita |

Apresenta-se euédrica e com habito prismético. Frequentemente ocorre como inclusGes em cristais de plagioclasio
e com tamanhos inferiores a 0,08 mm.

Zircao |

Exibe formas euédricas e ocorre sob a forma de inclusbes, sobretudo em cristais de plagioclasio. Faz contatos
retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,04 e 0,16 mm, havendo predominio dos cristais
que possuem 0,05 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Quartzo Gabro

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

As fases de cristalizacdo mais precoce foram zircdo, apatita, allanita e os minerais opacos. Estas sédo seguidas
pela formacédo de clinopiroxénio e anfibdlio. A presenca de relictos de clinopiroxénio preservados no interior de
cristais de anfibélio sugere que este mineral se formou a partir da reacao do piroxénio com o magma, gerando
quartzo como subproduto. Os proximos minerais a cristalizar sdo os fenocristais de plagioclasio e a biotita. Por
conseguinte, tem-se a cristalizacdo dos minerais intersticiais e que compdem a matriz da rocha: plagioclasio,
microclina e quartzo, respectivamente. Em condicdes magmaticas tardias ou subsolidus da-se a exsolucdo de
minerais opacos da estrutura do anfibolio, a biotitizagdo do anfibdlio, a oxidagcdo da biotita e a deposicao de
minerais opacos nos intersticios da rocha.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisédo Analista
Séo Cristévéo - SE 08/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra

PESQUISA MINERAL '
yere : PETROGRAFICA
Universidade Federal de Sergipe SOS-943A
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-943A | 8845349 | 710695 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado as margens de riacho afluente do Rio Japaratuba, entre as propriedades Fazenda Tabocal
943 e Fazenda Flor da india. Neste local ocorrem rochas graniticas a biotita em vastos lajedos. Essas rochas so
secionadas por diques apliticos de espessura centimétricas (< 20 cm).
Tipo Litolégico Nome do Corpo
Granito | Stock Capela |

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

Rocha de coloracgédo cinza-clara, granulagdo média, textura equigranular e estrutura anisotrépica, definida pela
orientacao de cristais de biotita. Sua mineralogia consiste essencialmente em plagioclasio, quartzo, microclina e
biotita. Muscovita, epidoto e titanita sdo fases varietais. Allanita, apatita e zircdo ocorrem como acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Plagioclasio 33,8 QAP Q(A+P)M
l(\?/Iiuc?E)t;ci)na ggi Q 344%| Q 30,5%
! 0 0

Biotita 8,5 A 27,5% | A+P 58,2%
Muscovita 1,1 P 38,1%| ™ 11,3%
Epidoto 0,9 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Titanita 0,8

Allanita <0,1

Apatita <0,1

Zircao <0,1
5 - DESCRICAO DOS MINERAIS

Plagioclasio |

Encontra-se geminado segundo as leis Albita, Albita-Carlsbad e Albita-Periclina. Por vezes, os planos de
composicao da geminacdo polissintética mostram-se descontinuos e com morfologia afunilada. Ocorre como
fenocristais e como componentes da matriz. Os fenocristais possuem formas subédricas e, menos comumente,
anédricas. Apresentam zoneamento composicional multiplo, cujas zonas possuem formas retilineas e se
distribuem paralelamente as bordas dos cristais. Esse zoneamento é igualmente evidenciado por uma bem
marcada extingdo ondulante concéntrica e pela alteragdo preferencial do nicleo dos fenocristais para carbonato
fibroso e mica branca. Incluem abundantes cristais de biotita, muscovita, apatita e epidoto. Os tamanhos variam
entre 1,25 e 2,71 mm, havendo predominio dos fenocristais com cerca de 1,77 mm. Os cristais da matriz séo
anédricos e possuem tamanhos que variam entre 0,21 e 0,62 mm, havendo predominio daqueles com 0,31 mm.
Sao livres de inclusdes e, ocasionalmente, mirmequiticos quando em contato com cristais de microclina. Os
contatos séo retos e curvos com microclina, biotita, muscovita e com outros cristais de plagioclasio. Com as demais
fases minerais, os contatos séo essencialmente curvos ou reentrantes.

Quartzo |

Apresenta-se com formas anédricas. Faz contatos curvos com a maioria dos minerais adjacentes, reentrantes
com muscovita e, por vezes, retos com outros cristais de quartzo. Os tamanhos variam entre 0,27 e 2,71 mm,
havendo predominio dos cristais com cerca de 1,45 mm. Inclui cristais de biotita e muscovita. Exibe extingdo
ondulante bem marcada. Também ocorre como produto de exsolugdo em cristais de plagioclasio mirmequiticos.
Nessa situagéo, exibe geometria vermiforme ou em flamulas e tamanhos inferiores a 0,14 mm.

Microclina |

Mostra-se geminada segundo as leis Carlsbad e Albita-Periclina e ocorre como fenocristais e como componentes
da matriz da rocha. Os fenocristais normalmente séo subédricos, fazem contatos retos com outros cristais de
feldspatos e séo ricos em inclusGes de plagioclasio, biotita e muscovita. Os tamanhos dos fenocristais variam
entre 1,45 e 1,98 mm, havendo predominio daqueles com 1,66 mm. Os cristais de microclina da matriz sédo
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anédricos e fazem contatos curvos e ameboides com 0s minerais adjacentes. Seus tamanhos variam de 0,10 a
0,94 mm, predominando os cristais com 0,41 mm. Por vezes, apresentam extincdo ondulante em barras de
intensidade moderada.

Biotita |

Ocorre como cristais anédricos e, por vezes, subédricos. Apresenta cor marrom e pronunciado pleocroismo que
varia em tons de castanho a amarelo-palido. Geralmente ocorre compondo agregados irregulares, juntamente
com titanita e epidoto. Faz contatos retos com muscovita, epidoto e com outros cristais de biotita. Com os demais
minerais adjacentes, 0s contatos sdo essencialmente curvos. Os tamanhos variam entre 0,10 e 1,25 mm, havendo
predominio daqueles cristais com 0,52 mm. Incluem cristais euédricos de zircao, apatita e epidoto. Os planos de
clivagem geralmente ocorrem preenchidos por minerais opacos ou titanita.

Muscovita |

Apresenta-se com formas subédricas. Geralmente ocorre em associagdo com cristais de biotita, mineral com o
gual estabelece contatos retos. Também faz contatos retos com cristais de feldspatos e curvos a reentrantes com
guartzo. Por vezes, apresentam faces parcialmente corroidas e golfos de reabsor¢do. Os tamanhos variam entre
0,21 e 1,04 mm, havendo predominio dos cristais com 0,41 mm. Por vezes, exibem planos de clivagem
preenchidos por minerais opacos.

Epidoto |

Possui cor verde e é fracamente pleocroico em tons que variam de verde-citrico a incolor. Mostra-se euédrico e,
por vezes, subédrico. Os cristais euédricos exibem pronunciado zoneamento composicional e ocorrem inclusos
em biotita. Os cristais subédricos apresentam bordas corroidas e golfos de reabsorcdo. Por vezes, ocorre
coroando nucleos metamiticos de allanita, situacdo na qual ocorre fraturado em padréo radial. Faz contatos retos
a curvos com os demais minerais adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,10 e 0,73 mm, havendo predominio
dos cristais com 0,31 mm.

Titanita |

Apresenta cor marrom e discreto pleocroismo variante em tons de castanho-claro a amarelo-pélido. Exibe formas
anédricas e, menos comumente, subédricas. Os cristais com melhor eudralismo ocorrem dispersos na lamina,
como cristais individuais, enquanto os anédricos geralmente apresentam habito granular e ocorrem em agregados
irregulares, juntamente com biotita. Por vezes, ocorrem preenchendo planos de clivagem de biotita. Alguns cristais
encontram-se amplamente fraturados, com fraturas preenchidas por minerais opacos. Os tamanhos variam entre
0,10 e 0,62 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,31 mm.

Allanita |

Apresenta cor marrom e um fraco pleocroismo que varia em tons de marrom-claro e incolor. Exibe formas desde
anédricas a euédricas. Ocorre metamitizada, promovendo a geracao de fraturas radiais nos minerais adjacentes.
Apresenta zoneamento composicional multiplo, cujas zonas de distribuem paralelamente as faces dos cristais. Os
tamanhos variam entre 0,10 e 1,04 mm, havendo predominio daqueles cristais com cerca de 0,31 mm.
Frequentemente ocorre bordejada por epidoto. Faz contatos retos com a maioria dos minerais adjacentes e, por
vezes, curvos com epidoto.

Apatita |

Exibe formas euédricas e habito prismético. E uma inclusdo comum, principalmente, em cristais de plagioclasio e,
por vezes, em biotita. Estabelece contatos retos com os minerais hospedeiros e possuem tamanhos inferiores a
0,21 mm.

Zircao |

Apresenta-se euédrico e ocorre como uma frequente inclusdo em cristais de biotita, mineral no qual promove a
geracdo de halos pleocroicos. Faz contatos retos com 0s minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,04
a 0,21 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,10 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Monzogranito com Muscovita |
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7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zircéo, apatita e allanita iniciam a cristalizagdo em estagio precoce, sendo seguidos pela formacao de titanita e
daqueles que cristais de epidoto que ocorrem em associagcao com allanita. Por conseguinte, tem-se a cristalizacéo
da biotita e dos cristais dos fenocristais de plagioclasio, com pronunciado zoneamento composicional e rico em
inclusdes. Os fenocristais de microclina sao os proximos a cristalizar, sendo acompanhados pela cristalizacao dos
feldspatos da matriz da rocha, da muscovita e do quartzo. Em condi¢des subsolidus da-se a desestabilizacdo da
paragénese primaria, evidenciada pela oxidacdo dos cristais de biotita e muscovita e pela saussuritizacdo dos
cristais de plagioclasio.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboracéo Data da ultima revisao Analista
Sé&o Cristovéo - SE 10/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira
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LABORATORIO DE PETROLOGIA APLICADA A Ficha de Descricéao N° da Amostra
PESQUISA MINERAL PETROGRAFICA

Universidade Federal de Sergipe

SOS-945
N° de Campo Latitude Longitude Nome da Folha Geogréfica
| s0s-945 | 8844770 | 712244 | Folha Gracho Cardoso (SC.24-Z-B-I) |
N° do Ponto Referéncias do Ponto
Ponto localizado a margem direita do Rio Japaratuba, entre as propriedades Fazenda Tabocal e fazenda
945 Cachoeira. Neste local aflora um conjunto variado de rochas, constituido por gabros, hornblenditos, bem
como metarenitos do Grupo Macururé.
Tipo Litolégico Nome do Corpo

Hornblendito | Stock Capela

2 - DADOS SOBRE A AMOSTRA

Assinale com um X os diferentes procedimentos de preparagdo e analiticos efetuados nesta amostra
BRA LD LP Brita P6 AM AQM AQMe ETR Rb/Sr Sm/Nd Pb/Pb U/Pb SP
x | I x x| x| x| x| x

BRA= Bloco reserva da Amostra, LD= Lamina Delgada, LP= Lamina Polida, AM= Analise de Minerais, AQM= Anélise Quimica de Maiores, AQMe= Analise Quimica de Menores, Anélises isotopicas (Rb/Sr, Sm/Nd,
Pb/Pb e U/Pb), SP= Separagéo de Minerais

3 - CARACTERISTICAS MACROSCOPICAS E MICROSCOPICAS

Rocha de coloragéo preta-esverdeada, granulacao fina, textura equigranular e estrutura fortemente anisotrépica,
definida pela orientagcdo de cristais de biotita e anfibolio. Comp&e-se quase que exclusivamente por biotita e
anfibdlio. Quartzo e plagioclasio ocorre de forma bastante subordinada e intersticial entre essas fases maficas.
Minerais opacos e titanita sdo fases varietais. Apatita e zircdo sdo 0s acessorios.

4 - ANALISE MODAL

MINERAIS % PARAMETROS
Anfibolio 79,6 Ol-Px-Hbl Q(A+P)M
Biotita 16,4 ol 0,0% 0 1,6%
(F?I:Zritozcc:ésio ti P 00%]| A+P 1,1%
Minerais opacos 0,8 Hbl 100,0%| ™ 97,3%
Titanita 0,5 TOTAL 100,0% | TOTAL | 100,0%
Apatita <0,1
Zircao <0,1
Carbonato --
Anfibélio |

Apresenta cor verde e discreto pleocroismo, que varia em tons de verde-claro a amarelo-palido. Ocorre com
formas anédricas a euédricas, sendo os termos xenomarficos mais frequentes. Faz contatos essencialmente retos
e curvos com biotita e com outros cristais de anfib6lio. Com quartzo e plagioclasio, os contatos sdo ameboides ou
reentrantes. Podem apresentar geminacdo simples. Os tamanhos variam entre 0,21 e 2,71 mm, havendo
predominio daqueles cristais com 0,73 mm. Hospeda abundantes inclusdes de titanita, minerais opacos, apatita e
zircdo. Geralmente encontra-se bastante alterado, exibindo variados graus de transformacao para biotita e clorita,
bem como planos de clivagem oxidados.

Biotita |

Possui cor marrom e pronunciado pleocroismo em tons que variam de castanho-avermelhado a amarelo-palido.
Exibe formas anédricas e subédricas, havendo predominio dos termos hipidiomorficos. Faz contatos retos e, por
vezes, curvos com anfib6lio e com outros cristais de biotita. Com plagioclasio e quartzo, os contatos sdo curvos e
reentrantes. Seus tamanhos variam entre 0,41 e 2,08 mm, havendo dominéncia dos cristais com 0,73 mm. Inclui
cristais de anfibdlio, minerais opacos, titanita, apatita e zircdo. Frequentemente exibem dobramentos em kink
bands e planos de clivagem preenchidos por minerais opacos. Altera-se para clorita, 0 que geralmente ocorre ao
longo das clivagens.

Quartzo |

Mostra-se anédrico e intersticial, preenchendo espacos entre cristais de anfibélio e biotita, juntamente com
plagioclasio. Faz contatos curvos e reentrantes com a maioria dos minerais adjacentes. Por vezes, ocorre em
agregados poligonais, fazendo contatos retos e em jungdes triplices com outros cristais de quartzo. Os tamanhos
variam entre 0,16 e 0,41 mm, havendo predominancia daqueles cristais que possuem cerca de 0,31 mm. Exibe
extincdo ondulante bem marcada.

-205 -



Plagioclasio |

E anédrico e ocorre intersticial juntamente com quartzo, preenchendo vazios entre cristais de biotita e anfibélio. A
maioria dos cristais mostra-se geminada segundo a Lei Albita. Faz contatos curvos e reentrantes com 0s minerais
adjacentes. Seus tamanhos variam entre 0,42 e 0,83 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,62 mm.
Exibe extingdo ondulante concéntrica bem marcada. Altera-se, sobretudo na porcdo central dos cristais, para
carbonato fibroso e mica branca.

Minerais opacos |

Os cristais euédricos a subédricos geralmente possuem formas hexagonais ou cubicas e ocorrem inclusos em
biotita e anfibdlio. Esses cristais fazem contatos retos a curvos com o0s minerais hospedeiros e possuem tamanhos
gue variam entre 0,08 e 0,21 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,21 mm. Os cristais anédricos
ocorrem como massas amorfas intersticiais, distribuidas aleatoriamente pela rocha. Nessas situac¢des, os cristais
geralmente ocorrem coroados por titanita granular. Os contatos sdo curvos com 0s minerais adjacentes e 0s
tamanhos séo inferiores a 0,31 mm.

Titanita |

Possui cor marrom e é fracamente pleocroica em tons que variam de castanho-claro a castanho-escuro.
Apresenta-se anédrica a subédrica e amplamente fraturada, com planos de fraturas preenchidos por minerais
opacos. Os cristais com melhor eudralismo geralmente ocorrem como inclusdo em cristais de biotita e anfibdlio.
Ja os anédricos, ocorrem dispersos pela rocha ou bordejando minerais opacos. Os tamanhos variam entre 0,04 e
0,56 mm, predominando aqueles cristais com cerca 0,08 mm.

Apatita |

Mostra-se euédrica e com habito prismatico. E uma inclusio recorrente, principalmente, em cristais de anfibélio.
Faz contatos retos com o0s mineras hospedeiros. Possui tamanhos que variam entre 0,01 e 0,04 mm,
predominando aqueles cristais com cerca de 0,03 mm.

Zircao |

Apresenta formas euédricas e ocorre incluso em cristais de anfibdlio, biotita e, menos comumente, plagioclasio.
Por vezes, ocorre em agregados na porgéo central de cristais de anfib6lio. Quando incluso em biotita, promove a
geracao de halos pleocroicos. Faz contatos retos com os minerais hospedeiros. Os tamanhos variam entre 0,01
e 0,07 mm, havendo predominio daqueles cristais com 0,04 mm.

Carbonato |

Ocorre anédrico e intersticial, preenchendo espacos entre cristais de anfibélio e biotita. Exibem planos de
composicdo da geminagdo bem formados e distribuidos por toda a extenséo dos cristais. Faz contatos curvos a
reentrantes com biotita e anfibélio. Quando limitados por outros cristais de carbonato, os contatos podem ser retos.
Os tamanhos variam entre 0,12 e 0,68 mm, havendo predominio dos cristais com 0,25 mm.

6 - NOME DA ROCHA

Biotita Hornblendito (Biotita Hornblenda Cumulato)

7 - CONSIDERACOES PETROGRAFICAS

Zirc@o, apatita e minerais opacos exibem bom eudralismo e ocorrem inclusos em minerais de formag&o mais tardia,
atestando sua cristalizacdo precoce. Essas fases sdo seguidas pela cristalizacdo da titanita primaria, que
geralmente ocorre subédrica e inclusa em cristais de anfibdlio e biotita. Os préximos minerais a cristalizarem
correspondem, respectivamente, ao anfibolio e a biotita, que representam as fases cumulus desta rocha. Por
conseguinte, inicia-se a cristalizacdo de plagioclasio e quartzo, fases anédricas intercumulus, que preenchem
intersticios entre cristais de anfibdlio e biotita. O estagio hidrotermal é marcado pela biotitizagao e cloritizagao do
anfibdlio, cloritizagao da biotita, saussuritizacéo do plagioclasio e esfenitiza¢cdo dos minerais opacos.

8 - HISTORICO DA ANALISE

Local Data de elaboragéo Data da ultima revisao Analista
Séo Cristovao - SE 11/05/2018 30/07/2018 Fabio dos Santos Pereira

-206 -



APENDICE 111

Analises Mineraloquimicas



[(eg@+e0+31+eN)/eal«00T = 0%
[(eg+eD+)1+8N)/20] 00T = UV%

[(eg+eD+X1+BN)/M]x00T = 10%
[(eg+eO+X1+8N)/eN]x00T = AV%

00 00 00 00 Z0 00 00 00 20 70 00 00 00 00 00 €T o)
0'%€ €'se 9'cz €'9g 9'6Z 8'8g s'ov T'8E A4 §'9z L'8T 6'7T G'/T 8'/T 8'/2 50 uy
00 00 00 90 90 90 90 L'T 90 6'9 17T 90 90 LT T'T 1'98 10
0'99 L'%9 v'LL 1'€9 1'69 909 2'65 2'09 0'2L €'99 z'08 G'y8 028 G'08 T'TL 9'TT aqv
€86'C €56'C 920y 007 1.0 vI0'Y 650"y v16'€ 0£0'y G/6°C ¥90'y 670 ST0'Y 170" TETY Ze0'Y NI
£20'0 £20°0 £20°0 £20'0 8900 £20'0 v12'0 S70'0 £20°0 £20'0 890'0 S70°0 G61'S N

129'C 8652 Ger'e 695'C 1£8'C GEV'T 10%'C 26£'T S0T'S v£9'C 09Z'c zer'e z62'c 652'S 656'C L9%'0 eN
£00°0 £00'0 ¥70°0 150°0 eg

95e'T G6E'T 1160 LIY'T S02'T 1SG'T GE9'T €I5'T 9680 €50'T 6520 G090 1020 0220 Tt 020'0 ed
T¥0'9T 050'9T 000'9T 220'9T 8£0'9T 050'9T 1€0'9T 00T'9T 0v0'9T 00T'9T GT0'9T LT0'9T 0£0'9T £20'9T 920'9T 110'9T [1]
ST0°0 ST0°0 0£0'0 ST0°0 o4

G0S'S 8v5'G Ly6'y GE9'G A 2LL'S 818's 898's €£0's YIv's 188"y L'y Ges'y 658"y 08¢g'S SPT'y Iv
9£5'0T 205'0T €50'TT 18€'0T 819'0T 6.2'0T €12'01 L22'0T 116'0T 1/9'0T eeT'TT G6Z'TT veT'TT Y9T'TT 9%9'0T G98'TT 1S
0'00T 000T 0'00T 6'66 0°00T 8'66 6'66 Z'00T 8'66 0°00T 0'00T 0°00T 6'66 0°00T 0'00T 0'00T [e10L
T'0 70 T'0 10 £'0 10 z'T 20 70 10 €0 Z'0 8'vT o2

9, v'L 1'6 v'L Z'8 02 6'9 6'9 0'6 9's G'6 0'0T 9'6 G'6 '8 e'1 O%N
70 10 z'0 L'o oeg

'L €L 8'y L'l €9 '8 G'g 6'L L'y g's 0y z'e L'S 8'c 0'9 T'0 oed
70 70 z'0 70 (oL=!

z'9z v'9z L'eT 1'92 1'sz €12 gz 82 02 1'sz v'ez L'ze z'ee g'ez 9'6Z 0'6T Zeld\7
1'65 6'85 ¥'29 0'8S G'65 €'16 6'9G Z'lS 179 L'6S 629 0%9 €'e9 T'€9 L'6S %9 2018
I I g I 1 I | o) g o) g | o) o) 0BJ1S0d

9969 SOS 9969 SOS €969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS €969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS €969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS V969 SOS V969 SOS  EAISOWY

"(g) epiog ‘(1) ourelpawsaiul (D) 01uUs) "eladed »%001S op oledsplay ap s1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891puady

-208 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

7'6T €'z 9'9 T2 v'es 6'62 L'vE 9'Tg L'0g g'ze L'vE 6'9Z £'6¢ ANy STy L'sg uy
1T 4 v'e 8'c 00 90 00 00 00 LT 00 00 00 00 00 L'T 10
G'6L g's/ T7'06 T7'06 9'99 669 £'59 ¥'89 £'69 8's9 £'59 T'€L L'09 8'85 G'gs G'v9 qv
G0T'Y €TI0 Y10y 2.6°S 866'C 8107 120 786'C 6.6°C 266°C 996'¢ 956°¢ ¥00Y 156'€ 6.6°C 196°C NI
G70°0 160'0 GET'0 ZIT'0 £20'0 8900 8900 N
€9z'c 620'c GT9'e 8.5'c 199'C v6L'C 129'C 92.'C 65.'C 929'C 165'C 168'C 0£P'T £2e'T 44 095'C eN
eg

1620 68'0 ¥92'0 2820 LEE'T 102'T v6€'T 852'T 022'T 862'T GIE'T G90'T €151 829'T 159'T 8ee'T ed
G86'GT €20'9T G50'9T 650'9T 2€0'9T 170'0T 220'9T 120'9T 1£0'9T 8v0'9T G20'9T 120'9T 0£0'9T 220'9T ¥£0'9T 290'9T [1]
o4

£v8'y 000°G 667"t viv'y 297's ¥92's G0S'S 128'S ore's 181'S ovv's v0T'S 869'S 699'S 99/'S 285's Iv
ZYT'TT €20'TT LSS'TT 18S'TT 045'0T 1y1'0T 815'0T 76901 169°0T 19G°0T G85°0T 976'0T Zee'ot £5€'0T 892'01 0TS'0T 1S
0'00T 6'66 0'00T 0°00T 000T 000T 1°00T 0°00T 0'00T 7°00T 0'00T 6'66 6'66 0'00T 6'66 0'00T [e10L
z'0 7'0 90 g0 T'0 €0 £'0 o2
S'6 8'g 9'0T g'0T L'l '8 9'2 6'2 0'8 9', gL '8 0'2 L'9 L'9 v'L O%N
oeg

' L'y v'T G'T 0'L €9 ) 9'9 7'9 8'9 Z'L 9's Z'8 G'g 9'g 02 oed
(oL=!

z'ez 6'cZ 112 9'7Z 0'9z 1'se z'9z v'se g'se 1'92 6'G2 v've 02 6'92 €12 v'9z Zeld\7
6'29 129 1's9 6'59 £'65 '09 0'65 T7'09 T7'09 £'65 7'65 G'T9 L'1G 625 €'15 6'85 2018
o) | I I o) I 0BJ1S0d

0969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS €969 SOS 9969 SOS 9969 SOS €969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS €969 SOS 9969 SOS  eJAIsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-209 -



00 20 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 G0 €0 SO

197 €T 29 0'9¢ GT 2'61 6'LT €81 19T 0'0 0'0 66T 9've v'6T ST S'LT uy
G0 S0 17T 17 171 17 171 17T LT 826 6'T6 17T L'T A4 8'68 17T 10
€'e8 098 L'zl 8'zL G'18 L'6L 078 9'08 28 2L 18 0'6L 8'cL v'8L '8 078 aqv
9zT'y 8ET'Y 780y 0v0'y GET'Y 910y 120y 0v0'y 866'€ GS6'E 896'€ 966'¢ 9TT'y 0CT'y 796'€ SIT'Y A
€20'0 €200 G700 9100 G70'0 500 G500 Sv0°0 890°0 699'c 9v9'e G700 890°0 0600 09S¢ Sv0°0 A
6EV'E 095'€ 0.6'C 2r6'e 89€'E vee'e 95¢'e 952'e 182'¢ 982'0 2ze0 GST'E L€0'E 1€2'E 2Ce0 vEE'e BN

L00'0 2200 ¥10'0 ed
G990 6750 690°T 2S0'T 2eLo 1110 02L'0 6€L'0 €790 960 1107 860 6500 2eL'o €D
LT0'9T ¥66'GT 82097 0T0'9T 920'9T €66'GT €20'9T 866'GT 9€0'9T 2e0'oT 0v0'9T 12097 €66'GT €86'GT 87097 ¥66'GT [1]
GT0'0 ST0°0 0£0'0 0€0°0 GT0'0 94
8z8'y 199y 902's L6T'S T€6'Y S6.'Y €e8'y 2LL'Y 181y 680y 62Ty 8.8y 860'G 878y LTy 9z8'y v
ELT'TT 8TE'TT €6.'0T €8.'0T 080'TT 86T'TT 06T'TT L2T'TT 6vC'TT Ly6'TT 1T6'TT evT'TT G68'0T GET'TT T06'TT 89T'TT IS
8'66 T'00T 0'00T 5'66 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0°00T 0'00T 6'66 0°00T 6'66 0007 lelol
10 T0 A} A} A} A} 20 A} €0 9'GT G'GT A} €0 70 T'GT 20 o
0'0T v'0T 9'8 S'8 8'6 v'6 G'6 G'6 9'6 8'0 60 z'6 8'8 7'6 60 L'6 O%N

T0 €0 rAll} oed
G'e 6C 9'G S'S 8'c v 8'c 6'€ v'e A4 €' (44 €0 8'c oed
10 10 20 20 10 02
T'eC v'ze 8've L've 9‘'ce (14 z'ee 6'cC 0'cz 8'8T 0'6T v'ee €2 z'ee 6'8T T'€C LoV
0'€9 Tv9 9'09 709 629 €'€9 €'e9 G'€9 L'€9 8'v9 99 0'€9 219 829 v'v9 0°€9 ‘oIS
| | | o} d | | | o] 4 g 4 | 2 2 4 0pJ1S0d

d969SOS d969SOS A969 SOS A969 SOS 969 SOS 2969 SOS D969 SOS 02969 SOS 2969 SOS 0969 SOS D969 SOS 2969 SOS 2969 SOS 0969 SOS 02969 SOS 2969 SOS ~ BJAIsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-210 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

z'9z v'T 0'%T €1 L'eT ST L'eT z've €'z 0'ze LT g'ez 0'sz 7'sz 6'02 '€z uy
00 00 00 00 LT T'T 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10
8'cl 9'86 0'98 1'8L 9'v8 v'v8 €'98 8'GL L'sL 0'8L £'z8 G'os 0'sL 8. T'6L 9'9L qv
850 €Ty G50 ZI0'7 120 8v0'y 166°€ 760 166°C 950y 166°C 2S6°C 1€0'Y G66°C 686°C Ty NI
8900 S70°0 N

£66'C G/0'7 88'c 85T'e VA 8Tv'e 0SS €0T'e €20'c €9T'e agz'e z20'e 620'c 686'C GST'e 0.T'S eN
eg

G90'T 9500 1950 ¥58'0 1550 G850 L¥5'0 1660 896'0 £68'0 5020 0£6'0 800'T 900'T ¥£8'0 T1.6'0 ed
900'9T 066'ST 620'9T 170'0T 670'9T G00'9T 1£0'9T £20'9T 650'9T £70'9T 8£0'9T £90'9T 1€0'9T 6£0'9T G£0'9T GT0'9T [1]
7%0'0 o4

SYT's 6YT'y orL'y 620'G 6.9'7 £59'7 269'y 9/T's 8/T'S 0Z1's 198"y GET'S 19T'S 6ST'S 296'7 vLT'S Iv
098'0T Tr8'TT 682'TT ZI0'TT 9ze'TT ZSE'TT SPE'TT L¥8'0T 118'0T €26'0T 16T'TT 826'0T £98'0T 188°01 €0'TT T¥8'0T 1S
T°00T 000T 0'00T 000T 1'66 1°00T 0007 6'66 1°00T 0°00T 0'00T 0°00T 000T 1°00T 0'00T 0'00T [e10L
€0 z'0 o2

L'8 0'zT z'oT Z'6 6'6 0'0T 10T 0'6 8'g Z'6 9'6 8's 8'g L'8 Z'6 Z'6 O%N
oeg

9's €0 0'c Gy 6'C T'e 6'C Z's 'S L'y L'S 6'v €'s €'s 'y T's oed
€0 (oL=!

9'vZ 102 8'ce IR 7A v'ze v'ze 9'22 L'v2 8%z Gy g'ez 9'%Z 1've L'v2 8'cz 1'v Zeld\7
Z'19 9'29 0%9 2'29 6'€9 %9 v'%9 079 ¥'19 9'79 '€9 L'19 Z'19 ¥'79 9'29 079 2018
o) o) o) o) g o) g I | I | I | | o) 0BJ1S0d

d969SOS d969SOS A969 SOS A969 SOS 969 SOS d969 SOS  A969 SOS 969 SOS d969 SOS A969 SOS  A969 SOS 969 SOS d969 SOS A969 SOS 969 SOS A969 SOS  eAIsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-211-



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 o)
v'8e G'Tg g8'ze 9'ce 6'8T '8g 9'0v L'l 9T v'TT 0'9 v'ze 0‘0Z 0'8T 002 6Tz uy
00 17T L'T 90 00 90 90 00 00 LT 00 00 00 90 00 00 10
9'79 ¥'19 G'59 6'59 7'18 079 6'8S €29 v'z8 6'98 0'v6 9'/L 0'08 v'18 008 G'8L qv
886'C TI0'7 910y €507 Y10y Sv0'y 6.0 000 G86'C 196°C ¥50'y L16°C 886'C 100 786°C G/6'E NI
9v0'0 8900 £20'0 £20°0 £20'0 190°0 £20'0 N

852 20L'T 629'C 0.9'C 95z'c 19%'T 20%'e 06%'C agz'e Lyp'e 018'c 980°'c T6T'S 85z'c 18T'S zer'e eN
eg

0£S'T v92'T 6TE'T 09e'T 850 GSG'T ¥S9'T 0767 0020 €50 vrz'0 168'0 9620 0220 G620 £58'0 ed
0£0'9T G/0'9T 820'9T GE0'0T 9£0'9T ¥50'9T 920'9T Zv0'oT 0£0'9T 250'9T 900'9T ¥%0'9T 0v0'9T 6£0'9T 620'9T ¥%0'9T [1]
0900 ST0°0 ST0°0 0£0'0 o4

6£9'G vSP's L9¥'S 225'G L16'Y 88.'G 86.'S L19'S 508'y 129y 128y 770's £V6'y 8/8'y 668y ¥00'S Iv
T6€'0T 095'0T 195'0T 861'0T 6TT'TT 252'0T 86T'0T G92'0T G2Z'TI Ger'TT ¥89'TT 000'TT 960'TT T9T'TT YET'TT 0v0'TT 1S
T°00T 000T 0'00T 6'66 0°00T 000T 0007 Z'00T 0007 0°00T 0'00T 7°00T 6'66 6'66 0'00T 0'00T [e10L
z'0 €0 T'0 T'0 10 €0 10 o2

'L 8L 9, L'l S'6 T'L 6'9 Z'L 9'6 T'0T 21T 0'6 €6 G'6 £'6 1'6 O%N
oeg

0'8 9'9 6'9 T'L 0y '8 9'g 6'L L'S v'z €T L'y 4% 8'c 'y Gy oed
70 T'0 T'0 z'0 (oL=!

8'9z 6'SZ 0'9z 7'9z 9'cZ v'1z vz 02 1'€2 €'z 6'02 e L'€ v'ee G'ez 0'v2 Zeld\7
2'8S 1'6G 2'65 1'8G 6'29 2'15 8'9G 1'8S 9'e9 6'79 9'99 z'29 129 T'€9 0'€9 ¥'29 2018
I o) o) o) o) o) g o) g 0BJ1S0d
3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS  F969 SOS 969 SOS @969 SOS  A969 SOS A969 SOS 4969 SOS 969 SOS 969 SOS 4969 SOS A969 SOS ~ BAISOWY

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-212 -



00 20 00 00 00 00 00 00 20 20 00 00 00 00 00 00 SO

§'1Z 0'€T 02T G'8T G'6T L'8T 8'vT 1'2C 112 €'z 2T 8'9z 87z 6'9Z L'ty €T uy
90 17T 00 00 00 00 00 9'0 17 T'T 00 90 00 00 00 00 10
6'LL 1's8 0'c8 G'18 608 €18 7's8 an 0'2L ad 8'8g L'eL z'8L T'€L €'15 1'89 qv
8/6°C 6907 G00' 266°S 9607 €507 6607 vy 92Ty ZL0Y €56'C v16'€ G66'C 1S6°E GS6°E 796'¢ NI
£20°0 S%0°0 £20°0 S70'0 S70°0 £20°0 N
660°C 88'c gze'e vSz'e 862'c g6z'c €67'e LTr'e AR 7€0'S vee'e 188'C er'e 268'C 192'C Gel't eN
1000 £00'0 £00°0 eg

9580 6250 289'0 8£.'0 1620 6520 909'0 £68'0 1680 066'0 629'T ¥90'T 2.8'0 G90'T 889'T 65C'T ed
850'9T 870'0T 1€0'9T 170'0T 0v0'9T 650'0T 920'9T G20'9T 810'0T 020'9T 8£0'9T 920'9T ¥20'91 1€0'9T 950'9T 9%0'9T [1]
o4

G90'G 119'7 TI8'y £68'7 750G 670'G 608y GEO'S 00T'S 0ST'S veL's ovT's 796y 8rT's 198'S 68€'S Iv
£66'0T TrE'TT 02Z'TT 8rT'TT 986'0T 0T0'TT LT2'TT 066'0T L16'0T 0/8'0T ¥0€'0T 988°0T 090'TT 78801 68T°0T 1S9'0T 1S
1'66 1°00T 6'66 000T 0°00T 000T 0007 0'00T 8'66 7°00T 0'00T 7°00T 000T 6'66 0'00T 0'00T [e10L
70 z'0 T'0 20 z'0 70 o2
0'6 Z'0T L'6 G'6 9'6 9'6 Z'0T 1'6 2'6 8's 1'9 '8 1'6 '8 g'g 6'L O%N
10 10 T'0 oeg

Gy 8z o't 6'c v 0y z'c L'y L'y Z's G'g 9's 9'y 9's 8's g9 oed
(oL=!

e §'ze T'eZ gz e e 1'€2 1'% €'Yz 9'%Z 'z 9'%Z 8'cz 9% 8'/2 1'se Zeld\7
6'T9 €99 ‘9 T'€9 029 2'29 g'e9 029 €19 Z'19 9'/G ¥'79 629 €19 6'95 6'65 2018
o) o) I o) 1 I | o) o) o) I I 0BJ1S0d

0969 SOS 9969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS easowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-213 -



00 00 00 00 G0 00 00 20 00 20 00 00 00 00 00 00 SO

L'oc v'ee v'0C v'ae e'er €aT TeT 9T §'9¢ §'8T 8'sT vl S've §'ve v'0C L'9T uy
00 00 00 90 90 00 90 90 17 00 90 90 90 90 90 90 10
€'6. 92, 9'6. 0'vL L's8 L'v8 €'98 L'18 v'eL 718 L'08 0's8 6L 6'7. 0'6L 8'z8 aqv
L20'y 086'¢ ¥00'y L0y ¥00'y €56'€ 9e0'y 266'€ €96'€ 900y 770y €90y 1S6'€ 856'€ 910y 286'¢ A
€20'0 €200 2200 €200 G700 €200 €200 €200 €200 €200 €20'0 A

z6T'E 680°¢ 68T°C 966'C 0Ev'e 8re's a8y'e 09z'e 198°C 092'e AT Gsi'e €96°C 796'C eLT'e 962'¢ EeN
1200 L00°0 L00°0 ed

GES'0 1680 G180 820'T T€S0 ¥09'0 6250 20L'0 0S0°T 6EL'0 65L0 9850 1,60 1.60 028'0 ¥99'0 €D
L€0'9T 6€0'9T 0£0°'9T ¥20'9T €00'9T GS0'9T LT0'9T 0€0'9T 7v0'9T L20'9T 1€0'9T 20097 150°9T 19097 8€0°'9T 670°9T [1]
0€0'0 o4

L00'S 820°'S 0v6'y TLT'S 829'y LLL'Y 2e9y 198'v 622'S 098't 926'y 859y v61'S 652'S 2€0's 178y v
620'TT T10'TT 060'TT €G8'0T vLETT 8.2'TT G8e'TT 69T°TT GT8'0T L9T'TT GOT'TT yreTT 15807 808'0T 9.6'0T 80C'TT IS
0'00T 0'00T 0'00T 0'00T L'66 0°00T 0°00T 8'66 9'66 6'66 6'66 0'00T L'66 L'66 5'66 166 lelol
70 10 10 70 20 10 70 10 10 70 70 oM

€'6 0'6 €'6 L'8 00T 8'6 2ot G'6 €8 G'6 G'6 70T 9'8 9'8 2'6 9'6 O%N
€0 70 T'0 oed

144 L'y 584 v's 8'C z'e 8'C L't G'g 6'c 0y T'¢ TG TS ey g€ oed
20 O34

0've T've L'ee L've g'ee 0'ce €ce €'eC 672 e'ee 9'cz v'ee 872 1'se 0've z'ee LoV
€29 229 L'29 1179 €v9 0'v9 99 T'€9 L'09 T'€9 L'29 €v9 179 809 L'79 €'€9 ‘oIS
| | o} g 4 | | | | | o] 4 | 2 2 2 0pJ1S0d

0969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS ~ EASOWY

'(g) epioq ‘(1) ourelpawalul ‘(D) osua) ejaded %201 op oredsplay ap SIelsto ap stenuod sealw)nb sasijeuy :T°€ adlpugdy

S214-



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

0'sz 9'9z £'sg 'y 9'sy g'ze T'eE 9'se 0'Ly 8'sz 1'6C §'sz 0'sT T1'9T 8'6T 1'8T uy
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10
0's. v'el L'T9 8'95 ¥'15 629 6'99 ¥'v9 0'eS rAan) 6'0L Gyl 0's8 6'€8 z'08 €18 qv
650 1807 050 o'y €007 166'C 8/6°C Y0y 910" 0L6°€ €66'C 8TT'Y 620"y 066°C LT0Y 0S0'% NI
N

7€0'S 966'C 8612 v62'C 150°C 769'C 099'C 865'C 12T'T 128'C 0£8'C 040'S ver's sre's 122'S YA eN
eg

600'T G80'T £6G'T 8y.L'T 6T 862'T LIE'T 9ey'T 888'T eYT'T €9T'T 8v0'T 509'0 Zr9'o G620 85/°0 ed
GT0'9T Z10'9T £00'9T 970'0T Z10'9T 2£0'9T 250'9T 8£0'9T 860'9T €10'9T G80'9T 620'9T £€0'0T 9£0'9T L¥0'9T £20'9T [1]
o4

80T'S Z12's 0£9'G 258'G 166'G 9TH'G €05's 229's 962'9 90t's 961'S ¥82's 99/'y 9.1y 000'G 8681 Iv
L06'0T 66.'0T LLE'0T ¥97'0T GT0'0T 979'0T 67501 9TH'0T 208'6 199°0T 685'0T Gv.'0T 192'TT 09Z'TT LY0'TT YeI'TT 1S
6'66 1°00T 0'00T 1°00T 0°00T 000T 0007 0'00T 1°00T 0°00T 0'00T 0°00T 6'66 1°00T 7°00T 0'00T [e10L
o2

8'8 L'8 Z'L 9'9 6'S 8L L' ', 1'9 Z'8 2'8 6'8 0°0T 8'6 v'6 9'6 O%N
oeg

g's L's '8 T'6 T'0T 89 6'9 ', 8'6 0'9 19 g's z'c v'e 'y 0y oed
(oL=!

v've 6'7Z 1'9Z 112 14 8'sz z'9z 1'92 1'62 8'sz z'9z Z'se 6'22 0'cz 0've g'ez Zeld\7
¥'19 809 0'8S 1'9G 1'sS 9'6G 2'6G £'8g G'yg 009 G'6G 709 8'c9 6'€9 6'29 6'29 2018
o) g | o) g | g I 0BJ1S0d

V616 SOS V616 SOS V616 SOS V6I6SOS V6T6SOS V6T6SOS V6I6SOS V6I6SOS V6T6SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS  eJAIsowy

*(g) epiog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUd) “eladed »%001S op oledsplay ap s1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891puady

-215-



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

g'/e 0'6€ T'ee 1'8€ 8'ce 6'9¢C 0'se 2'Sy v've 0'ze G'6T 9'oy 9'sT T'9¢C e'Te 6'9¢ uy
0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 10
L't 0'19 6'99 €'79 2'LL T'eL 0'sL 8'vs 9'G9 0'8L G'08 v'es 7'18 6'€L 1'89 T'eL qv
9/6'€ L16'E €16'€ 1G6'€E 800t 856'E EV0'y 200t 0T0'Y 850t 880'Y 250t 180 900t €20t 2G6'€ [n]
A

168'C 9er'e 159 Gev'e 960'C £68'C 7€0'€ €6T'C 2€9'C ¥9T'e 262' €972 62c'e 096'C €912 888'C EeN
eg

¥80'T TGS'T 91¢'T 2eS'T 2160 990'T 0T0'T 808'T 8LE'T €680 96.°0 688'T 6G.°0 9v0'T 092'T ¥90'T eD
€v0'9T GE0'9T 250°9T GG0'9T 1G0T 1¥0'9T 660°9T Gv0'9T 09T /70T ¥10'9T 9€0'9T 620'9T 6€0°9T ¥€0°9T 920'97 [1]
e

1€2'S 199'S 961'S 80.'S €2T's 212's 8yv's 686'G 8GG'G 8T0'G Tv6'y 9809 vv6'y 012'S LTV'S 02T'S v
21801 89¢'0T GGG'0T LYE'0T 826'0T GEB'0T 059°0T 9G50°0T G8Y'0T 666'0T €.0'TT 056'6 080'TT 628'0T LT9°0T 906'0T IS
0'00T 0'00T T'00T 0'00T 6'66 6'66 0'00T 0'00T 6'66 6'66 T'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T leloL
oM

¥'8 0'L L'l 0'L 0'6 ¥'8 8's €'9 9's 2'6 9'6 2'9 L'6 9'8 0'8 ¥'8 O%N
oegd

L'S '8 6'9 0'8 8'y 9's €' ¥'6 z'L L'y 4% 8'6 0'y g's 9'9 9's oed
[OE]

0'se 6'9¢ 2'9e T'/2 S've 6've 0'9¢ €'8e v'9c 0've L' 1'82 L' 6've 8'Ge S've OV
6'09 0'8S €'6G 6'2G 9'T9 0'T9 6'6S 0'9S 1'8S 0'29 9'z9 €'6q 9'z9 0'T9 9'6G S'T9 OIS
2| | | 1 | 0BdIsod

9676 SOS 9616 SOS d616SOS d616SOS 9676 SOS d616SOS d616 SOS 96716 SOS 9616 SOS d616 SOS 9616 SOS V616 SOS V616 SOS V6T6SOS V616 SOS V6I6SOS — BAIsowy

() epiog ‘(1) ouelpawualul ‘(D) osua) ejaded %201 op oredsplay ap SIelsto ap stenuod sealwinb sasijeuy :T°€ ad1pugdy

-216 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

T'9y v'ov G'Sy 9'oy L'y 6'8€ z'ee z'oe T'.€ 9'Ge G'og z'0§ o'sy g'or 2'zee €'8¢ uy
0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 10
6'€S 9'eS G'vS ¥'65 €'9g T'19 8'LL 8'6L 6'29 ¥'v9 G'e9 8'6y 0'2§ 1'65 8'LL L'TL qv
S00'Y 9€0'Y €20 9/6'€ €G6'C T60'Y 80T'Y Zvo'y 996'¢ 160t ovo'v 866'C ¥20'v €56'E LT0'Y GE0'Y ]
A

6ST'C G912 ¥61'C €9€'C Gee'e 667'C 96T'E 9ze'e £67'2 6€9'C G95'2 166'T §62'C 19€'C CTANS £68'C EeN
eg

Lv8'T T/8'T 828'T €19'T 62L'T 26G'T 2160 9180 eLV'T 8GK'T SIV'T 100 62.'T 26S'T 2680 1T eD
190°9T 1G0T 0€0'9T TL0'9T 690°9T 61097 600°9T 2€0'9T 950°9T G20'9T €€0'9T 650'9T 02097 §90'9T 0€0'9T 670'0T [1]
e

G609 2119 0.6'S 2.8'S 8G6'G 09.'S GS0'S 986t 299'G 999'G Lv9'S fA7ZA) 7€8's ¥08'S T€0'S GG2'S v
996'6 666 090°0T 86T°0T TIT'0T 652'0T 756'0T 9v0'TT ¥6€'0T 69¢0T 98¢'0T 1186 98T'0T 19201 666'0T G9/'0T IS
T'00T 6'66 0'00T 6'66 0'00T T'00T T'00T 0'00T 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 6'66 0'00T T'00T leloL
oM

2'9 Z'9 €'9 8'0 ¥'9 2'L €'6 ¥'6 2'L 9', v'L L'S 9'9 8'9 T'6 ¥'8 O%N
oegd

9'6 L'6 G'6 '8 0'6 €' 8'y ey L'l 9', L'l v'otT 0'6 €8 L'y 0'9 oed
[OE]

8'8¢ 8'8¢ 2'8e 8'/2 2'8e €'le Z've 6'€C 6'92 8'9¢ 8'9¢c v'6C 9'/2 G'/¢ T've 1'6e OV
G'S§ 2'ss 0'95 6'9S ¥'95 €'/5 8'T9 ¥'29 2'8% 6'.G T'8S S'vS 8'95 €'15 T'29 9'09 OIS
0edIsod

0676 SOS 0616 SOS 02616 SOS D616 SOS 0616 SOS 2676 SOS J6T6 SOS 02616 SOS D616 SOS DJ6T6 SOS 02616 SOS D616 SOS d616 SOS 9676 SOS 9616 SOS 9616 SOS  BAIsowy

'(g) epioq ‘(1) oureipawualul ‘(D) oiua) ejaded %201 op oredsplay ap SIelsio ap stenuod sealwinb sasijeuy :T°€ ad1pugdy

-217 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

9'Te 2'6¢C T'0C v'Te 8', G'ee G'0T €'sT z'stT 6'8T 8'6T 0'se z'ee 2'8e g'ze v'or uy
0'0 0'0 9'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 S'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 10
¥'89 8'0L v'6L 9'89 2't6 G'99 G'68 L'18 Z'v8 T'18 z'08 0's. 8'99 8'TL 1'19 9'eS qv
S0y 9v0'y TL0'Y 1807 80T'Y 850'Y LTT'Y TE0'Y 90T’V L0T'Y G20'y 80t G60'Y 886'C 980t 9€0'y ]
€200 €200 A

G9.'2 798'C 1€2'e 508'C 181'¢ 00.'2 €89'¢ 262'e 6G7'e 0ge'e 8ze'e 620'c 9€.'2 £98'C 191'2 G9T'2 EeN
eg

082'T 28T'T 1180 282'T T2€'0 8GE'T €EV'0 6€L'0 G290 8.1'0 1610 800'T 6GE'T GeT'T 61€'T T/8'7T eD
GE0'OT 020'9T 970'9T 9€0'9T 6€0°9T 620'9T 286'GT 170°0T 766'GT G00'9T 09T Tv0'9T 920'9T 650'9T G00'9T 1S0'9T [1]
e

€9v's 90€'s 256 91G'S €85’V €€G'S 8LY'Y GI8'Y SOL'Y 706'v 686'7 112'S 8GG'S LvE'S Gev's 2119 v
2.G'0T €TL'0T 90'TT TZS'0T SSY'TT 961'0T ¥0S'TT 96T'TT 88C'TT TOT'TT €50'TT T€80T 891'0T TTL'0T 085'0T 666 IS
0'00T 0'00T 6'66 6'66 0'00T 0'00T T'00T 6'66 0'00T 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 6'66 0'00T 6'66 leloL
T'0 T'0 oM

0'8 €'8 ¥'6 T8 T'TT 8's 8'0T 9'6 T'0T L'6 7'6 8's 6'L €'s 0'8 29 O%N
oegd

L'9 29 ey L9 L'T WA €'c 6'c €'e TV 4% €'s T'L 6'S 6'9 L'6 oed
[OE]

0'9¢ g'se L'ee A4 44 g'oe 9'Te T'€C 9'ce G'ee 6'ce 6'vC v'9c §'Ge 8'Ge 8'8¢e OV
€'6G 2'09 ¥'c9 6'8S T'G9 8'8s ¥'s9 €'e9 6'€9 1'29 v'c9 0'T9 9'8S 2'09 €'6G 2'ss OIS
0edIsod

G¢6SOS  G¢6SOS  G¢6SOS  G¢6SOS  Ge6SOS  G¢6SOS  G¢6SOS  G26SOS  G¢6SOS  G¢6SOS  G¢6SOS  Ge6SOS  Ge6SOS  G¢6SOS  G¢6SOS  O616 SOS  BAIsowy

'(g) eps1oq ‘(1) ouelpawalul ‘(D) oiua) ejaded %201 op oredsplay ap SIelsiIo ap srenuod sealwinb sasijeuy :T°€ adlpugdy

-218 -



0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 o)
0'0S 9'6€ L'vy 6'vT 9'/¢ 0'sT €'9T L'ST 1'9T G'eT 6'c€T 0'vT 6'vT 8'LT §'etT z'ee uy
0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 10
0'05 7'09 €'Gq 1'G8 v'el 0's8 1'e8 €'v8 £'e8 G'98 1'98 0'98 1'G8 2'e8 G'/8 8',L qv
Gl6'E €207 756'€ 650'Y 166'€ €20'7 Sv0'y 2l6'e T.0'Y 690t 6807 1S0'Y 6507 Tv0'Y T90'Y 6101 ]
A

686'T 0Ev'e 88T'C GGP'e 688'C 8Iv'e 78¢'e 6vE'e 06€'€ 125'e 2es'e 061'€ GGP'e zee'e 165'€ 12T’ EeN
eg

986'T 26S'T 99/'T 509°0 20T'T ¥09'0 1990 €290 1890 8v5'0 1950 1950 509°0 6T.0 6050 2680 eD
€G0'9T 1¥0'9T €G0'9T €00'9T 8T0°9T 21097 166'GT 0€0'9T 886'GT 600°9T 066'GT €00°9T €00'9T 200'9T ¥66'GT 1S0'9T [1]
e

219 ¥08'S 2€6'S 8/9'V €9T'S G/9'V 969' STL'Y v0L'Y GG9'Y v19'y 89y 8/9'7 197 sy LTT'S [\
088'6 i ZzA T2T°0T GZe'TT ¥58'0T LEE'TT TOE'TT STE'TT v82'TT GGE'TT GLE'TT GOE'TT GZE'TT veT'TT 81T 7€6'0T IS
0'00T 0'00T T'00T 0'00T T'00T 0'00T T'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T leloL
oM

L'S 0'L €'9 T'0T ¥'8 0'otT 6'6 8'6 6'6 €'0T €'oT 2'0T T'0T L'6 v'oT 16 O%N
oegd

g0t €'8 2'6 2'c 8's 2'c G'e g'e 9'c 6'C 0'c o't z'c 8'c L'T L'y oed
[OE]

T'6¢ §'/¢ 1'82 §'ce L've §'ce 9'ce 1'ee 9'ce v'ee z'ee €'ce §'ce 6'Ce 6'TC S've OV
6'7S 2'1S G'9G Z'v9 2'19 €'79 T'79 2'v9 6'€9 v'v9 S'v9 v'v9 2'v9 9'c9 0's9 1'T9 OIS
0edIsod

d0€6 SOS d0E6 SOS 90€6 SOS V0E6 SOS WV0E6 SOS W0E6 SOS WV0E6 SOS W0E6 SOS V0E6 SOS V0E6 SOS W0E6 SOS V0E6 SOS WV0E6 SOS W0E6 SOS V0E6 SOS  S¢6 SOS eJIsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-219 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

g'LT 6'9T T'LT G'oT €'t 6'vT 9'vT 9'0¢ z'9T g'e v've WA 8'sy 1'8€ 9'6E 9'Ge uy
0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 0'0 10
1'28 T'e8 6'¢8 G'e8 1'e8 1'G8 7'G8 v'6L 8'c8 1'96 9'G9 1'2S 2'18 €'19 ¥'09 v'v9 qv
850t GEO'Y G60'Y 910y 290t 290'y 200y €90t 880 GE0'Y 0T0'Y LE0'Y 056'E 096'€ 020'v 8/6'C ]
A

8Ge'e vGe'e ¥6€'e vGe'e 86¢€'c 16¥'€ LI¥'e 8ze'e Gev'e ¥06'S 2€9'C 821 €20'C 12v'e 62¥'e 2952 EeN
eg

100 1890 100 2990 7990 509°0 G850 G€8'0 €990 T€T0 8LE'T 606'T 126'T €€5'T 16S'T 9TV'T eD
8T0°9T 100'9T 0T0'9T 1€0'9T €€0'9T 620'9T 120'9T 820°9T ¥00°9T T70°9T 060°9T Tv0'9T ¥60°9T 180°9T €90°9T 110'9T [1]
0€00 e

2e8'y vrL'y Geg'y 128'v 86.L'Y G8L'Y 769'Y 0T0'S 89/ 01Z'y LvL'S 80T'9 ¥S2'9 L18'G £98'S €0.'S v
98T'TT €92'TT SIT'TT 0T2'TT S0Z'TT vve'TT 2eE'TT 8T0'TT 9eC'TT T08'TT Zre'ot €66 0v8'6 ¥92'0T 002'0T v.€'0T IS
0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T T'00T 0'00T leloL
oM

8'6 8'6 6'6 8'6 6'6 T'0T o't ¥'6 o't S'TT 9's T'9 8's 0'2 0'L v'L O%N
oegd

L'E 9'c L'€ g'c G'e 2'c T'E 'y G'e L'0 Z'L 6'6 o't 0'8 €'8 v'L oed
20 [OE]

2'ee 8'ce 2'ee z'ee 0'ee o'z 9'ce 0've 6'ce v'0C g'le 8'82 G'6¢ 9'/2 8'/2 T'/2 OV
€'e9 8'e9 2'e9 G'e9 €'e9 1'€9 €'79 2'29 9'e9 v'29 6'2S 2'SS L'vS ¥'.S 0'.5 T'8S OIS
0edIsod

¢E6SOS  ¢€6SOS  ¢€6SOS  ¢E6SOS  ¢e6SOS  ¢€6SOS  ¢E6SOS  ¢e6SOS  ¢e6SOS  ¢€6SOS  90€6 SOS  90E6 SOS  90E6 SOS  d0€6 SOS  90E6 SOS  90E6 SOS  eJAIsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-220 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

9'1e 9'0T §'/e 0'62 9'se g'6g 1'6C §'6z T7'0€ 6'8C T'0€ VLT 8'sz 0'rT 0'eT 8'cT uy
0'0 00 L' 00 0'0 00 0'0 0'0 0'0 0'0 00 0'0 L' 0'0 7' g0 10
7'89 v'e8 8'0L 0'TL an g'0L 6'0L g0L 6'69 T'TL 6'69 9'z8 g'zL 0'98 6'G8 1'98 qv
Ok, £86'C 5607 €80V 290 010V 266'S v.0'7 G66'C 0207 8v0'Y 920 G66'C G50 290 YTy [IN]
890'0 890'0 5700 £20'0 N

¥92'2 T28'S 706'2 006'Z 668'C 828'C 628'C 0.8'2 v6.'C 658'C 828'C gee'e 168'2 8sy's 8sr's £65'S eN
eg

6.2'T 299'0 9zT'T €8T'T €9T'T Z8T'T €9T'T v02'T T02'T T9T'T 022'T T0L'0 620'T 1950 6250 6250 e
61091 0£0'9T 20091 110'9T 92091 £€0'9T 8£0'9T T€0'9T 8£0'9T 62091 02091 12091 G90'0T 620'9T T10'9T G/6'ST [1]
o4

86¢'s S9/'y 122's 60€'S 8ze's Gze's L0E'S Z07's ore'S 862'G orE'S Geg'y v8Z's orL'y Ge9'y 9/5'y v
12901 S9Z'TT G/2'0T 20201 16901 802'0T 1€L°0T 629'0T 169'0T 1€2°0T €19'0T Z6T'TT 182'0T 68Z'TT 9/€'TT 00v'TT 1S
0°00T 6'66 0°00T 0°00T 0°00T 0°00T 6'66 6'66 0°00T T°00T 1°00T 6'66 6'66 0°00T 0'00T 000T [el0L
€0 €0 Z'0 T'0 o

0'8 L'6 '8 '8 '8 Z's '8 '8 '8 '8 '8 L'6 '8 Z'0T z'ot G'0T O%N
oeg

L'9 g'e 6'S Z'9 T'9 Z'9 T'9 g'9 £'9 T'9 '9 L's 'S 0'c 8'c 8'c oed
0%

L'se 6'ce 6'vC g'sz v'sz v'se g'sz L'sz g'sz g'se g'sz z'eT 7'se 8'zz £'ce 0'ze £OUVY
9'65 8'c9 5'09 T7'09 T'09 z'09 £'09 9'65 T7'09 7'09 0'09 £'c9 9'09 0'v9 §'v9 9'%9 2018
q I I 1 I o) 0ogdisod

¢E6SOS  ¢€6SOS  ¢€6SOS  ¢E6SOS  ¢e6SOS  ¢€6SOS  ¢E6SOS  ¢e6SOS  ¢E6SOS  ¢€6SOS  ¢E6SOS  ¢E6SOS  ¢e6SOS  ¢€6SOS  ¢€6SOS  ¢E6 SOS eajsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-221-



00 00 97 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

6'vT £y 0'0 9'9 9'/T Z'sT ¥'ST a 6'0 6'0 '6 8'zt £'6T g'eT 9'/C L'l uy
0'0 00 1'G6 00 0'0 00 0'0 0'0 0'0 0'0 00 0'0 00 0'0 0'0 0'0 10
7'G8 1's6 L't 'e6 v'z8 8'v8 9'v8 9'86 1'66 1'66 9'06 Z'/8 1'08 1'98 v'zL €L qv
9507 €16'S v20'y €00y 166'C ¥86'S Sr0'y G86'C 866'C 8v0'y 986'C T66'C 8€0'Y G/6'C 0007 0907 [IN]
058'E N

sr'e 08'S 80T'0 orL's 062'€ 08e'S T2r's 626'S 096'S 0T0'7 609'S 87'€ 192'S Lyr's 568'C G€6'Z eN
990'0 eg

¥09'0 69T'0 £92'0 T0L'0 ¥09'0 ¥29'0 9500 1£0'0 800 9/€'0 6050 8110 8250 SOT'T 9zT'T e
61091 690'9T ¥90'9T ¥20'91 9v0'91 T70'9T £10'9T 60091 62091 0TT'9T 12091 1£0'9T 170'0T 1€0'9T 81091 920'9T [1]
o4

181y 6IV'Y LYE'Y T9E'Y /8y €61y T2y L0 9ET'y ves'y 1.0 LY9'y z88'y 929'y GIT'S 882'G v
Z8C'TT 0S9'TT LTL'TT 299'TT TLT'TT 882'TT 262'TT Z€6'TT 688'TT 985'TT 955'TT 06€'TT GET'TT SOV'TT £Y8'0T L£2°0T 1S
T7°00T 0'00T T7°00T 0°00T 6'66 1°00T 0°00T 0'00T T°00T 0'00T 000T 0'00T 6'66 0°00T 6'66 6'66 [el0L
z'9T o

7'0T AN €0 0'1T 9'6 6'6 0'0T 9'7T L'TT 811 9'0T z'ot G'6 7'0T '8 G'g O%N
6'0 oeg

z'e 60 a L'e z'e e'e £'0 Z'0 Z'0 0'C L't Ty 8'c 8's 6'G oed
0%

8'ze v'1e 8'6T 112 v'ez 6'ce L'tz 8'6T 102 6'TC 972 v'ze '€z 44 L've 7'se £OUVY
079 g'99 6'29 g'99 z'e9 T'%9 0'r9 £'89 1'89 7'99 8's9 L'v9 6'29 8'v9 019 €09 2018
I I I 1 I | 0BJ1S0d

ave6 SOS  gre6 SOS  V¥E6 SOS  Vie6 SOS VYeEG SOS VPEE SOS VPE6E SOS  VIe6 SOS VYEE SOS VPEE SOS VPEGE SOS VIe6 SOS VPeEG SOS ¢€6SOS  ¢€6 SOS  ¢E6 SOS eajsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-222 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

z'ov > 6'0T L's g9 9'y 0'9 6'9 9'c o't 2'6 '8 82 '8 8/ 8'sT uy
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 T'T 00 10
8'65 229 17'68 €16 G'ch 'S6 0'v6 1'c6 ¥'96 796 8'06 9'16 2'26 9'T6 116 'v8 qv
900 ¥S6'C 286°S 10Ty 6907 1907 ¥S0'y 090 0ET'Y YETY 60"y €50y SOT'Y 250 LTV 990 NI
S70°0 N

G6E‘C 09%'2 8rs‘e 67.'c L08'c 6.8'c 018'c 81.'c 6.6'C £86'c LTS vTL'e agl's eTl'e z6l'e eTr'e eN
eg

1197 vev'T YEV'0 85€'0 €920 88T'0 vrz'o z82'0 0ST'0 1ST'0 LIE0 6£€'0 0Z€'0 6EE'0 0ze'0 £79'0 ed
9£0'9T ¥¥0'9T 1£0'9T £10'0T 986'GT 100'9T 900'9T 700'9T G66'GT 066'ST 966'GT 020'9T £70'91 G00'9T 686'GT ¥00'9T [1]
o4

092G ¥29'G £95'y 915’y LIT'y 19Z'7 128"y SPE'Y 652'y ey LSt'y viv'y LYY 0Tty 96€'y €Ly Iv
9/2'0T 02v'0T vIV'TT 961'TT 0TZ'TT TL'TT ¥89'TT 959'TT 9eL'TT LYL'TT 6ES'TT LYSTT 9eG'TT G6G'TT ¥6S'TT 182'TT 1S
0'00T 6'66 6'66 1°00T T°00T 6'66 0007 0'00T 0007 6'66 0'00T 0°00T 000T 0°00T 0'00T 0'00T [e10L
Z'0 o2

6'9 1L 7'0T 0'TT 1T V1T 21T T'7T L'TT L'TT 6°0T 6'0T 17T 6'0T 0'TT 0'0T O%N
oeg

v'8 8L 4 6'T v'T 0T €T G'T 80 8'0 0z 8'T L'T 8T L'T v'e oed
(oL=!

€2 1'92 02z 8'TC L'z 90z 6'02 012 9'0z G0z §'Te 9'TZ 9'T2 €'1e 2'1e 1'22 Zeld\7
'1G £'8g 7's9 '59 8'99 6'99 9'99 '99 6'99 6'99 9'59 1's9 9'59 0'99 6'59 6'€9 2018
I g g I | | o) 0BJ1S0d

0v6 SOS  0¥6SOS  dre6SOS dre6SOS dvE6 SOS dre6 SOS dye6 SOS are6 SOS  avE6 SOS  dre6 SOS  dye6 SOS  gre6 SOS  9veE6 SOS  dve6 SOS  dreE6 SOS  are6 SOS  eJisowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-223 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

v'eL 7'y 8'Ty v'or 6'6€ z'or G'6E 67y 8'GS ¥'99 8'v9 §'/9 5'0S v'oy L'ov 6'0% uy
00 00 00 0'0 00 0'0 00 00 00 00 00 00 [ 17 17T 17T 10
9'9¢ 9'8g 2'8s 9'65 109 8'65 G'09 T'qS vy 9'ce 2'se G'ze €'y G'8S 2'8S 0'8G aqv
166'E LEO'Y 100y €807 870y 010y 080 086'c 956'€ 686'C 200y GT0'v L16'€ €0y 290y oty A
910'0 9v0'0 90’0 9100 A

2901 G9e'C 0€E'C cer'e vEY'C L6E'C L9v'e 26T'C 0SL'T ove'T 17’7 G0E'T 26T 79€'C 79€'C 2ov'e BN
ed

GEB'C 29T 29T 159'T v19'1 €19'T €197 88T §02'C 679'C 265°C 0TL'C 6002 €€9'T 2591 €69'T €D
650'9T 67097 GE0'OT ¥20'9T L€0'9T G20'9T €T0'9T 670°9T 2L0'9T 090'9T 950'9T ¥€0'9T €€0'9T 7€0'9T €00°9T 20097 [1]
500 0£0'0 94

99T, v18'S €18's 828's 67.'S €zL's GvL'S ¥96°S 8v7'9 818'9 9189 €98'9 6TT'9 218'G 82L'S 0v8'S v
268'8 68T°0T gee'or S6T'0T 85¢'0T 20g'0T 89201 S80°0T ¥29'6 281’6 6£2'6 TLT'6 GT6'6 2eeor 9.2'0T 291’07 IS
0'00T T'00T 666 T'00T 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 0°00T 0'00T 6'66 0'00T 6'66 0°00T 0'00T T°00T lelol
4] 20 A} 20 o

o€ 8'9 L9 0L 0L 69 TL €9 0's 8'c o'y L't §'q 8'9 89 69 O%N
oed

0'ST L'8 L'8 9's v'8 v'8 v'8 €'6 71T 9'cT €eT 6€T v'0T G'8 9'8 8's oed
€0 20 02

e'ee G'le g'Le 9'Lc ¢'lLe T2 ¢'lLe A 14 €'0e T'CE 8'Te 0'ze 8'8C 6’/ T’/ 9.2 LoV
L'sy 89§ 025 695 ¢'LS 6.8 €15 29 €'es G'0S 805 v'0S 0'G§ 02 €19 9'9§ ‘oIS
o} | | | | | | | | o} o] | | | | | 0pJ1S0d

0v6 SOS  0¥6SOS  0¥6SOS  Ov6SOS  OV6SOS  O0V6SOS  O0¥6SOS  0v6SOS  OV6SOS  O0V6SOS  0¥6SOS 06 SOS  O0¥6SOS  0V6SOS  0¥6 SOS  Ov6 SOS eajsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-224-



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

179 €19 689 G179 L'zs €69 €L 9'TL 679 8'69 €L T'eY G'lS 6Ty c'elL 0'Ty uy
00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 17 00 17T 10
6'8€ L'ze T'7€ G'ge €'y L'0g L'9z '8¢ T'se z'oe L'sg 6'9G g'zy 6'95 8'9z 8.5 aqv
zLe'e €00y ¥96°¢ 810y G0 820y €L6'C 066'€ 8T0'v 0.6 L66'€ 60Ty 870y €e0'y 256'€ 9e0't A
9700 970'0 A

ST 80€'T Gez'T 8ya'T 926'T L€2T 1907 eeT'T 60v'T 0027 920'T 9ge'C 0ZLT 962°C 790'T GEE'T EeN
ed

Lev'e 969'C 0€L'C 0’2 671°C 26LC 216'C 1S8'C 609°C 0LL'2 1.6C €LLT 82€C 169'T 268'C 959'T €D
99097 €80'9T 69097 1€0'9T G20'oT 620'9T 250'9T T,0'9T 0£0'9T €50'9T €70'9T G20'9T €€0'9T €20'9T 19097 Ly0'9T [1]
970'0 9700 G70'0 090'0 o4

299'9 0v6'9 0.6'9 0T9'9 ¥2e'9 L£6'9 G60°L 6€0'L G7L'9 156'9 6ET'L 268'S 6059 G18'G YIT'L T9L'S v
€0v'6 1606 6606 0¢v'6 T0L'6 €60'6 156'8 986'8 v82'6 20T'6 ¥06'8 880°0T ¥25'6 802'0T ¥56'8 9zz'0T IS
0'00T 0'00T 0'00T 6'66 0°00T 0°00T 0°00T 0'00T 0°00T 0'00T T°00T T°00T 0007 0°00T 0'00T 0007 lelol
20 Al oM

vy L't G'e vy G'g G'e 0t A 0y v'e 6C L'9 67 99 0't L'9 O%N
oed

A 8'cT 0yl L't 11T YT 61T 9'vT v'eT A A1) 2’6 0cT 8'8 81T 9'8 oed
€0 €0 €0 70 O34

2'1e €ze G'ze 6'0€ L'6C €'ze 0'ce L'te g'Te v'ze z'ee 8'/¢e G'0e 6’/ T'ee [AVX4 LoV
6'TS 667 0'0§ 6'TS L'eS 6'67 T'6Y Al 118 0'0§ 8'sy 195 92§ 695 T'6Y 695 ‘oIS
o} o} o} o} o 2 o] o} o] o} o] 4 o] 4 2 4 0pJ1S0d

0v6 SOS  0¥6SOS  0¥6SOS  0Ov6SOS  OV6SOS  O0V6SOS  0¥6SOS  0v6SOS  OV6SOS  O0V6SOS  0¥6SOS 06 SOS  OV6SOS  0V6SOS  0¥6 SOS  0v6 SOS eajsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-225-



00 00 00 00 00 17T 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 SO

L'ee 87z 9'/T €97 £'sT 00 v'vE STy €'y 6'8E 671 v've 7'8e 7'%9 9'99 1'59 uy
1T 17T 1T T'T 1T 806 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10
z'9. T'LL €18 9'z8 9'08 ] 9'59 G'88 L'eS 179 1'ss 9'59 8'TL 9'se v'ee 67 qv
220y SI0'Y 860 2.0 90y 6.6'C 000y 086'¢ 956°€ €0ty 6.6'C [7a%% eeT'y G50y 070 9e0'y NI
G70°0 S%0°0 S70°0 S70°0 S70°0 z19'c N
£90'c G60'c TEE'S £9g'e 192'c €280 629'C 8ze'c 92T'C 10S'T 16T°C 90.'C 696'C Sry'T ore'T 607'T eN
¥¥0°0 eg

€160 18'0 1220 ¥99'0 or.‘0 vIE'T 759'T 0£8'T L6S'T 88/'T 8TV'T v9T'T 019'C 0.9'C 129'C ed
1£0'9T 2£0'9T 966'GT 920'9T 600'9T 020'9T 2€0'9T 6£0'9T 6.0'9T 9v0'9T 8£0'9T 120'9T ¥20'91 970'9T G¥0'9T 9£0'9T [1]
o4

¥80'G LT0'G 108y or8'y 028'y 10T’y 208's 88.'s 20T'9 £88's 026'S 159'S v6g's 12L'9 098'9 808'9 Iv
£66'0T GT0'TT v6T'TT 98T'TT 68T'TT 6T6'TT 0£5'0T FASTALI] 116'6 €9T°0T 8TT'0T 9/€'0T 1€9'0T 682'6 G8T'6 822'6 1S
6'66 6'66 6'66 6'66 6'66 000T 1°00T 6'66 6'66 6'66 0'00T 0°00T 1°00T 0°00T 0'00T 7°00T [e10L
z'0 z'0 z'0 z'0 z'0 €'sT o2
6'8 0'6 L'6 8'6 S'6 6'0 9'2 L'9 1'9 Z'L €'9 8, 9'g Ty 8'c 0'y O%N
90 oeg

8y 9'y 8'c g'e 6'c Z'L 9'8 G'6 ] €6 vl 19 v'eT L'eT g'eT oed
(oL=!

€'z 0'vZ 0'cz z'se T'eZ 8'8T z'9z vz 8'8z 8'/2 0'82 8'9z 1'sz v'1e 0'ze 8'Te Zeld\7
L'T9 129 z'e9 A z'e9 %9 1'65 AR G'sg 9'9G '95 0'85 L'6G 115 ‘05 8'0G 2018
o) o) g I o) o) g I | I | I o) o) o) 2 0BJ1S0d

EV6SOS  E¥6SOS  E€V6SOS  EV6SOS  EV6SOS  EV6SOS  VIV6SOS VIV6 SOS VIV SOS VIF6SOS VIV6 SOS VIv6 SOS VIv6SOS 0v6SOS  0¥6 SOS 06 SOS eajsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-226 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 0 v'e v'e 00 00 SO

9's 9'9 9'y 6'8 6'GZ 8'9T L'y T'y €0z §'%Z €'6T 0'0 00 00 L'oz e uy
00 L'T 00 00 00 T'T 00 00 17 00 00 076 1'88 9'88 00 L'T 10
v'v6 176 7'S6 176 T'vL 128 £'s6 6'6 9'8L G'ss 1'08 0'L 0'6 0'6 £'6L T'vL qv
Z80Y €16'C €90 o'y ¥56'€ G507 9€0'y ZL0Y €20y 296°C GZT'Y 10TV 910"y 186°C Ty 6807 NI
190°0 S70°0 S70'0 Lel's 195 zes'e 8900 N

108'c r9'e G/8'c ¥89'c 0£6'C 8ze'e 8v8'e ¥06'S 19T'S 266'C 8ze'e 6820 T9€'0 09€'0 192 7€0'S eN
0800 G600 G600 eg

62z'0 €920 88T‘0 85€'0 G20'T 289'0 88T'0 69T°0 /180 696'0 9620 G580 066'0 ed
G00'9T £50'0T 700'9T 170'0T 090'9T GT0'9T 0£0'9T 266'GT 820'9T £50'9T 6S6'GT G20'9T 0£0'9T €50'9T 020'9T 186'GT [1]
¥70°'0 620'0 o4

LTy 677y 952y vSE'y 612G 96.L'7 G8z'y 602y 156'7 erT's 95.'y 88Z'y £e'y 262"y 650'S G20'S Iv
82.'TT G09'TT SYL'TT Z19'TT T¥8'0T 8TZ'TT STL'TT €8L'TT L10'TT 0T6'0T €02'TT LEL'TT 86L'TT T9L'TT 296'0T 196'0T 1S
0'00T 000T 0'00T 000T T°00T 6'66 6'66 7°00T 6'66 6'66 0'00T 0°00T 000T 1°00T 0'00T 0'00T [e10L
€0 z'0 20 L'sT 0'sT 6'7T £'0 o2

1T L'0T v'TT 8'0T '8 L'6 €T G'TT 2'6 L'8 L'6 8'0 0'T 0'T g'6 8's O%N
T'T €T €T oeg

Z'T v'T 0'T 6'T v's 9'c 0'T 6'0 €'y T's 4% G'y Z's oed
€0 z'0 (oL=!

L'z §'TZ 9'0Z 0'7Z 0'sZ 0'cZ L'oz 702 L'ez 9'%Z 8'2z G'6T €'61 9'6T e 0'v2 Zeld\7
6'99 1'99 0'29 0'99 Z'19 '€9 1'99 €19 629 G'19 €'e9 6'29 '€9 €'e9 8'79 1'79 2018
g 1 o) g I | o) o) I | o) g I 0BJ1S0d

G76 SOS  G¥6SOS  SG¥6SOS  G6SOS  Gv6SOS  G¥6SOS  GV6SOS  G6SOS  Gv6SOS  GP6SOS  GV6SOS  €V6SOS  EV6SOS  €V6SOS  E€¥6SOS €6 SOS eajsowy

*(g) epaog ‘(1) ourelpawssiul (D) 01uUa) “eladed »001S op oledsplay ap S1eISIIO ap srenjuod sealwinb sesijeuy (T°€ 891pugdy

-227 -



(BD+,794+6IN)/2Dx00T = 0M%
(8D+,284+BIN)/,z9400T = S4%
(BD+,294+BIN)/BIN=00T = U3%

(+284+BIN)/BIN = #BIN

69'0 2L'0 LS'0 69'0 09'0 89'0 09'0 €50 99'0 89'0 L9'0 890 G50 95'0 GS'0 GS'0 950 ¥S'0 #ON
L'ty v'sy ST L'y G'0C 9'vy 67T qT v'ey Ty L'ey [¥a7 ST 6T L'e 67T z'e ST OM
ST T'sT 8'.e [AIA? §TE G'LT v've g9y G'6T 8'LT 0'6T L'8T 5847 9'ey z'ey 6'cy gty 6'7v sS4
8'ge G'6E L'0§ 0'6€ T8y 6L L'0S ATA] 1'8¢ 1'8¢ €'8¢e 8'8¢ (AL Gy 2'es 2vs S'vS 9'es u3
0001 000y 000t 000y 000y 000y 000'% 000y 000t 000y 000y 000t 0001 000y 000y 000y 000t 000t |elol
7700 1500 1500 770'0 7700 770'0 9€0°0 9€0'0 eN
66.°0 G280 0220 G6L°0 06€°0 9180 182°0 6200 28L°0 5080 v6L°0 980 6200 L€0°0 0400 L€0°0 7900 6200 €D
0TL'0 6TL0 0260 60L°0 9760 7690 1560 1660 1020 G690 rAYA) 8TL0 LE0'T 70T L00'T G207 620'T LT0'T BN
0700 600°0 9200 €100 2200 €100 €200 6700 0700 9700 €100 €100 9€0°0 620°0 9€0°0 9€0°0 2€0'0 2€0'0 Un
6TE0 v.2'0 €2L'0 €TE0 0090 T2€0 6790 6280 65€'0 GZE'0 ¥SE'0 SPE'0 L¥8°0 2€8'0 8180 6280 L6L'0 2880 +29d
8700 1500 T€0°0 770'0 0500 LE0'0 180°0 €200 8200 6500 0£0°0 Zr0'o 9200 €€0°0 8200 9700 1500 9€0°0 +¢91
9000 2100 6000 9000 9000 6000 900°0 €000 €000 €000 10
710 €210 7800 LET'O G80°0 LET'O 7600 1800 LET'O 8210 GTT'0 veT'0 L10'0 060°0 80T°0 6600 €0T°0 ¥0T'0 v
LT0°0 1100 9000 LT0°0 9000 LT0°0 €000 LT0°0 1700 800°0 800°0 €000 €00°0 900°0 9000 9000 L
L06'T 816'T vE6'T GT6'T v26'T €16'T L06'T 8v6'T 26T LT6'T LE6'T GZ6'T 9M6'T 8€6'T 826'T 026'T v16'T v26'T IS
T°00T 0°'00T T°00T 0°'00T 0°'00T T°00T T°00T T°00T 6'66 0°00T 6'66 6'66 0'00T 0007 T°00T 2'00T T7'00T 6'66 [e1oL
90 L'0 L'0 90 9'0 90 G0 G0 O%N
6'6T 9'0C 'S 8'6T 9'6 g'oc 69 L'0 7'61 0‘0C L'6T G'6T L0 60 LT 60 ST L0 oed
L'eT 6°CT T'LT LTt [A°)! vzl 69T €'LT A vzl L'et 8T 2'8T €81 L'LT 0'8T 1'8T 8'LT OBIN
€0 €0 80 7'0 L'0 7'0 L0 g7 €0 G0 7'0 7'0 17T 60 17T 17T 0T 0T OUN
L'TT 90T L'ee A §'0C 71T 0'ce 1'8C €T A4 (A4 Al €'le T2 g'9 v'Le 8'9¢ L'1e O34
Al 7'0 €0 20 20 €0 20 10 10 10 £0%D
z'e 8'C 87T T'E 67T 7't 12 87T T'¢ 6'C 9T 8'C LT 0 v'e A4 €¢ €¢ gol\
90 7'0 20 90 20 90 10 90 70 €0 €0 10 10 20 20 20 ol
6'05 €718 8'05 178 L'05 018 205 L'08 178 0TS G'TS 218 605 8'05 G'05 €05 2’05 2’05 ‘o1s

d | | | | 2 0e31s0d

06 SOS 0¥6 SOS 06 SOS 0v6SOS 0v6SOS 0V6 SOS 076 SOS 0v6 SOS 0v6 SOS 06 SOS 076 SOS 0v6 SOS 0v6 SOS 0V6 SOS 076 SOS 0¥6 SOS 0v6 SOS 06 SOS  BlISowy

'(g) epJoq (1) oureipawualul (D) onua) "ejaded »%201S op olugxodid ap sieisio ap srenjuod sedlwnb sesifeuy (2'S 821puady

-228 -



95'0 LS'0 95'0 G50 95'0 650 29'0 09'0 190 LS'0 65'0 850 190 69'0 69'0 0.'0 TL°0 TL°0 #ON
LT 1¢ €T ST €T 0% €'e v'e €'e 1¢C 8'c 67T €6 L'ey A4 9'cy 8'ay €'ay OM
8'cy 9Ty v'ey (A4 ey 8'6 G'9¢ 9'ge G'LE gy 6'6€ €Ty A4 8.1 [AIA 02T L'ST L'ST sS4
¥'aS 298 €'sg €S G'qq A 209 0'8S 2'6S L's§ €99 8'95 S'ov G'6E 9'8¢g v'ov G'8¢ 0'6¢ u3
0001 000y 000t 000y 000y 000y 000'% 000y 000t 000y 000y 000t 0001 000y 000y 000y 000t 000t |elol

9€0'0 9€0°0 v70°0 1500 1500 1500 eN
€€0°0 1700 G200 620°0 7200 L20°0 7900 G900 7900 1700 €00 L£0°0 LTL'0 18L°0 L08°0 69.°0 6280 8180 €D
LS0'T 20T 850'T Zro'T €L0'T 70T 1917 80T'T 6ET'T L90'T v.0'T 980'T 6€L0 €2L'0 ¥0L'0 0£L0 969°0 €0L°0 BN
6200 9200 2€0'0 9€0°0 9200 9200 2200 2200 2200 9200 9200 9200 9700 9100 0100 €100 €T0'0 0T0'0 UN
1180 €6L°0 0€8'0 8780 L€8°0 19L°0 €0L0 6EL'0 2eL'0 8080 19L°0 16.°0 89¢€°0 9ze'0 €TE0 90€‘0 €820 €820 +29d
7700 9500 8200 8000 7000 8€0°0 L00°'0 8200 1200~ LT0'0 1700 170'0 6900 1500 150°0 2L0'0 7500 0200 +¢91
€000 €000 9000 €000 9000 6000 G100 G700 2100 2100 6000 6000 2100 6000 10
7800 9.0°0 9,00 180°0 9.0°0 080°0 780°0 680°0 0TT'0 060°0 080°0 2L0'0 €€T'0 LET'O 710 710 ¥ST'0 0ST'0 v
€000 €000 €000 €000 €000 9000 1700 L10°0 LT0°0 LT0°0 L10°0 ¥10°0 L
€e6'T 626'T ore'T 156'T LS6'T 8€6'T 0S6'T 826'T 876'T T76'T €€6'T 6€6'T 206'T T06'T v06'T 206'T 906'T T06'T IS
0'00T 0°'00T 0'00T 0°'00T 666 0'00T T°00T T°00T T°00T 6'66 T°00T T°00T 2'00T 0007 T°00T 2'00T T°00T 0'00T [e1oL

G0 G0 90 L'0 L0 L0 O%N
80 0T 90 L'0 90 6T 97 97 97 0T 8T 60 8'LT 76T T'0C 261 L'oz 7'0C oed
9'8T 6'8T 9'8T €81 6'8T 0'6T 8'0¢ L'6T 7'0C 8'8T 0'6T 26T z'eT 6°CT 9'CT T'€T Al 92T OBIN
60 80 0T 17 80 80 L0 L'0 L0 80 80 80 S0 G0 €0 7'0 7'0 €0 OUN
0.2 L'92 692 8'9¢ 792 ATA L'ze €ve v'ze 6'SC €'se 29 6'€T 0cT 9TT X4 L'0T €T O34
70 10 20 10 20 €0 G0 G0 70 70 €0 €0 70 €0 £0%D
87T LT LT 87T LT 87T 67T 0C G'C 0C 87T 97 0t T'E A A g'e v'e gol\
70 10 70 10 10 20 7'0 90 90 90 90 G0 ol
L'0S L'0S 6'05 178 v'78 178 128 178 02s 0TS 0TS 178 905 905 805 605 0TS 805 ‘o1s
4 | o} 3! | o} d 2 d | | o] 0e31s0d

06 SOS 0¥6 SOS 06 SOS 0v6SOS 0v6SOS 0V6 SOS 076 SOS 0v6 SOS 0v6 SOS 06 SOS 076 SOS 0v6 SOS 0v6 SOS 0V6 SOS 076 SOS 0¥6 SOS 0v6 SOS 06 SOS  BlISowy

'(g) epJoq (1) onreipawualul (D) onua) ejaded »%201S op olugxodid ap sieisio ap srenjuod sedlwinb sesifeuy (2'€ 8d1puady

-229 -



(:z94+BIN)/BIN = #BIN

eryawoinbalss Jod ojndfeDx

G9'0 ¥9'0 ¥9'0 190 290 1.0 080 9.0 €0 9/'0 €0 690 G8'0 690 0.0 690 #ON
000'C 000'C 000'C 000C 0002 000'C 000C 000Z 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 0002 ]
000'Z 0002 000'Z 0002 0002 0002 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'2 000'2 «HO
12

E

€270 S2r'0 LSV'0 895'0 815'0 FARA z12'0 862'0 682'0 1S2'0 §92'0 T6€0 erT'0 ZI'o 6EV'0 66£'0 [v]
1100 eg

60T‘0 60T‘0 160°0 G970 102°0 0020 1,00 6800 2.0'0 ¥50'0 0600 SYT'0 1,00 SYT'0 Gez'0 921’0 N
YT€'0 9TE'0 G9E‘0 v0v'0 LTE0 212'0 vT'0 8020 €12'0 ¥02'0 9.T'0 Gez'0 2.0'0 192'0 ¥02'0 2.2'0 eN
000'2 000'2 000'C 000'C 000'C 000'C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 [a]
12€'0 0Z€'0 00€'0 2620 €2e'0 19€'0 ZLE'0 £9€'0 86T'0 99¢'0 eve'D eve'o 6EV'0 TIE'0 v1€'0 Z€€'0 eN
6.9'T 089'T 00T 80L'T L19'T €€9'T 829'T 189'T 208'T ¥£9'T 1S9'T 189'T 195'T 689'T 929'T 899'T ed
000'G 000G 000'G 000G 000G 000'G 000'S 000'G 000'S 000'G 000's 000'G 000's 000§ 000'G 000'S [o]
1S8'T L€8'T 20e'e 922'c v02'e vIg'e 898'¢ 65.'C 598'c XINA 129'C vSp'e 6/8'C eIP'e S60'C 062 BIN
Z10'0 9£0'0 Z10'0 6700 Z10'0 L¥0'0 9£0'0 870'0 L¥0'0 9£0'0 ¥20'0 L¥0'0 920'0 ¥20'0 9£0'0 U
692'T 90€'T GOE'T 201'T ¥2e'T 9£6'0 GeL'o 0980 €90'T 1980 616'0 L0T'T 1150 960'T T.0'T 20T'T 284
Zrs'o 670 095'0 GEV'0 609°0 £66'0 veL'0 9190 2650 0290 8650 T€G°0 v76'0 1950 8150 8050 o
110'0 1

¥50'0 G/0°0 9800 1600 9800 6ET'0 €900 710'0 ¥90'0 G600 ¥10'0 9600 €900 960'0 G800 90T'0 1L
9920 1620 Gel'0 16.°0 ¥92'0 819'0 550 9650 85¢'0 6£9°0 £69'0 88.°0 550 2610 LvL'0 1S1'0 N Y
0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
81S'T 00S'T ¥29'T 169'T ovL'T vE6'T vSZ'T ¥5e'T G/T'T ove'T 29e'T T.G'T 1287 259'T 095'T GVG'T ALY
z8t'9 0059 9/€'9 €0€'9 09Z°9 9909 or/L'9 9%9'9 Gz8'9 099'9 8£9'9 629 €19'9 8re'9 ort'9 GSt'9 1S
T1°00T 1°00T T°00T 000T 0°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T 7°00T 1°00T 7°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T [eloL
10'4=0

1'C 1'C 1'C 0z 0'C 1'C 1 1'C 1 1'C 12 1'C 12 1'C 1'C 1T +OCH
10 Zeldle)

fe}

B

20 oed

90 90 g0 6'0 1T T'T 70 g0 0 €0 50 80 70 80 €T L'0 o1
4 £z v'z v'z 4 T'C 6'T 1'C ST 1'C 6'T 1'C 6'T 1T 1'C z't O%N
8'0T 80T 6'0T 6'0T L'0T G'0T L'0T L'0T L'TT L'0T 80T L'0T €07 6'0T G'0T 8'0T oed
6'0T 80T 9'0T z'oT 70T 1'0T g'eT 6'CT e'eT 8zT A an 9'cT rAN 9'TT 9'TT OBIN
70 €0 70 70 70 70 €0 0 70 €0 z'o 70 €0 z'o €0 OUW
6'vT 8'vT £'sT 0'sT 8'sT 6'ST €T 8'zT L'eT v'eT T'eT G'eT v'eT L'eT 9'cT e'eT (o= !
g'eT T'eT L'eT v'vT S'yT 67T 8'01 97T 0'6 81T A4 8'cT €11 €T G'eT G'eT Zeld\"
g0 L'0 80 6'0 80 €T 90 L'0 90 60 L0 60 90 60 80 0T 2011
9'vy L'vy 8'cy o'y L'ty LTy vy g'oy ey 9'o g'oy vy 'y g'ey S'vy L'y 2018
g I 1 g g o) o) o) g o) g 1 I o) 0BJ1S0d
d969-SOS  d969-SOS A969-SOS A969-SOS A969-SOS 9969-SOS 9969-SOS €969-SOS  9969-SOS  9969-SOS  9969-SOS  €9969-SOS  €969-SOS  9969-SOS  €9969-SOS  9969-SOS  BANSOWY

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIue 3p SIelsLI ap sienjuod sealwinb sasijeuy (€€ 8dipugdy

-230 -



89'0 89'0 G9'0 19'0 [ZK0) GL'0 85'0 89'0 09'0 79'0 19'0 99'0 ¥9'0 €9'0 L9'0 19'0 #ON

0002 0002 0002 0002 000'C 0002 000'C 0002 000'C 0002 000°C 0002 000°C 000'C 0002 0002 [ml
0002 000°C 0002 000°C 000C 000°C 000°C 0002 000°C 0002 000°C 0002 000C 000°C 0002 0002 *HO
10)

4

0TE'0 7ve'0 ¥Iv'0 T€€0 202'0 2eeo ¥19°0 ¥Sv'0 G650 G/G'0 1570 8Sv'0 950 6.0 ¥0r'0 1€5'0 vl
ed

7v10 0600 L2T°0 200 2.0 200 €600 SPT0 2020 €0z'o 60T°0 7600 LZT°0 821’0 60T°0 6210 A
99T°0 ¥52'0 882'0 6520 0€T'0 0ST'0 1250 60€'0 €60 2LED Zreo L9€'0 620 15€°0 G620 207’0 EeN
0002 0002 0002 0002 000'C 0002 000C 0002 000°C 0002 000C 0002 000C 0002 0002 0002 [al
0TY'0 LLE'0 €LED 90 88€'0 1270 G700 €970 €€E0 662'0 12€0 €2€0 GEE'0 vT€'0 89€'0 6920 BN
065'T €297 1297 ¥59'T 2197 6/G'T GS6'T LES'T 1997 T0L'T 69T L2197 G99'T 9897 2€9'T 1€LT €D
000G 000G 000G 000'S 000G 000'G 000G 000'S 000G 000'G 000G 000'S 000G 000G 000'S 000'S [o]
8T€'C 00€'C LTe'C rveT eSy'e 1652 €92°C vee'e TN v61'C 8L€C 9/€'C 962'C 6€2'C T.2'C 9eT'e BN
9€0'0 ¥20'0 2100 870'0 8700 870'0 L€0'0 2100 ¥20'0 2100 ¥20'0 9€0'0 2100 2100 2100 ¥20'0 Un
080'T 990'T Az vIT'T 7980 1€8°0 699'T Zro'T 12T 6TV'T €LTT €0z'T 992'T L62'T eeT'T 67’7 +29d
7€9'0 059'0 02’0 2€S'0 G980 L¥8'0 209°'0 0v.'0 0.0 ¥2s'0 299°'0 9090 0,50 1790 LEL'D Shy'0 +69d
10

LTT'0 9600 9600 L0T'0 G600 ¥80'0 9900 0ST'0 0€T'0 vLT'0 7900 600 7900 600 9800 0£T'0 1L
9180 €980 €060 G6L°0 990 6590 79€'0 €80 8280 L29°0 669°0 €0.0 T6L°0 9eL'0 79L°0 STL0 NIV
0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 [1]
€85'T 29T 955'T 9257 GYS'T GLY'T 999'T €98'T 0287 v28'T 8T9'T G6S'T 2197 269'T 90T 289'T NIV
LTv'9 82€'9 viv'9 v.v'9 GSv'9 G259 VEE'9 LET'9 0819 9/1'9 28€'9 S0v'9 88€'9 80€'9 ¥62'9 8T€'9 IS
T°00T T°00T T°00T T°00T T°00T 1°00T 0°'00T T°00T 0°'00T 0'00T T°00T T°00T T°00T T°00T T°00T 0007 lelol
10'4=0

1T 1T 1 1T 1 1T 0 1 0 0C 12 1 12 12 1 0¢ xO¢H
€040

10

4

Oed

80 G0 L'0 70 7'0 70 G0 80 17 17T 90 G0 L0 L'0 90 L0 O
1 €¢ v'e [ 6T 1°C 0 LT §'C v'e v'e v'e v'e €c v'e v'e O%N
€otT G'oT G'oT L'0T G'oT €0t A 6'6 9'0T 8'0T 8'0T 8'0T L'0T 8'0T G'oT 01T oed
8'0T L'0T 8'oT 60T 67T 61T z'ot €0t L'6 0'0T 01T 01T 9'0T €01 G'oT zot OB
€0 Al 10 70 7'0 70 €0 70 20 70 20 €0 10 10 70 Al OUN
A YT L'eT VT 144" 0'vT 2'8T LYl v'aT 8'GT 16T 67T 16T 6'GT v'sT v'aT 034
YT 6T vyl 9'eT T'eT 9T 97T 8'GT €'qT 144" G'eT v'eT 0'vT YT 144" 6'€T Kol\ 4
17T 60 60 07T 60 8'0 90 v'T [ 97 9'0 L'0 9'0 L'0 80 A colL
v'vy 8'ey S'vy 8'vy 0'Sy 9'sy *X44 (44 (144 6'TY 6'cy T'vy 6'cy 434 v'ey T'eY OIS
ol S| | | | o} g | | ol o] 4 d o | | 0J150d

3969-SOS 3969-SOS 3969-SOS 3969-SOS 3969-SOS J969-SOS A969-SOS Ad969-SOS (d969-SOS A969-SOS A969-SOS d969-SOS (d969-SOS A969-SOS d969-SOS (d969-SOS  eJIsowy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-231-



780 08'0 2L'0 1.'0 G.'0 GL'0 18'0 €L'0 69'0 0.0 89'0 0.0 0.'0 69'0 €L'0 €L'0 #ON

0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [l
000°C 9/6'T 000°C 000°C CT6'T 216'T 000°C 000°C 000°C 000°C 000°C 000°C 000°C 000°'C 000°C 000°C *HO
¥20'0 12

8800 880°0 4

GET'0 86T'0 19€0 26€'0 0zg'0 6TE0 2920 2€2'0 ¥9€0 vTE'0 66€0 LT€0 G0E0 0T€0 1820 €120 [v]
1700 ed

8800 L0T'0 7500 2L0'0 T.0°0 TL0°0 L2T'0 0600 80T°0 0600 €9T°0 80T'0 0600 0600 0600 0600 A
Lv0'0 160°0 €T€'0 T2E0 6v¢'0 Lv2'0 61T°0 ZrT'o 9520 ¥2e'o 9€2'0 60¢'0 S12°0 0ze'o 16T°0 v2T'0 eN
0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [a]
GSE'0 v1€'0 A 96T°0 G920 9920 v0ov'0 €070 9/€'0 15€°0 Zre'o 8ee'0 €€€'0 ¥GE0 €80 1270 eN
Gv9'T 989'T 99.'T ¥08'T GeL'T veL'T 96S'T L6S'T v29'T 679'T 8G9'T 299'T 199'T 99'T LT9'T 6.S'T eD
000'G 000's 000'G 000'S 000'G 000's 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000'G 000'S [0l
696'C 250'€ 929'c GE9'C £V9'C 029'C Slv'C v6v'C 98€'C (4724 0S€'C 09v'C 19v'C 08v'c 09¥'C 8ci'e BIN
L¥0'0 GE0'0 9e0'0 GE0'0 GE0'0 2100 9€0°0 ¥20'0 ¥20°0 9€0'0 9€0'0 ZT0'0 9€0°0 uiN
6450 €vL'o 0T0'T 860'T 1880 G98'0 8.5'0 1T6'0 190'T 9T0'T vOT'T 0v0'T T.0'T €0T'T 1€6'0 €06'0 +29d
9€9'0 S0 6610 912'0 €ov'o 621’0 28T 6GL0 €990 9690 1190 GE9'0 6090 LvS0 7180 9.0 49
G500 10

GET'0 0ze'0 G800 20’0 20’0 2500 600 9TT'0 821’0 7,00 G800 7,00 8ET'0 L2T'0 7,00 v.0°0 L
GE9'0 0S¥'0 Gr.'0 600'T 966'0 1660 6€€'0 7890 2eL'o 0LL'0 1080 06.°0 089'0 erl'o 80.'0 ¥8.'0 IN VY
000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
T2E'T v.2'T ST G0S'T 1EG'T ¥8G'T G88'T ¥0S'T 6€9'T LIS'T €59'T ¥SS'T 1EG'T TOS'T 69G'T 00S'T ALY
6.9'9 9z.'9 vSv'9 S67'9 €99 9T¥'9 GTT'9 9679 T9€'9 €er'9 LVE'9 avy'9 €979 6679 TEY'9 0059 IS
T'00T z'00t T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T leloL
T'0 T0 10'4=0

12 1C 1C 4 0C 0C 1¢C 12 1C 12 TC 12 TC 1C 12 4 «OCZH
S0 ge2le)

T0 1D

z'0 20 4

€0 Oed

G'0 9'0 €0 v'o 7'0 v'o L'0 G'0 9'0 G0 60 9'0 G0 G0 G0 G0 (o]
G'T ST 0'C 6'T 6'T 6'T 6'T 0'¢C €'c 1T T'C 0'C 0'c T'C 1T 0'c 0N
6'0T T'TT S'TT 8'TT an AN €'0T ¥'oT G'0T L'0T 1'0T 8'0T 8'0T L'0T G'0T €'otT oed
VT v'vT €T €'et v'et €'et G'TT L'TT T'TT €'TT 6'0T S'TT S'TT 9'TT S'TT an oI
¥'0 €0 €0 €0 €0 T'0 €0 20 20 €0 €0 10 €0 OUN
g0t o't gzt 0'TT 8'0T 6'0T A 6'€T €T A4 T 6'€T 6'c€T L'ET S'vT 0'vT 094
8'TT €'otT G'€T 6'vT T'ST v'sT 0'€T 6'CT 6'€T 8'cT v'vT 8'€T 0'eT z'eT v'eT G'eT e\
€T 1C 8'0 v'o 70 S0 L'0 TT 1 L'0 8'0 L0 o 2T L0 L0 ¢olL
e'ly oA 6'vv v'sy v'sy 0'sy 'ty €'sy 0'vv 9'vy g'ey 8'vv 8'vy T'Sy L'vy v'sy QIS
o) d | | | 0 0edIsod

9616-SOS d6T6-SOS 9616-SOS d6T16-SOS d616-SOS d6T16-SOS 9969-SOS 3969-SOS  3969-SOS  J969-SOS 3969-SOS J969-SOS 3I969-SOS  3969-SOS 3969-SOS 3969-SOS  eJISowy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-232-



8.0 6.0 08'0 08'0 18'0 G8'0 08'0 2L'0 €8'0 080 8.'0 L0 6.'0 6.'0 080 8.'0 #ON

000'C 000'C 000'C 000C 0002 000'C 000C 000Z 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 0002 ]
9/6'T 000'2 000'2 956'T 956'T 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 9/6'T 9/6'T 000'C 956'T 000'2 000'2 «HO
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 12
¥¥0'0 7%0'0 770'0 E

112'0 022'0 292'0 5020 0600 TIT'0 022'0 00€'0 vIT'0 G6T'0 6520 91€'0 8810 §92'0 v.1°0 9Z'0 [v]
eg

£50°0 GE0'0 £50°0 1.0°0 €50°0 8800 £50'0 1.0°0 1,00 90T‘0 1,00 T.0°0 1,00 680'0 L0T'0 1.0°0 N
¥2z'0 G8T'0 8020 vET'0 8£0°0 £20'0 19T'0 822'0 v¥0'0 680°0 ¥8T'0 SZA LTT'0 9.T'0 8900 G.T'0 eN
000'2 000'2 000'C 000'C 000'C 000'C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 [a]
9T€'0 €12'0 2520 1.2°0 06€'0 Ze7'0 162'0 09Z'0 Gge'n 9T€'0 Z0€'0 9620 8820 €820 T1€'0 ¥82'0 eN
¥89'T 12T 8v.'T 62T 0T9'T 89G'T 60L'T orL'T GT9'T ¥89'T 869'T v0L'T LT LTLT 689'T 9TL'T ed
000'G 000G 000'G 000G 000G 000'G 000'S 000'G 000'S 000'G 000's 000'G 000's 000§ 000'G 000'S [o]
G19'C 296'C 108'C v26'c £80'c 500'S 6/8'C 885'C 686'C 986'C S69'C R4 ¥00'S 089'C 9£0'c 598'C BIN
6500 G£0'0 L¥0'0 1¥0'0 G£0'0 1¥0'0 ¥20'0 ¥20'0 €20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 6500 Z10'0 GE0'0 U
L£1°0 £08'0 220 LTL'0 770 0£5'0 12L'0 €660 9190 6SL°0 95.'0 €£8'0 9/1'0 €eL'0 19L'0 £28'0 284
Zrs'o T.E'0 €150 155°0 85.°0 69'0 2£5°0 90£'0 0190 151'0 €50 L2v'0 951'0 G250 85t'0 9rr'o o
vv0'0 220'0 220'0 £€0'0 220'0 §50°0 110'0 220'0 £€0'0 1

Zr0'0 €100 250°0 £90'0 290°0 621’0 €100 Zr0'o 6zT'o LST'0 Zr0'0 250°0 6zT'o 250'0 66T'0 £90'0 1L
776'0 ZTL'0 66.°0 9/9'0 6650 8950 9/1'0 L¥0'T 9190 695°0 8£6'0 1680 509'0 0560 8250 191'0 N Y
0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
T€S'T 022'T 98y'T 80€'T v02'T 22T €8e'T LIV'T 62z'T 89Z'T 028'T T'T We'T 2987 8vz'T 10€'T ALY
6979 0829 ¥15'9 269'9 96.'9 8119 119'9 £25'9 G11'9 zel'9 08%'9 625'9 ¥SL'9 89 2629 6699 1S
Z'00T 1°00T T°00T 1°00T T1°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T 7°00T Z'00T Z°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T [eloL
10'4=0

1T 1'C 1T 1'C 12 1T 12 1T 12 1'C 12 1'C 12 1'C 1'C 1'C ~OZH
70 z'0 z'0 €0 z'0 g0 10 z'o €0 Zeldle)

70 10 10 fe}
T'0 10 10 B

oeg

€0 z'0 €0 70 €0 50 €0 70 0 90 70 70 70 g0 9'0 70 o1
0'C L'T L'T G'T 9'T L'T L'T 8'T 9'T G'T 8T 0'C G'T L'T a L'T O%N
T'7T V1T G'TT V1T L'0T v'0T €T v'1T L'0T T'7T 21T 1T €T e'1T T'7T €T oed
9'zT 0'vT e'eT 8'cT LT e 9'cT A4 g 5% 12T 6'CT g L2t e G'ET OBIN
g0 €0 70 70 €0 70 z'0 z'0 z'0 z'0 z0 z'o g0 70 €0 OUW
8'0T 6'6 6'0T L'0T z'oT v'0T 9'0T 6'0T v'0T z'oT 60T 9'0T v'0T 9'0T €'0T L'0T (o= !
8'vT 9'TT 9'eT 6'TT 6'0T 8'0T 6'CT 0'sT 171 0'TT LT 5% 171 0'sT 901 v'zI Zeld\"
¥'0 L'0 g0 90 90 Z'T L'0 70 T 6T 0 g0 2T g0 6'T 9'0 2011
9'Gy 6Lt 6'Gr rAVNY G'sy '8y L'oy 8'sy T'8y vy L'sy 6'St L'y g'sy o'y Ly 2018
g I o) g 1 o) g I o) 0BJ1S0d

9616-SOS d6T6-SOS 9616-SOS d6T16-SOS d616-SOS d6T16-SOS d616-SOS d616-SOS d6T16-SOS d616-SOS d6T76-SOS d616-SOS d616-SOS d616-SOS 9616-SOS d6T76-SOS  eJISoWy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-233 -



29'0 150 85'0 850 19'0 09'0 95'0 28'0 98'0 28'0 18'0 780 ¥8'0 6.'0 8.0 18'0 #ON

000Z 000C 000Z 000 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C I
0002 0002 9/6'T 0002 0002 9/6'T 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 9/6'T 9/6'T xHO
¥20'0 20°0 20'0 20'0 o)

E|

Geg'0 6870 v1€'0 6270 Sev'0 18€'0 1970 L9T°0 0970 L9T°0 012'0 GST'0 19T°0 2520 1120 0£Z'0 [v]
eg

8210 6210 LYT'0 €020 99T'0 Y10 6210 9070 v21'0 G200 8100 1100 6800 M
902'0 09€'0 1220 9220 6920 ore'o z€€0 L9T'0 6500 €v00 0120 02T'0 6YT'0 2520 5020 10 eN
0002 0002 0002 0002 000'Z 0002 000'C 000'2 000'2 000'2 000'2 000'2 000'2 000'2 000'2 000'2 [a]
620 820 €00 80€'0 90 61€'0 ¥82'0 0.€'0 v1€'0 L0€'0 92£'0 9Tr'0 18€'0 6520 1820 6820 eN
90.'T 9TL'T 169'T 269'T ¥59'T 189'T 9TL'T 0£9'T 929'T €69'T v19'T ¥85'T €19'T VLT 6TL'T TTL'T eD
000'S 000'S 000'S 000'S 000'S 000'S 000G 000G 000G 000's 000G 000's 000G 000G 000's 000G [0]
202'C 180'C €0T'Z 600'C 80T'Z 780'C 8G6'T G28'C v20's vT'e 29.'C 18.°C 6£.'C 059'Z v2l'z 086'Z BN
2100 2100 2100 2100 ¥20'0 200 £20'0 1¥0'0 €200 €200 1¥0'0 1¥0'0 2100 G200 G€0'0 U
09e'T ¥95'T 9s'T 1SV'T GGe'T 9Ty'T 12S'T 1£9°0 8870 6990 159°0 9250 8250 S0.'0 1620 069°'0 284
7790 6.€0 Y70 v2L'0 1180 1€9'0 6870 ¥29'0 6890 GZ5'0 ¥09°0 8920 7K1} Zr9'0 €150 9050 w0
£€0'0 1100 €200 €200 2200 vv0'0 10

1ST'0 ZST'0 ¥8T'0 G810 ¥8T'0 902'0 860'0 2900 €600 G210 1€0'0 2500 Zr0'0 Zr0'0 €900 €10'0 1L
7€90 908'0 ¥T2'0 €190 9850 T79'0 5060 G6L'0 L¥9'0 €870 £€26°0 76.'0 2060 056'0 9280 2.9'0 N Y
000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 [1]
L19'T ¥69'T v65'T 878'T TI8'T 26L'T 99/'T v1€'T T26'T TST'T eLV'T LEV'T 80G'T 899'T ST 80€'T ALY
€8¢'9 90€'9 90%'9 2LT'9 68T'9 8v2'9 A 929'9 6199 6v8'9 125'9 £€95'9 2679 zee'9 8a'9 269'9 1S
T°00T 0°00T T°00T 0°00T 0°00T T7°00T 0°00T T1°00T T°00T T1°00T T°00T T7°00T T°00T T1°00T 2001 Z'00T [el0L
12'4=0

12 0T 0'z 0T 0'z 0T 0'C 1'C 12 1'C 1T T'2 1T 12 1'C 1'C ~OZH
€0 70 €'0 €'0 Z'0 70 Jeldle]

T'0 T'0 T'0 T'0 o)

E|

oeg

L'0 L'0 8'0 T'T 6'0 80 L'0 9'0 L'0 Z'0 70 7'0 g0 O
8'1 34 6'T 6'T 't 0'C z'T 0'C 91 €1 0'C 0'C 0'C 6'T 8'1 91 O%N
6'0T 6'0T 8'0T L'0T §'0T L'0T 6'0T 8'0T 8'0T T T'TT 50T L'0T §'TT €11 €11 oed
T7'0T g'6 9'6 1'6 9'6 g'6 6'8 v'eT v'vT 6'7T T'eT z'eT 0'cT gzt 8'cT 9T ob
T7'0 T'0 T'0 70 z'0 z'0 z'0 '0 Z'0 z'0 7'0 0 T'0 €'0 €0 OUN
v'9T 8'sT z'9T L'IT 9'/T L'9T '9T L'0T 0'0T T'0T L'0T 0'TT 8'0T Tan AN T'0T 0°4
0'€T ad g'eT 0'vT g'eT 8'cT 'sT 0'eT 67T 8'6 A v'eT ST L'sT T'vT 6'TT eld\v
v'T v'T LT L'T LT 6'T 60 90 6'0 Z'1 €0 g'0 0 '0 9'0 L'0 20lL
L'sy 6'Cy L'sy 8Ty 0'zy STy v'ey o'y v'ly '8y g'oy 9'oy T'9v 9'ry 'Sy 'y 2018
I 2 0BJ1S0d

J616-SOS  O6T6-SOS 0J616-SOS I6T6-SOS 0616-SOS I6T16-SOS 0616-SOS d616-SOS d6T16-SOS d616-SOS d6T76-SOS d616-SOS d616-SOS d616-SOS 9616-SOS  d6T76-SOS  BJISoWY

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-234-



€9'0 €9'0 29'0 650 85'0 65'0 65'0 G50 95'0 0.0 €9'0 G5'0 65'0 29'0 650 65'0 #ON

000°C 0002 0002 0002 000'C 0002 000'C 0002 000'C 0002 000°C 0002 000°C 000'C 0002 0002 [ml
0002 000°C 0002 000°C 000C 0002 000°C 0002 000°C 9/6'T G88'T 0002 000C 9/6'T 0002 0002 *HO
¥20'0 ¥20°0 ¥20'0 10)

1600 4

€zr'o ver'o €ev'o 1250 1650 9€5'0 26v'0 879'0 929°'0 00€'0 G570 0€9'0 129°0 9820 26€'0 88€'0 vl
ed

7600 1600 0TT'0 ¥8T°0 G810 1220 G9T°0 €220 [A4A 60T°0 G910 rAZAl] 1220 60T°0 0TT0 LyT'0 A
2ee0 €ee0 ¥2e'0 9e€'0 Z1v'o 9TE'0 120 GZr'0 €070 06T'0 1620 88€'0 00%'0 LIT'0 2820 1720 EeN
000°C 0002 0002 0002 000'C 0002 000C 0002 000°C 0002 000C 0002 000C 0002 0002 0002 [al
€EE0 €00 YT€'0 1820 2920 00€'0 1820 €520 [AxA] 26€0 ¥62'0 S02'0 LT2'0 0ze0 G/2'0 6820 BN
1997 L69'T 989'T 6TLT 8eL'T 00L'T €Lt Lyl 82LT 809'T 90L'T G6L'T €8LT 0897 GeL'T T1LT €D
000§ 000G 000G 000'S 000G 000'G 000G 000'S 000G 000'G 000G 000'S 000G 000G 000'S 000'S [o]
Gez'e €e2'e G/T'C 690'C 9TT'C G902 v0T'C 0v0'2 150°C 652'C 0TEC 0ST'C LST°C €0T'C erT'e ST BN
9€0'0 ¥20'0 9€0'0 L€0'0 G200 ¥20'0 ¥20'0 G200 2100 ¥20'0 G200 L€0'0 9€0'0 ¥20'0 Z10'0 Un
1627 €ee'T 6vE'T 09v'T 11587 8ey'T 't T79'T G09'T 6760 09€'T LELT 6.v'T 6.2'T 06v'T viv'T +29d
095'0 2550 €550 GES'0 887'0 G950 6950 71’0 170 T1ET ¥25'0 7910 €er'o 2650 181'0 €97'0 +69d
10

600 7900 600 2sT'0 /800 /800 /800 98T'0 G/T'0 G900 2910 2520 021’0 9600 0€T'0 €LT'0 1L
€080 €6L°0 7180 LyL'0 €LL0 2280 vLL'0 2690 L2L'0 y0v'0 0290 €290 G.L'0 €680 zeL'o €€L'0 NIV
0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 [1]
v09'T 7657 v€9'T 928’7 TLLT L6L'T 12LT 006'T 1787 eSLT 629'T G9L'T 158'T v9'T 6857 T79'T NIV
96€'9 90v'9 99€'9 1ZA%] 6¢2'9 €029 6.2'9 00T'9 6ST'9 8v2'9 T.E9 GEZ'9 6719 95€'9 TT7'9 65€'9 IS
T°00T T°00T T°00T 0°00T 0001 0007 0°'00T 0'00T 0°'00T T°00T T°00T 0'00T 0°'00T T°00T 0'00T 0007 lelol
10 10'4=0

1T 1T 1 0¢ 0C 0¢ 0 0C 0 0C 6T 0C 0¢ 0C 0C 0¢ xO¢H
€040

10 10 10 10

20 4

Oed

G0 G0 90 07T 0T A 60 A 27 90 60 €T 27 90 90 80 O
v'e €¢ € [ v'e [ A v'e v'e 1 1¢ 1 [A 8T 0 67 O%N
L'0T 60T 8'0T 60T 07T 8'0T 60T 01T 60T €07 60T €Tl €T 8'0T 01T 60T oed
€0t €0T 0'oT v'6 9'6 v'6 9'6 2’6 €6 ¥'0T 9'0T L'6 8'6 L'6 8'6 8'6 OB
€0 Al €0 €0 20 Al 20 20 70 20 20 €0 €0 20 70 OUN
A1 g'qT 9'qT 41 A €97 v'oT 8'9T €97 §'8T v'aT €'ql g'qT v'aT 191 8'GT 034
0'vT 6'€T A 8'vT 9vT 16T v'vT 8'vT L'YT 97T 0'€T 6'€T 16T 8'vT v'eT L'eT Kol\ 4
L'0 9'0 L'0 v'T 80 8'0 80 LT 97 90 ST € 17T 60 2T 97 colL
6'Cy (044 9'ty 6Ty (444 X44 L'ty T'Ty 9Ty X44 g'ey o'zy LTy 8'cy 8'ty v'ey OIS
o} | | | S| 4 | | 0J150d

G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS ~ G¢6-SOS  O616-SOS I616-SOS  O6T76-SOS ~ elIsowy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-235-



95'0 1S'0 850 09'0 19'0 29'0 19'0 LS'0 29'0 850 85'0 25’0 1S'0 GS'0 €9'0 65'0 #ON

0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [l
000°C 6€8'T 000°C 000°C 000°'C 9/6'T 000°C 000°C 000°C vS6'T 000°C 000°C 000°C 000°'C 000°C 000°C *HO
¥20'0 ¥20'0 1D

LET'O 9v0'0 4

7870 88170 €810 2T ¥0v'0 20r'0 viv'0 909'0 1870 2€5°0 GGS'0 v..'0 €250 ¥59'0 6910 88170 [v]
ed

LvT'0 ¥8T°0 ¥81'0 ¥87'0 G9T'0 80T'0 ¥8T°0 2ee'o LvT'0 99T'0 €020 G2e'o 22e'o Zve'o 8210 G9T°0 A
LEE'0 ¥0g'0 66¢'0 622’0 6€2'0 ¥62'0 06¢°0 ¥8€'0 ove'o 99¢'0 2Ge'0 6750 TOE0 217’0 TvE'0 €2€'0 eN
0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [a]
€20 §G2'0 1820 v.2'0 1620 1270 020 1620 v.2'0 0520 5920 8.0'0 0620 9920 9ze'0 0620 eN
1117 SvlL'T €TL'T 92L'T 60L'T 6.G'T 0€L'T 60.'T 92L'T 0S.'T GEL'T 226'T 0TL'T veL'T v.9'T 0TL'T €D
000'G 000's 000'G 000'S 000'G 000's 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000'G 000'S [0l
220 €90'C 190°C 99T'C evI'e 0502 €6T'¢C 8TT'C 252'¢ 9/1'C 0.0'C 0902 GS0'C £V0'C 08T'C 6.0'C BIN
210’0 L€0°0 210’0 ¥20°0 L£0'0 2100 ¥20'0 L£0'0 L€0°0 L£0'0 L€0°0 L£0'0 G200 G200 9g0'0 L€0°0 uiN
1197 ST v8v'T T6V'T 6GE'T GET'T 801'T 16S'T TLE'T 0.G'T ¥0S'T GZ6'T 0GS'T G89'T 162'T STV'T +29d
61€0 €EV'0 191'0 86170 890 81’0 8550 T9€0 7850 00t'0 6.1'0 ¥0T'0 9.¥'0 6€0 7€9'0 G¥S'0 49
10

60T°0 w10 10 €LT'0 0€T'0 7900 €9T°0 ove'o €LT'0 10 vLT'0 [TA) 6220 120 G0'0 80T'0 L
826'0 €8.'0 Ges'o 189'0 7890 T6T'T GS9'0 259'0 €79'0 9.9'0 9e.'0 6T9'0 799'0 199'0 8.L'0 L18'0 IN VY
000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
G2L'T TEL'T 6LL'T 0/9'T SOL'T 6vL'T LT 808'T 12L'T 9T vS8'T 826'T €e8'T 9/8'T 90L'T SLL'T ALY
Gl2T'9 6929 1229 0ge'9 G629 16¢'9 8G¢'9 2619 €L2'9 65€'9 9vT'9 2L0'9 19T'9 IZA%) v6¢'9 STAAL) IS
0'00T T'00T 0'00T 0'00T 0'00T T'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T T'00T 0'00T leloL
T0 10'4=0

0C 6T 0C 0C 0C 4 0C 0C 0C 0C 0C 0C 0C 0C 12 0C *OCH
ge2le)

T0 T0 1D

€'0 T'0 4

Oed

8'0 01 0T 01 6'0 9'0 0T 21 8'0 6'0 TT 21 21 €T L'0 60 (o]
0'C 0'c 1'C 8'T 6'T 9'c 0'c €' 2't 2t 2't 2t T'C v'e v'e 2'¢ 0N
e'TT T'TT 6'0T 0'TT 6'0T z'otT 0'TT 8'0T 0'TT TTT 0'TT 6'TT 8'0T 6'0T L'0T 6'0T oed
Z'6 v'6 v'6 6'6 8'6 S'6 00T 9'6 €07 6'6 v'6 z'6 €6 Z'6 0'0T G'6 OfN
10 €0 10 20 €0 10 20 €0 €0 €0 €0 €0 20 20 €0 €0 OUN
L'ST 0'oT 6'ST 6'ST ¥'9T 6'c€T 0'oT 8'qT L'ST 0'9T T'9T 29T v'oT €'t 8'GT 0'oT 094
€'sT S'YT T'ST 9'eT 8'cT AN 8'eT VT G'eT g'eT 6'vT v'vT €T S'vT v'vT 0'sT e\
0T o €T 9'T 2T 9'0 ST A 9'T €T 9'T €T T¢C a4 L0 0T ¢olL
L'ty S'ey gty T'ey 6'cy g'ey 9'cy 8'Ty L'ty Tty 9'Ty v'oy L'y 'y Tty v'ey QIS
| | | | o] 0edIsod

V0E6-SOS V0E6-SOS V0E6-SOS V0E6-SOS VO0E6-SOS V0E6-SOS G¢6-SOS  G¢6-SOS  G26-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  S¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS  G¢6-SOS elisouy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-236 -



89'0 €9'0 19'0 0.0 €50 89'0 €9'0 L9'0 69'0 L¥'0 85'0 650 85'0 65'0 650 G5'0 #ON

000°C 0002 0002 0002 000'C 0002 000'C 0002 000'C 0002 000°C 0002 000°C 000'C 0002 0002 [ml
9/6'T 9/6'T 9/6'T 9/6'T 626'T 9/6'T 9/6'T 9/6'T 9/6'T G06'T 000C 9/6'T 000C 000°C 0002 756'T *HO
¥20'0 ¥20'0 7200 ¥20'0 G200 ¥20'0 ¥20°0 ¥20°0 ¥20°0 7200 10)
9700 G600 970’0 4

LSE'0 66€'0 1820 GTE'0 L¥S'0 90€'0 1070 86¢'0 ZTe0 GS8'0 0Sv'0 G8Y'0 €050 95v'0 esv'o 2670 vl
ed

GrT0 LyT'0 2.0 80T°0 6770 060°0 200 60T°0 060°0 0€2'0 9wT0 G970 ¥8T°0 ¥8T°0 9970 LyT'0 A
[AXAl €520 602'0 L02'0 86€'0 912’0 82€0 06T'0 2o G290 €00 020 6TE0 [AXA} 1820 SYE'0 EeN
000°C 0002 0002 0002 000'C 0002 000C 0002 000°C 0002 000C 0002 000C 0002 0002 0002 [al
89€'0 9.2'0 Zre'o ver'o 89T°0 fagdl] 880 Shy'0 6070 6ST'0- 60€0 €620 8920 9820 00€'0 fagAl BN
2€9T veL'T 859'T 9/G8'T 28T 85G'T 2197 GSS'T 16G°T 6ST°C 169'T L0L'T 2eLT vTLT 00LT 8SL'T €D
000§ 000G 000G 000'S 000G 000'G 000G 000'S 000G 000'G 000G 000'S 000G 000G 000'S 000'S [o]
vEE'T €912 ev'e 0zee 286'T €522 110°C Lee'e €0v'e €6L'T 170°C 9.0'C 0£T'C TAN S TANA 2E6'T BN
8700 9€0'0 9€0'0 G200 9e0'0 ¥20'0 2100 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 2100 ¥20'0 Un
¥60'T G62'T vLT'T S00'T ovLT 1907 G9T'T L0T'T €07 810°C 't 8ev'T LSS'T TLV'T o9r'T 1.7 +29d
€0L'0 €99'0 6790 LSL'0 €er'o 159'0 2590 069'0 0£9°'0 0T9'0 0gY'0 6SY'0 86€0 1870 9150 6.€'0 +69d
¥€0'0 €20'0 2200 10

6ET'0 80T'0 6ET'0 8ET'0 G/2'0 LTT'0 €500 682'0 6710 6¥2'0 80T'0 €10 G810 ¥8T°0 902'0 1800 1L
1890 T0L0 0290 6.L0 G550 2880 G60'T 2590 869°0 0gE0 G860 0£8°0 90L°0 €TL'0 690 L00'T NIV
0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 [1]
159'T LEL'T GSY'T G0L'T L06'T 1€9'T 1987 96.'T 25587 esv'e 2LLT 1287 60L'T 2eLT GSL'T 0T8'T NIV
67€'9 €929 G75'9 G629 €609 699 €ET'9 ¥02'9 87’9 875'S 822'9 €L1'9 1629 892'9 1AL 06T'9 IS
T°00T T°00T T°00T T°00T T°00T 1°00T T°00T T°00T T°00T 0'00T 0007 T°00T 0°'00T 0001 0'00T 0007 lelol
10 70 10'4=0

0C 0¢ 0C 1T 6T 1T 0 0C 12 6T 0¢ 0C 0¢ 0C 0C 0¢ xO¢H
€0 20 20 €040

10 70 70 70 10 70 10 70 10 70 10
10 20 70 4

Oed

80 80 70 90 80 G0 7'0 90 G0 A 80 60 07T (U 60 80 O
1 67T 0C €¢ 0C v'e §'C € € 97 [A A4 1¢ 0C 1 1°C O%N
G'oT 01T L'0T 2ot g7l 10T 70T 0'0T €0t T'eT 8'0T 60T 07T 60T 8'0T [ oed
8'0T 6'6 A 8'0T 6'8 ST €6 €0t 1T 8L 2'6 G'6 L'6 L'6 L'6 8'g OB
70 €0 €0 20 €0 20 70 20 20 20 20 20 70 Al OUN
8T 09T 8T 9vT €L (44" 0'GT 8'vT YT §'0¢ €'qT G'qT 6'GT 6'GT 191 6'GT 034
9'cT YT A 9vT 0T 8'vT €L YT z'eT ¥'sT 09T ¥'sT 6'€T YT 0'vT €97 Kol\ 4
€T 07T €T €7 6T 17 G0 9C 7' A4 0T 97 L'T L'T 6T 80 colL
8ty 8'cy 'Sy L'ey 6'0v 444 %44 8'zy L'vy 2'9e K44 1X44 L'y K44 *X44 X44 OIS
| o] d | | | ol d 0J150d

d0€6-SOS d0E€6-SOS d0€6-SOS d0€6-SOS 90E6-SOS d0€6-SOS  d0€6-SOS  d0E6-SOS  90E6-SOS  V0E6-SOS VO0E6-SOS V0EG-SOS V0E6-SOS V0E6-SOS VO0E6-SOS V0E6-SOS  BlIsowy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-237 -



G9'0 G9'0 2L'0 2L'0 790 09'0 19'0 29'0 1.'0 G9'0 €9'0 1.0 19'0 2L'0 2L'0 89'0 #ON

000'C 000'C 000'C 000C 0002 000'C 000C 000Z 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 0002 ]
9/6'T 9/6'T 000'2 000'2 000'2 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 9/6'T 9/6'T 9/6'T «HO
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 12
E

00%'0 26€'0 S0€'0 GZe'0 69€'0 19%'0 6250 1,20 ¥8€'0 ovr'o 0£V'0 €ee'o 8010 8r€‘0 zez'o ver'o [v]
eg

0600 2.0'0 T.0°0 ¥50°0 060°0 160°0 80T'0 £10'0 SyT'0 SYT'0 w10 9zT'0 60T'0 812'0 0600 SvT'0 N
60€‘0 6TE'0 v£2'0 2.2'0 6.2°0 0.€'0 122'0 L6T'0 orz'o G620 ¥82'0 L02'0 6620 0£T'0 ZET'0 08Z'0 eN
000'2 000'2 000'C 000'C 000'C 000'C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 [a]
S0%'0 Zre'o 8.5'0 GT5'0 L0%'0 67€'0 6070 9/2'0 Z6€'0 89¢€'0 12E'0 v2r'0 68€'0 G050 Zrv'o GEV'0 eN
G6S'T 859'T 't a8t'T €65'T 159'T 165'T v2L'T 809'T 2€9'T €19'T 9/5'T 119'T G6%'T 8G5'T G9G'T ed
000'G 000G 000'G 000G 000G 000'G 000'S 000'G 000'S 000'G 000's 000'G 000's 000§ 000'G 000'S [o]
260'C 8€T'C £0T'C £52'C 890°'C 666'T ore'e 122'T v9g'e v1g'e 66T'C Yov'e 8re'e 1/2'C 9ge'e v0g'e BIN
Z10'0 ¥20°0 ¥20'0 Z10'0 Z10'0 ¥20'0 Z10'0 L£0°0 Z10'0 Z10'0 Z10'0 ¥20'0 9£0'0 920'0 870'0 U
LTT'T G9T'T 6080 8/8'0 6ET'T 6TE'T T'T G9e'T 0560 ore'T v82'T 8660 6ST'T €180 7060 880'T 284
199°0 T79'0 €€.'0 20L'0 1£9°0 815'0 6550 v11'0 €080 G/1'0 1650 7.0 9250 2€0'T G26'0 2€9'0 o
110°0 110°0 ¥€0'0 1

2€0'0 £70°0 €900 £90'0 £70°0 ¥50°0 LTT'0 ¥8T'0 LTT'0 62T°0 5020 8eT'0 9600 eve'0 LTT'0 L0T'0 1L
G80'T 6160 1G2'T 160'T T0T'T 980'T G6L'0 Y0 ¥SL'0 1€8°0 €0L'0 G69°0 Ges'o Sr'o 6590 0/8'0 N Y
0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
S08'T 99/'T ¥58'T 0€L'T G8.'T £28'T 8eG'T 0SS'T €8L'T 9£9'T Z18'T 129'T €/G6'T 5002 029'T v0L'T ALY
G6T'9 v€Z'9 orT'9 0.2'9 GTZ'9 L1T'9 29%'9 0St'9 112'9 ¥9¢'9 88T'9 6.€'9 12v'9 G66'S 08€'9 962'9 1S
T1°00T 1°00T T°00T 1°00T T1°00T 1°00T 1°00T 0007 1°00T 7°00T 1°00T 7°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T [eloL
10'4=0

0'C 0C 1'C 1'C 1'C 1'C 1 0'C 1 1'C 12 1'C 12 0'C 1'C 02 ~OZH
T'0 70 €0 Zeldle)

70 T'0 10 10 70 fe}
B

oeg

g0 70 70 €0 g0 50 90 70 80 80 80 L'0 90 T g0 8'0 o1
9'C v'z 6'C 8z 8z 5z € L'T 4 v'z A4 4 5z A4 1'C 9'C O%N
£'0T L'0T £'6 L'6 £'0T 9'0T €07 0'TT v'0T G'0T L'0T z'oT v'0T 9'6 T'0T 10T oed
L'6 6'6 6'6 90T 9'6 Z'6 60T z'oT 07T L'0T 10T 1T 60T G'0T 601 10T OBIN
70 z'0 z'0 T'0 70 z'0 10 €0 10 70 10 z'o €0 €0 70 OUW
L'YT 67T 6'CT Z'eT L'YT T'ST T'vT v'LT G'yT T'9T 'sT v'vT 6T 9'T z'sT T (o= !
02T T'9T G'sT 8'9T 0'LT 0'LT L'€T an 67T a4 9T 9'cT 191 €T Y'eT T'sT Zeld\"
€0 70 90 90 0 G0 17 L'T 17 A 6'T €T 60 T'c A 0T 2011
6'cy o'y T'ey 6y 0'cy vy L'y 0'vy o'y g'ey g'zy Ay vy T ey 9'ey 2018
g I | o) g I 0BJISod

d0€6-SOS  d0€6-SOS d0€6-SOS d0€6-SOS 9d0E6-SOS d0€6-SOS  d0€6-SOS  90€6-SOS  90E€6-SOS  d0€6-SOS  d0€6-SOS d0E6-SOS  d0E6-SOS  d0E6-SOS  d0E6-SOS  d0E6-SOS  edisowly

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-238 -



€L'0 19'0 89'0 0.'0 0.0 99'0 1.'0 18°0 69'0 L9'0 99'0 L9'0 69'0 19'0 89'0 9.'0 #ON

0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [l
9/6'T 9/6'T 000°C 000°C 9/6'T 000°C 9/6'T 9/6'T 9/6'T 000°C 000°C 000°C 9/6'T 000°'C 000°C 000°C *HO
¥20°0 ¥20'0 ¥20°0 ¥20'0 ¥20°0 ¥20'0 ¥20'0 1D
=

220 Z8€'0 eLV'0 T8E0 16€0 0EY'0 1820 502'0 26T°0 2.g0 06€0 0EY'0 ¥0€'0 8.€0 12€0 8.T'0 [v]
ed

80T'0 SYT'0 160°0 1210 GrT'0 1210 160°0 6800 2L0'0 160°0 €9T'0 80T'0 60T°0 L2T'0 A
G970 9€2'0 Z8g'0 Al ATAlY} €0€'0 96T°0 9170 26T°0 00€'0 66¢'0 192'0 96T°0 6920 0020 8.T'0 eN
0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [a]
1670 66€'0 88¢'0 S0v'0 GEY'0 98¢0 r9v'0 €190 v.2'0 88¢'0 9e€’0 89¢'0 9ev'0 Lyy'0 eer'o 1270 eN
60S'T T09'T 219'T G6S'T GOS'T v19'T 9es'T L8E'T 9z.'T C19'T 799'T 2e9'T ¥9S'T €5S'T L9S'T 6.S'T eD
000'G 000's 000'G 000'S 000'G 000's 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000'G 000'S [0l
9eV'e 262'C 0.€'C 9ve'e STA N4 G22'C ZI'e 2€5'e €Tv'e 6vE'C 8GE'C 9Ge'C Sve'C vee'e 10€C TIG'C BIN
¥20°0 9€0°0 870’0 2100 9e0'0 ¥20°0 9€0'0 S€0°0 ¥20'0 9e0'0 2100 ¥20°0 ¥20°0 ¥20°0 ZT0'0 9€0°0 uiN
0680 STT'T 8TT'T G20'T 020'T IST'T 260 1650 280'T evT'T v12'T 98T'T G90'T 80T'T 0L0'T 161'0 +29d
80 6590 690 L1110 990 G890 vTL'0 866'0 290 890 1660 950 8190 8G.°0 €2L'0 256'0 49
€200 TT0'0 TT0°0 €200 €200 TT0°0 10

6ST'0 2810 L0T'0 G800 9600 7900 2se'0 7800 €50°0 G800 8TT'0 6ET'0 8820 8TT'0 2610 917’0 L
0590 769'0 6TL'0 vvL'0 L¥8'0 ¥v8'0 €0S'0 €520 959'0 0S.°0 69'0 969'0 6v9'0 69.'0 969'0 885'0 IN VY
000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
T6G'T LT 999'T 8/9'T 9/9'T €0L'T GSL'T TIS'T 't et 88G'T 9€9'T LT 269'T 169'T 6¢S'T ALY
6079 8.¢'9 vve'9 [4A ") ¥2g'9 162'9 Sve'9 6879 855’9 857’9 217’9 ¥9€'9 8.2'9 80€'9 €0g'9 TLV'9 IS
T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T 2'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T leloL
10'4=0

12 0C 1C 4 1C 4 0C 12 1C 12 TC 12 0C 1C 12 4 *OCH
20 10 T'0 20 20 T'0 ge2le)

T'0 T0 T'0 T'0 T0 T'0 T'0 1D
4

Oed

9'0 8'0 G0 L'0 8'0 L'0 G0 G'0 v'0 G0 6'0 9'0 9'0 L'0 (o]
¥'e €'c L'T v'e G'C v'e v'e 9'z L'T G'C €'c €'C €'c G'C €'C 2'¢ 0N
8'6 €'otT ¥'0T €'oT T'0T v'oT 6'6 T'6 Tt ¥'oT 1'0T G'0T T'0T 0'0T T'0T €'otT oed
AN 9'0T 0'TT 6'0T 8'0T €01 21T 0'cT €11 60T 60T 60T 60T €0t L'0T 8'TT OfN
20 €0 ¥'0 10 €0 20 €0 €0 20 €0 T'0 20 20 20 10 €0 OUN
v'vT 9'vT S'vT 6'vT 0'vT z'stT 6'€T v'eT €'sT L'vT 6'vT S'vT 6'c€T ¥'sT 8'vT 9'vT 094
z'eT YT 6'€T T 8'vT 6'vT g'eT G'eT v'et v'eT z'eT 9'€T 6'c€T 'y 0'vT 9'cT e\
G'T L'T 0T 8'0 60 9'0 z'e 8'0 S0 8'0 TT €T 9C TT 8'T TT ¢olL
9'vv z'ey L'ty L'y o v'ey ey L'Sy §'Gy 9'vy T'vy 8'ey v'ey S'ey 9'ey Z'sy QIS
0edIsod

a0e6-SOS  d0E6-SOS A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  d0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  d0E6-SOS A0E6-SOS  Ad0E6-SOS  d0E6-SOS  edisowly

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

-239 -



79'0 850 €9'0 29'0 69'0 €L'0 0.'0 T.°0 1.'0 0.0 69'0 79'0 77’0 €6'0 89'0 9.'0 #ON

0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [l
9/6'T G/6'T 000°C 000°C 9/6'T 000°C 000°C 000°C 9/6'T 9/6'T 000°C 9/6'T G/6'T 000°'C 000°C 9/6'T *HO
¥20°0 G200 ¥20°0 ¥20'0 ¥20°0 ¥20°0 G200 ¥20'0 1D
=

9T¥'0 9150 LTV'0 1270 GLE0 912'0 82€0 862'0 Z1e0 8010 82€'0 L0v'0 0690 G9T'0 96€0 18T'0 [v]
ed

8zT'0 €020 €L0'0 8zT'0 80T'0 80T'0 80T'0 80T'0 80T°0 €9T'0 2L0'0 €L0'0 012’0 €zT'o GrT'o 2L0'0 A
88¢'0 21e'0 vvE0 66¢'0 99¢'0 80T'0 6120 06T'0 ¥02'0 Si7Al 95¢'0 vEE'0 0870 200 1620 STT'0 eN
0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 [a]
9620 1120 1620 21€'0 1270 8970 6EV'0 ovy'o vSr'0 LT¥'0 9/€'0 v.2'0 €0T'0- 929'0 ¥8€°0 T15°0 eN
¥0L'T €2L'T 60L'T 889'T 6.G'T 2e5'T T9S'T 09G'T 9vS'T €85'T 729'T 9z.'T €012 v.E'T 9797 681'T €D
000'G 000's 000'G 000'S 000'G 000's 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000‘s 000'G 000'G 000'S [0l
6.T'C 9TT'C 1G€'C 90€'C 18€'C Zre'e 0ze'e €Tr'e vov'e €l€'C 6€2'C 91e'C T26'T 219 GGE'C 6Y1'c BIN
¥20°0 G200 9e0'0 9e0'0 9€0°0 ¥20'0 9€0°0 9€0'0 ¥20°0 ¥20°0 ¥20°0 8€0°0 2100 ¥20°0 9€0°0 uiN
9/€'T 62S'T 65€'T 0TV'T 180'T G88'0 1.6'0 G860 v.6'0 120'T ¥20'T 00€'T Sov'e G6T'0 YOT'T 8G.'0 +29d
6250 1510 6EV'0 TLY'0 €90 260'T 160 88.'0 €280 6.0 0€L0 7850 1000 6EE'T €690 6.6'0 49
TT0'0 2200 1100 TT0°0 2200 2200 TT0'0 10

1600 8120 G.0'0 €8T°0 LTT'0 09T°0 09T°0 0LT'0 6vT'0 09T°0 TLT'0 7900 €L¥'0 2500 6ET'0 LET0 L
¥6.°0 GG9'0 veL0 0€9'0 G0.L'0 vL¥'0 v€L'0 8650 1650 1990 208'0 cTL'0 €9T°0 60.'0 €99'0 0€9'0 IN VY
000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
8€9'T 98.'T 6T 28G'T 99G'T S¥9'T €eL'T ¥8S'T €6G'T veL'T 1€8'T 1GS'T €06'T ETL'T 899'T T/S'T ALY
29g'9 v12'9 1559 8Tv'9 YEY'9 GGe'9 1929 9T¥'9 L0v'9 992’9 €9T'9 EVr'9 1609 1829 zee'9 627’9 IS
T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T T'00T 0'00T T'00T T'00T T'00T leloL
10'4=0

0C 0C 1C 4 0C 4 1¢C 12 1C 0C TC 0C 6'T 1C 12 4 «OCZH
10 20 10 T'0 20 20 10 ge2le)

T'0 T0 T'0 T'0 T'0 T'0 T'0 T0 1D
4

Oed

L'0 11T v'0 L'0 9'0 9'0 9'0 9'0 9'0 6'0 v'0 v'0 TT L'0 8'0 v'0 (o]
1'C TC €'C 2'¢ G'C TC v'e €' €'c v'e €'c 2t €T v'e €'C €'c 0N
6'0T 6'0T 0'TT 8'0T z'ot 6'6 T'0T T'0T o't 20T G'0T TTT 8'ctT T'6 ¥'oT L'6 oed
o't 9'6 6'0T 9'0T TTT 6'0T 8'0T €Tt 2Tt 0'TT v'0T L'0T v's L'TT 6'0T S'TT OBIN
20 20 €0 €0 €0 20 €0 €0 20 20 20 €0 10 20 €0 OUN
9'GT T'9T 8'vT v'sT S'vT €'oT 9'vT L'vT 6'vT 9T S'PT G'GT 8'sT 0'€T 8'vT YT 094
VT 0'vT LTt 8'ctT g'eT v'et S'vT 8'cT 8'ctT 0'vT G'qT 2'eT v'TT 9'vT 9'€T 0'eT e\
6'0 0'c L'0 L'T TT S'T S'T 9'T 7't S'T 9'T 9'0 T'v G'0 o €T olL
9'ey T'ey 0'sy 6'cy S'vy 0'vy v'ey vy e'ry ey 9'cy ey 8'6¢ 9'vv 9'ey 6'vy QIS
d | o] 0edIsod

¢€6-SOS  ¢€6-SOS  ¢€6-SOS  ¢E€6-SOS  Ad0€6-SOS d0€6-SOS A0E6-SOS  Ad0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  A0E6-SOS  d0E6-SOS  Ad0E6-SOS  Ad0E6-SOS  A0E6-SOS  edisowly

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

2240 -



0.0 v.'0 0.0 18'0 €8'0 59'0 29'0 59'0 29'0 79'0 19'0 79'0 €9'0 09'0 850 95'0 #ON

000'C 000'C 000'C 000C 0002 000'C 000C 000Z 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 0002 ]
000'2 9/6'T 9/6'T 000'2 L16'T 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 606'T 000'C 000'2 000'2 000'2 «HO
¥20'0 ¥20'0 €200 12

160°0 E

0€€'0 G800 eve'0 160°0 9.T'0 LS¥'0 6110 £97'0 2150 7550 1810 861'0 0St'0 1250 0950 9650 [v]
eg

¥50'0 ¥50°0 0600 880°0 102°0 60T'0 1020 z0Z'0 122°0 82T'0 99T‘0 w10 LYT'0 orz'o ¥02'0 N
9/2'0 1€0°0 £52°0 160°0 880°0 1SZ'0 60€'0 2920 0.E'0 v€E'0 ¥SE'0 zee'0 ¥0€'0 08€'0 0zZ€'0 26€'0 eN
000'2 000'2 000'C 000'C 000'C 000'C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 [a]
88T‘0 §TZ'0 62T°0 1SZ'0 69€'0 8620 00€'0 99Z'0 2.2'0 62z'0 9520 6520 08Z'0 1920 1620 9520 eN
Z18'T G8.'T T/8'T evL'T T€9'T 20L'T 00L'T veL'T 82L'T GL.'T vrL'T 2N 02L'T 6EL'T €0L'T vrL'T ed
000'G 000G 000'G 000G 000G 000'G 000'S 000'G 000'S 000'G 000's 000'G 000's 000§ 000'G 000'S [o]
AINA Tr8'c 26L'C 692'S £10'c G2e'e 1€2'C 128'T 162'C §52'e 0Lv'e 182'C 80€'c 82z'c geT'e 20T'C BIN
9200 9£0'0 ¥20'0 G£0'0 ¥20'0 ¥20'0 9£0'0 ¥20'0 ¥20'0 9£0'0 ¥20'0 ¥20'0 1£0'0 L£0°0 G20'0 U
€9T'T 1160 68T'T 6110 8090 ¥92'T 89¢'T 192'T 98¢e'T 6TV'T ere'T YSY'T 2.E'T LSY'T GIS'T 159'T 284
18€'0 598'0 z12'0 80 0020 6550 a81'o 7850 Z61'0 LEV'O 681'0 €91'0 861'0 €51'0 L0V'0 ¥2€'0 o
£€0°0 1

2€0'0 9600 ¥20'0 250°0 250°0 9800 80T'0 orT'o 0£T'0 0£T'0 orT'o €970 orT'o 9/0'0 052'0 152°0 1L
1£9°0 €5T'0 6020 1S%'0 2650 L1ZK0} 811'0 159'0 0£9'0 GeL'o £29'0 6£9°0 159'0 0S.'0 8590 1790 N Y
0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
£22'1 AR £82'1 £v8'0 £02'T 2€9'T 16G'T LT 2L T9L'T 919'T T.9'T 109'T 129'T 628'T 808'T ALY
L11'9 8889 LTL'9 IST'L 1619 89€'9 €0t'9 88Z'9 8/2'9 6£2'9 ¥8€'9 62€'9 €6€'9 6.€'9 T.T'9 2679 1S
T1°00T 1°00T T°00T 1°00T Z'00T 1°00T 1°00T 0007 0'00T 0°00T 1°00T 7°00T 0007 0°00T 0°00T 0007 [eloL
70 10'4=0

1'C 1'C 1'C 1'C 1'C 1'C 1 0'C 0z 0'C 12 6'T 0T 0'C 0'C 02 ~OZH
€0 Zeldle)

T'0 70 10 fe}

Z'0 B

oeg

€0 €0 g0 g0 T'T 90 T'T 17 Z'T L0 60 80 80 €T T'T o1
L'T 60 v'T €T L'T 0z A4 6'T 4 0'C A4 1'C 12 4 A4 4 O%N
L1'TT 9'TT T'¢T 9'TT 8'0T 6'0T 6'0T T'TT 0'TT €T 21T T'7T 0'TT T'7T 8'0T 0'TT oed
8'cT z'eT 0'eT 9'T €Y1 1'0T €07 L'0T G'0T €01 Tan €01 901 z'ot L'6 G'6 OBIN
€0 €0 z'0 €0 z'0 z'0 €0 z'0 z'0 €0 z'o z0 €0 €0 z'0 OUW
8'cT €'sT L'TT v'0T T'TT 67T z'sT T'ST €'sT T'sT T 9'sT €'sT 9'T 9'sT 0'9T (o= !
0'TT v'L L1'TT 8, 8'0T 8'cT 8'eT L'ET 8'eT a4 0'€T e'el T'€T L'€T €Y1 0'vT Zeld\"
€0 60 L'0 G0 g0 80 0T €1 27T A €T g7 €T L'0 A4 £'C 2011
'Ly 8y L'y 605 T'8y L'y 6'cy o'ey L'y v'ey g'ey T'ey L'y g'ey 8Ty L'y 2018
1 I o) g I 1 I o) 0BJ1S0d

V7€6-SOS VVE6-SOS VIEG-SOS VPEE-SOS VPEE-SOS ¢E6-SOS  ¢E6-SOS  ¢€6-SOS  ¢€6-SOS  ¢E€6-SOS  ¢E6-SOS  ¢€6-SOS  ¢€6-SOS  ¢E€6-SOS  ¢€6-SOS  ¢€6-SOS elisouy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

2241 -



[ZK0) v.'0 89'0 €L'0 €8'0 6.'0 1.'0 €L'0 1.'0 €8'0 69'0 080 2L'0 88'0 GL'0 78'0 #ON

000'C 000'C 000'C 000C 0002 000'C 000C 000Z 000C 000C 000C 000C 000C 000C 000C 0002 ]
T16'T 000'2 000'2 000'2 000'2 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 000'C 000'2 956'T 000'2 «HO
12

680°0 ¥%0'0 E
£05'0 T€E'0 0.€'0 vIv'0 GST'0 €€2'0 T LIE'0 00T‘0 0900 6510 6700 G8e'0 10T°0 z8T'0 1210 [v]
eg

86T‘0 vrT'0 2.0°0 66T°0 €50°0 £50°0 18T°0 921’0 £50'0 810°0 18T°0 9zT'0 G£0'0 GE0'0 N
¥0€'0 18T'0 1620 §TZ'0 Z0T‘0 08T'0 €820 2520 L¥0'0 Zro‘o 1120 6T0°0 6520 990'0 Z8T'0 260°0 eN
000'2 000'2 000'C 000'C 000'C 000'C 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 0002 [a]
¥¥2'0 z2z'0 9000 62z'0 12E'0 S0€'0 192'0 1920 evT'0 G900 180°0 G6T'0 €IE'0 98e'0 9TT'0 9520 eN
95/'T 811'T ¥66'T GLL'T €19'T G69'T eelL'T €eL'T 1S8'T GE6'T 616'T G08'T 189'T ¥19'T ¥88'T vrL'T ed
000'G 000G 000'G 000G 000G 000'G 000'S 000'G 000'S 000'G 000's 000'G 000's 000§ 000'G 000'S [o]
18L'C 666'C 8.%'c 0S8'C 0S50S Zro's §99'C 018'C orT's LSS 288'C 9TP's vel'e 192 T2T'S 622'c BIN
9200 9£0'0 ¥20'0 9£0'0 £20°0 9£0'0 9£0'0 £20'0 ¥20'0 G£0'0 9£0'0 £20'0 G£0'0 £20'0 U
2860 €10'T LIT'T 080'T Zr9'0 128'0 6/0'T 1€0'T 8/2'T 020 682'T 1580 8€0'T 821’0 620'T G190 284
ZT7'0 £0€'0 12v'0 £6€'0 909'0 €170 18€'0 £€€'0 812'0 79€'0 2910 ¥S'0 19¢'0 620 ¥TE0 6090 o
¥€0'0 110'0 £€0'0 1

9600 90T'0 120°0 Z6T°0 1€0°0 Zr0'0 T.T'0 LTT'0 2€0'0 1£0°0 L0T'0 070'0 €900 7€0'0 Zr0'o Zr0'0 1L
£69°0 870 €180 6870 L¥9'0 919'0 9£9'0 299'0 92¢'0 G8z'o 9€5°0 v£2'0 191'0 2250 651'0 0St'0 N Y
0008 0008 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 [1]
985'T 80T'T 90.'T YIv'T A 10T'T 88G'T 09e'T 950 90.°0 062'T T€5°0 L€€'T 820'T €260 9v0'T ALY
vri'9 268'9 ¥62'9 9859 9589 6689 ZTv'9 0r9'9 o', v62'L 0T.'9 697, £99'9 2.6'9 L10'L ¥56'0 1S
T1°00T 1°00T T°00T 1°00T T1°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T 7°00T 1°00T 7°00T 1°00T 1°00T 7°00T 1°00T [eloL
10 10'4=0
0'C 1'C 1'C 1'C 1'C 1'C 1 1'C 1 1'C 12 1'C 12 1T 1T 1T +OCH
€0 10 €0 Zeldle)

fe}

z'0 70 B
oeg

1T 80 70 T'T €0 €0 0T L'0 €0 70 0T L0 z'0 z'0 o1
0'C g7 T'T 9'T 9'T 8'T 0z 6'T L'0 70 €T 8'0 12 L'T T'T e'T O%N
Tan 9'TT 6'CT G'TT T'7T 21T 21T €T 12T 6'CT A 6'TT 0'TT 8'0T £'eT 9'TT oed
6'CT 0vT G'TT z'eT Gy aa A T'€T 8T T'LT e'eT €91 12T L'sT L'YT v'sT OBIN
€0 €0 z'0 €0 z'0 €0 €0 z'0 z0 €0 €0 z'0 €0 z'0 OUW
9'TT G'TT z'eT 6'TT 9'0T 0'TT 12T v'TT gzt Z'6 0'zT T'TT L'TT 6'6 €T v'0T (o= !
z'eT 7'6 T'T 21T 8'0T €01 0'cT 0zt €'g 0'9 L'0T 9'y v'eT v'6 Z'8 0'6 Zeld\"
60 0T z'0 8T €0 70 9'T A €0 €0 0T 70 90 €0 70 70 2011
L'y 0'sy g'ey 9'sy L'sy L'sy ey c'oy 0'2s 6'TS g'oy 0'€S g'oy 6'6Y L'y 4 2018
g 1 I I 0BJISod

are6-SOS  dre6-SOS  VPEG-SOS VYEG-SOS VVEG-SOS VVEE-SOS VIE6-SOS VPEGE-SOS VIYEE-SOS VPEG-SOS VVEE-SOS VPEG-SOS VYEE-SOS VIE6-SOS VPEE-SOS VrEG-SOS — ellsowy

'(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onuad elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

S242 -



L2'0 8.0 18'0 L1'0 v.'0 €L'0 v.'0 €8'0 8.'0 06'0 88'0 €8'0 9.'0 8.0 28'0 #ON

000°C 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 000°C 0002 [l
000°C 956'T LL6'T 000°C 000°C 000°'C CT6'T L16'T 000°C LI6'T 000°C 000°C 956'T 000°'C 000°C *HO
€200 €200 €200 1D

¥¥0'0 8800 ¥v0'0 4

2200 6120 TIT0 022'0 8820 9o 0€0'0 GOT'0 6ET'0 9500 0v0'0 022'0 60€0 ¥15'0 e [v]
ed

6800 €500 TL0°0 680°0 1120 GE0'0 880°0 GetT'o 86T°0 09T°0 A

2200 0€T'0 8500 6vT'0 66T°0 0€2'0 0€0'0 S0T'0 6ET'0 1200 0v0'0 2ET'0 ¥8T°0 LT€0 2810 eN
000°C 0002 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 000°C 0002 0002 0002 000°C 0002 [a]
€TT'0 v6T°0 L€2'0 €020 281’0 01’0 1100 A LST'0 1120 1600 GET0 L6T'0 GLT'0 6.2'0 eN
/88'T 908'T €9.'T 16.'T 818'T 06L'T €26'T 1G.'T €v8'T €8.'T 606'T G98'T €08'T Gz8'T T2L'T eD
000'G 000'G 000'S 000'S 000‘s 000'G 000'G 000'S 000‘S 000'G 000'G 000'S 000‘s 000'G 000'G [0l
glv'e LIT'E 61IE'e SYT'E ¥60'€ 268'C crv'e TIV'E 0GE'E 029'c v.0'v G99'E €50'€ 90T'e 280'c BIN
€200 GE0'0 €200 ¥20°0 ¥20'0 9e0'0 ¥20°0 €200 ¥20°0 €200 ZT0'0 GE€0°0 9€0'0 9€0'0 ¥20°0 uiN
€50'T 888'0 16L'0 626'0 8L0'T 260'T 06T'T €zL'0 196'0 6T7'0 9950 1G.'0 G860 6.8'0 T.9'0 +29d
6920 821’0 GEY'0 G6€'0 6520 €620 €8T'0 9.%'0 GTE0 €50 96T'0 092'0 62€0 v€€'0 0590 49
200 2200 10

Zr0'o Zr0'0 €900 €90°0 0.T'0 0700 T€0°0 120°0 0200 2500 9TT'0 16T°0 €900 L

18T°0 6270 16€'0 Lv¥'0 18%'0 9150 1ST'0 9ee'0 0s€'0 vve'0 6600 2€e0 287'0 2er'o 1160 IN VY
0008 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 [1]
8GE0 9960 €80 G86'0 €160 18€'T 80€'0 9€L'0 1790 160 LT€0 0890 GST'T 60S'T 05€'T ALY
'L ¥€0°L 112'L GT0'L 120°L €T9'9 269°'L v9¢'L €ge’L €02, €892 0ze'L Gv8'9 1679 0599 IS
T'00T T'00T 2'00T T'00T T'00T T'00T T'00T z'00T T'00T 2'00T 2'00T T'00T T'00T T'00T T'00T leloL
T'0 10'4=0

1C 12 12 4 1¢C 1C 0C 4 TC 1C A 4 0C 1C 12 *OCH
€0 20 ge2le)

T'0 T0 T'0 1D

T'0 2'0 T'0 4

Oed

G'0 €0 v'o G0 2T 20 G0 L'0 TT 6'0 (o]

G'0 A TT o v'T 9'T ¥'0 o TT 6'0 G'0 0'T v'T 8'T L'T 0N
¥'eT 8'TT L'TT 8'TT 6'TT 9'TT 9'cT L'TT z'et 6'TT 8'CT g'etT 8'TT 8'TT e'TT oed
G'9T 0'sT 8'GT 8'vT S'vT v'eT €'91T €'9T 6'GT v'.T L'6T v'LT €T S'vT S'vT oI
20 €0 20 20 20 €0 20 20 20 20 10 €0 €0 €0 20 OUN
Tt TTT v'oT T'TT Tt S'TT 9'TT z'ot 8'0T G's 9'9 9'8 0'TT T'0T TTT 094
z'c €'s T'L G'8 9'8 Tt L'C G'9 0'9 0'2 §'C G's L'6 an TTT e\
v'0 v'0 9'0 9'0 9'T 10 €0 20 20 G0 TT 8'T 9'0 ¢olL

0'vS v'6v 2'18 €67 T'6v 8'Gy T'vS 9'1S 6'TS L'1S €'ag 6'TS 8'Ly TGy Loy oIS
0edIsod

gv£6-SOS ave6-SOS are6-SOS gre6-SOS dve6-SOS dye6-SOS dvE6-SOS  dvE6-SOS  avE6-SOS  9vE6-SOS  9vE6-SOS  gre6-SOS  dre6-SOS dye6-SOS  dyE6-SOS  BAISoWy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawsalul (D) onua) elade) %201S Op O1joqIUeR 3p SIelSLIO ap sienjuod seaiwinb sasijeuy €€ 8dipugdy

2243 -



(BN+ad)/ed = #o4
elI8WoINbalsa Jod 0jndjeD .

050 0S'0 0S'0 87’0 050 0S'0 8%'0 8%'0 87’0 87'0 67'0 87’0 L¥'0 87'0 670 67'0 #9094
Gv0'e 6.0'€ 990'€ 445> T.0'€ €90'e GLT'E 9TT'e wi'e Ger'e 080'€ 1.0'€ 9ET'Ee 621 SPT'E vIT'e I\
000't 000 000 000t 000t 000t 000t 000t 000y 000'v 000y 000't 000y 000y 000t 000y Il
10

€120 0600 8cz'o 4

000't 000y LeL'e 0T6'e eLL'E 000'v 000t 000t 000'v 000y 000y 000't 000y 000y 000t 000y *HO
2181 2187 €€8'T GPL'T 9e8'T 290'C 688'T 26T 668°T 256'T 0v6'T 706'T 878'T 6.8'T €98'T 2987 [x]
v€0'0 G70°0 v£0'0 9000 9000 9000 L10°0 6€0°0 ed

2187 2187 €€8'T GrL'T 9e8'T GS6'T 1087 158'T L€8'T €68'T 968'T GS8'T ev8'T 1€8'T €08'T G6L'T A
1500 8200 9500 8200 8200 8200 8200 8200 8200 8200 eN

9700 GT0'0 GT0'0 1€0'0 G100 ST0'0 GT0'0 ST0'0 €D

919'G 085'G 185'G 999'G 9€9'S €€9'S ¥29'G 8T9'G 9€9'S €09'G 1S9'G T.9'G 679G 119'G 2r9's G95'G [A]
0TEC ez 6v2'C 08€'C 8Te'C 2LE'T S0v'e 66€'C 9cv'e 90v'C 0T¥'C 89v'C TeV'C GlEC eve'e 062°C BN
¥20'0 7200 L€0°0 7200 L£0°0 v.0'0 6700 6700 ¥20'0 L€0°0 L£0°0 8700 ¥20°0 6700 9€0°0 Un
082'c 952'C 1.2°C 6c2'C 00€'C Gre'e 181°C 66T°C L1e'e 6¢2'C 90¢€'C v92'e L1T°C 802°C L92'c 86T°C E=|
10

20€'0 162°0 €0€°0 Lye'o 8€2'0 1€2°0 8€2'0 8€2'0 G6T'0 8€2'0 6€2°0 L12°0 L€2'0 8720 1220 1220 1L
669°0 29L°0 120 98.'0 vvL'0 2190 15L°0 vEL'0 €LL'0 0£L'0 999°0 989°0 98.°0 GSL°0 110 180 INY
000'8 0008 0008 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 0008 0008 000'8 0008 [zl
we'C LTET 8E€C 95€'C 8ce'e q5v'e Gev'e 28€'C 89€'C G6E'C vIv'e G8E'C 0S€'C v.€C €eY'e 00€C 4
¥59'S €89'S 299'S ¥v9'S 2L9's 87S'S §.S'S 819'S 2€9's G09'S 98S'S ST19'S 059'S 929'S 195'S 00.2'S IS
0'00T 0°'00T G'66 8'66 9'66 6'66 0°'00T 0°'00T 0°00T 0'00T 0007 0°'00T 0°'00T 0'00T 0'00T 0'00T [e1oL
Al 70 20 10'4=0

0y 0y L'E 6'C 8'c 6'c 0y 0y 0'y 0'y 0'y 0y 0'y 0'y 0y 0'y *O°H
Eo2ie)

10

90 20 G0 4

90 80 90 10 70 10 €0 L'0 Oed

G'6 G'6 G'6 2’6 9'6 T'0T 7'6 L'6 9'6 6'6 6'6 L'6 L'6 9'6 7'6 v'6 (o]
20 10 20 70 70 70 10 10 70 10 O%N

70 10 10 20 10 10 10 70 oed

70T 10T 0'0T L'oT €otT g'oT L'0T 8'0T 8'0T 8'0T L'oT 01T 60T L'oT ST €0t OBIN
20 20 €0 20 €0 90 7'0 7'0 20 €0 €0 ¥'0 20 7'0 €0 OUN
28T 18T 0'8T 6'LT €8T v'8T YT 9T LT 8'LT €8T 0'8T 0T LT 0'8T 9T (oL~
A G'LT €LT 6'LT A T'LT 6.1 L'LT 8'LT LT YLD YLD 6'LT 8'LT 8'LT 9'L1 gol\
L'C 9 LT A4 ¢ 0 12 12 LT 12 12 67T 12 A4 v'e 0C ol
8'.¢ 1'8¢ 9.8 8¢ L'Lg G'9g 1€ G G'.g v'LE 1€ v'LE 6. 9.8 T'.€ 1'8¢ ‘OIS
ol 4 o] S| o} 4 o] o] 4 ol 4 o] 4 | | o 0e3150d

V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS  EJISOWY

"(g) epiog ‘(1) oureipawalul (D) 0ua) "eaded »%201S OP WOLIBW BIIW 3p SIeisLIa ap srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

2244 -



LED LE'0 LE'0 LED LE'0 ve'0 9e'0 9e'0 LE'0 87’0 150 150 6%'0 150 670 670 #9d

926'C €26'C 676'C 796'C 6.6'C v.0'¢ G/8'C €88'C L06'C 0£T'E L16'C v.6C L10°€ 760°€ TAN Gv0'e v
000't 000'% 000'% 000t 000 000t 000t 000t 000t 000t 000't 000'% 000't 000t 000y 000y Il
6700 10

GET'0 1600 L22'0 7600 9eT'0 4

000y 000y 000y 000y 000y 000y 000'% 000y 000'% G98'e 000y 098°¢ €LL'E 606'C 798°¢ 000y *HO
v18'T G98'T G8LT 99.'T 6.LT 7 LLLT 06L'T 2€8'T €08'T 8T 9/8'T 918'T L18'T vLLT 0£8'T X1
€€0'0 190°0 1700 6€0'0 €600 1200 LT0'0 €€0'0 8200 ed
€89'T 069'T 1197 859'T 879'T 0T9'T 169'T 659'T €99'T €08'T 78T 9/8'7 918’7 L18'T vLL'T 0€8'T A
€800 €800 2800 G500 €800 2800 G500 2800 0TT'0 EeN
G100 1€0'0 GT0'0 G100 GT0'0 0€0'0 GT0'0 GT0'0 0€0'0 €D
29L's 8€L'S 95.'S TEL'S 0LL'S evL'S 8€L'S 06L'S €SL'S 219's 609'S 695'S 629'S 009'S €59'S 88G'S [Al
6CT'E AN 860°C G60°c [AR N> 86T'E vLT'E vee's 6vT'E 29¢e'e 652'C v12'e LEE'T §T2'C 15€°C 682°C BN
2100 2100 7200 210’0 9€0'0 6700 L€0°0 L£0°0 L£0°0 9€0°0 6700 Un
0S8'T 658'T 1287 v8.'T €58'T ¥59'T 69.'T €e8'T 678'T 1912 T7eC 6EE'T G822 0ve'e re'e [ATAA 34
10

952'0 9e2'0 9920 G520 Al 1220 80€'0 €2eo GEZ'0 G220 92€'0 Gzeo 092°0 092'0 8v2'0 162°0 L
¥15'0 6050 L¥5'0 G850 0950 0.9'0 88Y'0 6050 1250 928'0 7£9'0 7590 rAVA) 87.'0 GLL0 12L'0 NV
000'8 0008 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 0008 0008 [zl
e viv'e 20v'e 8.€'C 6TV'C S0v'e 88¢€'C €LE'C 98¢€'C y0E'e EVE'C 6TEC G0E'C MeE'C 15€°C LTEC 4
885's 98G'S 865'S 229's 18G'S G65'S 219's L29'S ¥19'S 969'S 159'S 189'S G69'S ¥59'S 679'S €89'S IS
T7'00T 0'00T 1°00T 7'00T 1°00T 1°00T 1°00T 7'00T 1°00T 8'66 0'00T L'66 9'66 8'66 L'66 0'00T |elol
10 70 20 70 10 10'4=0

Ty 0y T Ty T T T Ty Ty 6'c 0y 8'c 8'c 6'c 6'c 0'y *O°H
KoRle}

Al 10

€0 20 G0 20 €0 4

90 171 20 L'0 90 G0 €0 90 G0 oed
6'8 6'8 6'8 8'g 8'8 9'8 0'6 8'g 8'8 G'6 9'6 L'6 G'6 8'6 €'6 9'6 oM
€0 €0 €0 20 €0 €0 20 €0 7'0 O%N
70 20 10 70 10 20 10 70 20 oed
A TvT TvT YT TvT L'YT ST LYT YT 9'0T 10T 8'6 70T 6'6 g'oT €0t OBIN
70 10 20 70 €0 7'0 €0 €0 €0 €0 7'0 OUN
0'eT 0'GT 8T ST 0'GT G'eT v'vT 61T 0'GT €L 9'8T g'gT 28T 9'8T 6'LT 6'LT (oL~ |
8'9T L'9T 02T T'LT T'L1 6.1 991 9'01 L'9T 8'LT 891 L'9T 0T YLD LT €LT gol\
4 12 v'e 4 [ 0¢ 8'C 0C 12 0¢ 6C 6C €¢ €¢ A4 9T ol
8'.e 9'.8 0'8e z'ge 8'L€ €'ge 2'8e 1'8e 0'8e 2’8 9'L€ 9'28 6. 9'L€ L'LE 0'8e ‘o1s
o] 3! o} o] o] d | o] o] 2 o] 2 2 4 0e31s0d

9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS d969 SOS 9969 SOS d969SOS d969 SOS d969 SOS 9969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS V969 SOS  BAIsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

2245



9e'0 8e'0 LE'0 8¢e'0 LE'0 9e'0 9e'0 9e'0 LE'0 LE'0 8e'0 LE'0 8¢'0 8e'0 8¢'0 9e'0 #9d

186'C €€6'C 876'C 216'C 926'C G/6°C L€6°C €96'C 198°C 906°C €56°C v.6C 756'C 9W6'C L¥6'C G26'C v
000't 000t 000'% 000 000'% 000'v 000'v 000t 000t 000'% 000'% 000'v 000t 000y 000t 000y Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

680°0 GET'0 8.T°0 G700 G700 4
T16°€ 000y 000y G98°¢ 9/6°¢ 000y 4423 9/6'¢ T€6'C 9/6°¢ 9/6°¢ 000y GS6'E 000y 000y 000y *HO
799'T eTLT orLT 09T 60L°T 789'T 90L'T 20LT 89T 689'T 16LT 02LT 268'T LT vSLT 0€LT X1
6€0'0 6€0°0 950'0 G700 050'0 9000 ed

1997 ETLT 859'T T2LT 60L'T 189'T 90T 20L'T 89.'T 689'T 1SL'7T 2897 GCL'T €0L'T Y0L'T ¥59'T A
2800 0TT'0 G500 EeN

GT0'0 €D

0LL'S 69L'S G08'S 29L'S v9L'S viL'S €8L's 99.'S LyL'S €LL'S LLL'S TLL'S €69'S GrL'S GPL'S 2LL'S [Al
TET'E Geo'e 6ET'E 060°€ 160°€ €60°¢ 8rT'e orT'e 660°C 880°¢ 650°C G80°c v10'€ 870°c 620°C esT'e BN
2100 7200 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 2100 ¥20'0 2100 ¥20'0 2100 210’0 Un
€eL'T 898'T GS8'T 798'T LT8'T GEL'T 06L'T 0SL'T €€8'T 8€8'T 0.8'T 8€8'T 98T €58'T L18'T ¥08'T 34
10

€920 992'0 G520 Al 9/.2'0 ¥92'0 G920 €20 9920 G920 9920 1120 92’0 8120 L92'0 §92°0 1L
0£9'0 G/G'0 7750 6750 6950 6€9°0 8950 229'0 L€5'0 0,50 8550 6550 €950 G550 095'0 0S50 NV
000'8 000'8 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 0008 000'8 0008 [zl
LSE'C 85e'C vov'e €9€'C 85€'C Gee'e 69€°C Tre'e 0£E'C 9ee'C G6E'C qTY'e 06€'C 16€C 88€'C GlEC 4
ev9's Zr9's 965'S L€9'S 2r9's G99°'§ 1€9'S 659'S 029'S 799'G G09'S G8g's 0T9'S 609°‘S 219's G29's IS
6'66 T7'00T 1°00T 8'66 0'00T 1'00T L'66 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 1°00T 6'66 100T 0'00T 100T |elol
70 10 20 10 10'4=0
0y Ty T 6'¢ T Ty 6'c Ty 0y Ty 0'y Ty 0y Ty 0y Ty *O°H
KoRle}

10 10 10 70 70 10

20 €0 v'0 10 10 4
L'0 L'0 07T 80 60 10 oed

6'8 76 8's 16 16 0'6 T'6 16 7'6 0'6 €'6 6'8 16 0'6 0'6 8's oM
€0 70 20 O%N

10 oed

vyl 8'eT YT 0'vT TvT YT evT v'vT TvT YT 6'€T 0T 9'eT 8'cT L'eT vyl OBIN
70 20 10 10 10 70 70 10 10 70 20 70 20 10 70 OUN
A A1) 16T 0'GT 8T YT ST YT 6T 0'qT 2'qtT 61T 61T 0'GT A1) LYT (oL~ |
A 6'9T 02T L'9T 691 €'LT 6'9T [ 61 8'o1 0'LT T'L1 69T 6'9T 69T 6'9T gol\
v'e v'e €c [ 6T v'e v'e [ v'e v'e v'e 6'C [ 6T v'e v'e ol
9'ge €'ge 18 0'8e '8 8'ge z'ge 9'ge G'ge 9'ge 0'8e 8',.8 L'LE 62 6'L €'ge ‘o1s
4 d o] 4 o] 4 | | | | | | | | 2 0e31s0d

9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS d969SOS 9969 SOS d969 SOS d969SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS  EAIsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

246 -



0s'0 0S'0 250 €50 250 150 9e'0 €e'0 9e'0 L€'0 8¢'0 LE'0 L€'0 8e'0 8¢'0 9e'0 #9d

€20'e 076°C 818'C 818°C G06°C 806'C 0.6°C 150°¢ 126°C 2.8'C GE8'C 98C or8'e 2€6'C 6€6'C €20'E v
000't 000 000t 000'% 000t 000t 000'% 000t 000'% 000't 000't 000'% 000t 000y 000t 000t Il
G200 ¥20'0 10

6ET°0 9700 2600 vET'0 680°0 G700 G700 060°0 4

000y 000y 000y 198°¢ 0£6'E 806'C 998°¢ 000'% T16°¢ 000y 000y GS6°C GS6'E 076°¢ 000y 9/6'¢ *HO
€e8'T 0SLT Gr9'T ve8'T 2187 v18'T 0.9'T €8y'T 0TL'T 68T €eLT 69T 60L'T 989'T G79'T 65T X1
0v0'0 €€0'0 ed
€6L'T 0SL'T G791 ve8'T 2181 v18'T 09T €8Y'T 0TL'T 685'T €EL'T 69T 60L'T 989'T S79'T 92L'T A
EeN

€D

€69'S L19'S 08L'S 2eL'S v29'S 989'S 908'S 1€8'S 29L's €8L'S 6LL'S 018'S 0LL'S G58's €98's 60L'S [Al
86€'C We'T vS€'C 962°C T62°C 9€e'C 8rT'e 182°¢ vET'E 0TT'E T0T'E LST'E TIT'E 9eT'e LyT'e 9v0'e BN
L£0°0 6700 6700 0S0°0 6700 L€0°0 2100 210’0 ¥20'0 2100 ¥20'0 2100 210’0 210’0 Un
9/€'C 6L£C 695'C 629 29v'e 1572 1087 865'T 28LT €08'T 2887 G98'T 0v8'T 8€6'T 026'T vrLT E=|
10

1520 LYE0 8€E'0 €5€°0 LZE'0 8E€0 ¥v2'0 6€2'0 9.2'0 v.2'0 1120 G520 982'0 8120 L12'0 €€2'0 L
2€9'0 9550 697'0 L0Y'0 G7S'0 €250 1090 €TL'0 1,50 7850 9670 1250 0TS'0 0670 L0580 ¥29'0 NV
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 [zl
z6E'C vSe'C 6vE'C 1I7'C 09€'C G8e'C 69€°C 8€E'C 95e'C 182'C ove'e Gee'e zeL'T orv'e cev'e 6YE'C 4
809'S 99'S 159'S 685'S 079'S GT9'S 1€9'S 299'S 779'S €TL'S 099'S G/9'S 899'S 85G'S 895'S 159'S IS
0'00T 0'00T 0'00T L'66 8'66 8'66 8'66 2'00T 6'66 1'00T 1'00T 0'00T 0'00T 6'66 7'00T 0'00T |elol
10 70 10 70 70 10 10'4=0

0y 0y 0y 8'c 6'C 6'c 6'c [A% 0'y T T 0'y 0y 0'y Ty Ty *O°H
KoRle}

70 70 10

€0 70 20 €0 20 70 10 20 |

L0 9'0 oed
€'6 16 G'g 7'6 v'6 7'6 6'8 18 T'6 g8 z'6 6'8 16 6'8 8'8 2’6 oM
O%N

oed

9'0T ST G'oT 10T A 7'0T vyl €67 evT €Yl YT vyl A4 YT €Yl 6'€T OBIN
€0 7'0 7'0 7'0 7'0 €0 70 10 20 70 20 10 70 70 OUN
8'8T 6'8T v'0C §'0¢ 7'6T 7'6T LYT zeT ST 8T €aT 2'atT 61T L'sT 9'qT A (oL~ |
0T v'o1 8'sT 9'sT €'a1 €91 T'LT 08T 6'9T L'9T €91 79T 79T 8'91 69T YLD gol\
A4 T'E 0t T'E 6'C 0'¢ A4 [ 6T §C §C €c 9 6T ST X4 ol
T'LE 9'.8 v'LE 9'9¢ €'Le T'LE €'ge €6 '8¢ 16 '8¢ 9'ge G'ge 9'28 8'L¢ 7'8¢ ‘o1s
2 4 o} 3! d o] d | o] d | o] 0e31s0d

0969 SOS 0969 SOS 0969 SOS 0969 SOS 02969 SOS 0969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS d969 SOS 9969 SOS 9969 SOS  EAIsowy

"(g) epioq ‘(1) ouerpawuBul ‘(D) 0ua) elade) »201S Op WOLIBW BIIW ap SILISLIO ap sienjuod sedlwnb sesifeuy '€ 8d1pugdy

2247 -



€50 €50 ¥S'0 ¥S'0 95'0 €50 Gs'0 ¥S'0 €50 €50 €50 250 25’0 €50 250 150 #9d

256'C 100°€ T.0°€ 250°e €10'c 180°¢ 786'C 286'C 250°e 9eT'E 650°¢ 026°C €18'C 998°C 266'C €56'C v
000't 000 000t 000'% 000t 000t 000'% 000t 000'% 000't 000't 000'% 000t 000y 000t 000t Il
520'0 10

0£2'0 8ET'0 9700 8ET'0 4

000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000'% 000y 0LL'€ 000y 000y 298'c 000y 626'C 298'c *HO
788'T €68'T 808'T GS8'T vLLT 6.8'T 26T €€6'T €6L'T VLT L8L'T 1187 GZ8'T 0287 6.8'T 6€8'T X1
L70°0 1700 9000 9000 620'0 1700 9000 ed
028’1 L€8'T 26L'T 8187 YLt L08'T G98'T G98'T 9TLT VLT LSL'T 1187 GZ8'T 0287 628'T 6€8'T A
8200 8200 8200 820'0 /S0°0 1500 9500 EeN
9700 9T0'0 9700 1€0'0 9700 9T0'0 GT0'0 €D
299's 2r9's €59'S €79'S ze8's 099'S 299'S G/9'S €89'S 969'S T0L'S 799'G 0TL'S 989°'S 689'S Y0L'S [Al
9e2'e [AXAA 0912 TN 06T°C LIT'T vI1'e 202'e oe'e 681°C §02'C 682°C 90¢€'C 6.2°C €8z'c L9€'C BN
L£0°0 L€0°0 G200 6700 2900 2900 2900 0500 G200 2900 6700 6700 6700 6700 L£0°0 L£0°0 Un
€€G'C G6Y'C L6Y'C 1€5C 208'c €05 L19°C 1852 08v'c ror'e 86v'C GEY'T 6€5'C 125°C T0G°C 8vv'c 34
10

682’0 G620 80€'0 820 ¥S2'0 G20 982'0 G20 2Le'o G620 ¥62'0 67€0 15€°0 0S€0 8TE'0 LOE'0 L
2L5'0 €090 2990 €590 €250 779'0 2850 8950 ¥99'0 S0L'0 G590 Zrso €970 L8Y'0 6750 950 NV
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 [zl
08€'C 86€'C 601'C 66€°C 06v'C LEV'T 66€°C viv'e 88¢e'C Tev'e vov'e 6.€C 0Tv'e 08€‘C orv'e L0v'C 4
029'S 209'S T65'S 109'S 0TS'S €95'S 109'S 98G'S 219's 695'S 965'S 129'S 065'S 029's 85G'S €65'S IS
6'66 0'00T 0'00T 0'00T 6'66 6'66 6'66 6'66 0'00T G'66 0'00T 0'00T L'66 0'00T 8'66 L'66 |elol
20 10 70 70 10'4=0

6'C 0y 0y 0y 6'C 6'c 6'c 6'¢ 0'y L'E 0y 0'y 8'c 0'y 6'c 8'c *O°H
KoRle}

70 10

S0 €0 70 €0 |

€0 20 10 70 G0 20 70 oed
7'6 G'6 €'6 7'6 8'g €'6 9'6 9'6 6'8 0'6 16 v'6 7'6 v'6 L'6 G'6 oM
70 10 70 10 20 20 20 O%N
70 10 70 20 70 10 70 oed
6'6 8'6 9'6 v'6 9'6 9'6 €'6 L'6 0'0T L'6 8'6 A 2ot 10T 10T ST OBIN
€0 €0 20 7'0 G0 S0 G0 7'0 20 S0 7'0 ¥'0 7'0 7'0 €0 €0 OUN
6'6T L'6T 8'6T 0'0¢ 6'T¢C L'6T G'0¢ €0¢ L'6T €67 8'6T €'6T 6'6T 6'6T L'6T €67 (oL~ |
G'9T 8'91 A T'L1 L'9T [AIA? 9'0T 991 AR 9T (VA" 79T 09T 0'9T L'9T G'9T gol\
o4 9 LT 6T x4 v'e 6T v'e v'e 9 9 T'E Tt T'E 8'C LT ol
0'Lg 028 0'Le 028 0'9¢ 9'9¢ 8'9¢ L'9¢ FAVAS 8'9¢ 1€ FAVRS L'9g T8 9'9¢ 6'9€ ‘o1s
| o] d o] d o] 2 o] 2 d o] 4 | 2 d | 0e31s0d

0969 SOS 0969 SOS 0969 SOS 0969 SOS 02969 SOS 0969 SOS 0969 SOS D969 SOS 2969 SOS 0969 SOS D969 SOS 02969 SOS 2969 SOS 0969 SOS D969 SOS 2969 SOS ~ EAIsowy

"(g) epiog ‘(1) oureipawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 8P SIeIsLIO ap srenjuod sediwinb sasifeuy '€ 8d1pugdy

2248 -



L¥'0 0v'0 0v'0 8e'0 6€'0 or'0 8¢e'0 6€'0 €v'0 2r'o 170 170 6€'0 0v'0 170 ov'0 #9d

€16'C 290°c 2e0'e 990°¢ 666°C ¥20'e v10°¢ 620°¢ 968°C 188°C GE6'C 956'C r6'c L16°C 856'C GS6'C v
000't 000t 000t 000t 000y 000t 000t 000'% 000'% 000'% 000't 000't 000't 000y 000y 000t Il
10

8eT'0 7700 892°0 4
298'c 000y 000y 956°¢ ceL'e 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y *HO
¥00'C G9'T eTLT 89L'T eILT vSL'T 0187 LT ev8'T 998'T ¥08'T GZ8'T €28'T €8LT 9/8'T 798'T X1
0500 ¥€0'0 LT00 820'0 LT0'0 v€0'0 820'0 ed

1687 G9'T ETLT G09'T €TLT vSL'T G89'T 1291 €L 1SL'7T 90L'T L2L'T G9.'T veL'T 9S.'T 29L'T A
eTT'o €9T°0 0TT'0 G500 9500 €800 €80'0 €80'0 8200 9500 G50'0 BN
GT0'0 GT0'0 T€0'0 G100 ST0'0 ST0'0 1€0'0 GT0'0 T€0'0 ST0'0 €D

0LL'S eLL's G9L's 079'S LLL'S GSL'S 67L'S 058'S 8TL'S €eL's eLL's L6L'S z8L's 618'S 88L'S eeL's [Al
§99°C G26'C 806°C L18C 116°C §68°C 820°¢ L0T'E L28'C 868°C 126'C v16'C T70'E €50°¢ €66°C 256'C BN
G200 2100 2100 2100 2100 2100 2100 ¥20'0 210’0 ¥20°0 Un
g6E'C €T6'T 0S6'T vSL'T 1267 896'T G98'T 0L6T GTT'C 950'C 850'C 8¢0'C 086'T 070°C 60T 686'T 34
10

2920 rAXAl 1810 2520 €120 €120 2610 €610 2620 6920 Al ¥02'0 2LT'0 2810 €810 281’0 L
2zr'o 600 ¥TL'0 LSL'0 7590 1990 259'0 8950 ¥87'0 0050 0vS'0 1850 1150 0S50 L€S0 0790 NV
000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 [zl
T61'C €5e'C 81e'C 60€'C 174504 85€'C 19¢°C 19v'C TT¥'C 28€'C v6€'C 66€'C 99¢'C L9€'C Tev'e SVE'C 4
605'S Ly9'S 289'S 169'S G59'S 2r9's 6€9'S 6€S'S 685'S 819'S 909'S 109'S v€9'S €€9's 6.G'S G59'S IS
L'66 T7'00T 7'00T 0'00T G'66 1°00T 1°00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T |elol
70 Al 10'4=0
8'c Ty Ty Ty 8'c T T 0'y 0'y 0'y 0y 0y 0y 0'y 0'y 0y *O°H
KoRle}

10

€0 70 90 4
60 90 €0 S0 €0 90 50 oed

8'6 6'8 T'6 9'8 16 €'6 0'6 9'8 0'6 2’6 0'6 16 €6 16 2’6 €6 oM
70 90 7'0 20 20 €0 €0 €0 10 20 20 O“eN
10 70 20 70 10 10 20 10 20 70 oed

81T v'eT 2'etr 2'etr g'eT zeT 8'cT 0T L't TeT A1 v'eT L'eT 8'cT v'eT €eT OBIN
20 70 70 10 10 10 70 20 10 20 OUN
8'8T 9'qT 8'qT 144 9'GT 6'GT (A1 6'GT 69T g'oT 9'97 79T 6'GT 29T 9'9T 097 (oL~ |
€91 LT G'LT 8'LT [ v'LT v'LT €'LT 79T 79T 891 69T 891 L'9T 8'91 69T gol\
4 6T 97 4 67T 67T LT LT 9T v'e [ 87T ST 97 97 97 ol
2'9e v'8¢ 9'ge 06 2'8e 2'8e €'8e SRS v'LE L'LE 8¢ L'LE 6L 628 €8 7’8 ‘o1s
2 2 d | o] 2 2 d o] o] 2 4 2 0e31s0d

d969SOS Ad969SOS d969 SOS d969SOS A969 SOS Ad969SOS d969 SOS Ad969SOS A969 SOS 4969 SOS d969 SOS 4969 SOS A9%6IY SOS A969 SOS Ad969SOS d969 SOS  BAISoWY

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 03ud) "eaded »%201S Op WOLIRW BIIW 3P SI.ISLIO ap srenjuod sediwinb sasijeuy '€ 8d1puady

2249 -



ev'0 ov'0 6€'0 8e'0 6€'0 170 2e0 Gz'0 8e'0 170 6€'0 6€'0 6€'0 0v'0 ov'0 170 #9d

€90°¢ €66'C 080°¢ 0.0°¢ €60°¢ ore'e GTe'e 626'C 0TT'e G/6'C 796'C €90°¢ 650°C ¥00°¢ 966'C Le0'e v
000't 000y 000t 000'% 000t 000t 000'v 000t 000'% 000't 000'% 000't 000'% 000y 000t 000y Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

9eT'0 0600 880°0 G70°0 4
798'e 000y 0T6'e 9/6°¢ 9/6°¢ 9/6'¢ 216'e 000'% 000y 000y 000y 000y 000y 000y 000y GS6°C *HO
€18'T €LLT 09.7 G08'T €LLT 80LT 0.9'T 2197 €sL'T TILT LT 86L'T 1087 vLLT SVL'T 959'T X1
6€0°0 1200 8200 L70°0 2200 €€0'0 0500 ed

€181 €LLT TCLT G08'T €LLT 80L'T 09T G8S'T €89'T 799'T 679'T 999'T 8TLT 865'T €0L'T 959'T A
8200 G500 €80'0 2800 0TT'0 820'0 BN

GT0'0 0€0'0 G100 ST0'0 GT0'0 ST0'0 €D

778'S vSL'S Lyl'S 87L'S L8L'S 0T6'S 158'S 668'S LLL'S eLL's 2e8's 85L'S LLL'S evL'S 8LL'S 126'S [Al
688'C 0v6°C 796'C L70°€ 186°C 766'C ore'e 678°¢ veo'e 968°C 260°c G86'C 086°C 0S6°C or6'c 020°¢ BN
¥20'0 2100 2100 2100 2100 2100 210’0 ¥20°0 ¥20°0 Un
6v1'C 96T 1187 L¥8'T €E6'T 670'C LES'T €62'T v.8'T 820 096'T vZ6'T G76'T 6¢6'T G66'T ver'e 34
10

8v2'0 G720 €020 ¥2z'0 2610 19T°0 9eT'0 95T'0 181°0 €020 ¥2e'o 2610 GEZ'0 G20 GET'0 62z'o L
€€5'0 119°0 1690 199°0 7890 G690 0€8'0 0650 8690 7£9'0 950 859'0 LT9°0 ¥19°0 509'0 v€S0 NV
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 0008 [zl
0€5°C 28€'C 06€'C 60v'C e (1744 981'C 6EE'C e Tre'e 8Tv'C S0v'e Trv'e 06€°C T6€'C €6v'C 4
0L¥'S 819'S 0T9'S 16G'S 885'S GSY'S v1S'S 199'S 885'S 859'S 285'S G6S'S 655‘S 019'S 609'S L0G'S IS
L'66 1°00T 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 2'00T 7°00T 1'00T 1°00T 1'00T 7°00T 0'00T 7'00T 6'66 |elol
70 70 70 10'4=0
6'C T 0y 0y 0y 0y 0'y [A% Ty T Ty T Ty 0'y Ty 0'y *O°H
KoRle}

10 70 10 10

€0 20 20 10 4
L'0 G0 G0 €0 v'0 9'0 60 oed

5'6 7'6 76 9'6 v'6 0'6 0'6 9'8 6'8 8'8 L'8 8'8 16 G'g 0'6 L'8 oM
70 20 €0 €0 7'0 70 O%N

70 20 70 10 10 70 oed

6CT €eT v'eT L'eT G'eT G'eT v'aT 0'8T 8'eT TeT 0T G'eT g'eT v'eT v'eT 9'eT OBIN
20 10 70 10 70 10 10 20 20 OUN
T'LT L'ST A1) 0'GT 9'qT g'oT L't 8'0T 2'aT 79T 8'aT 9'GT L'eT 9'qT 19T TLT (oL~ |
A [ 9'LT L'LT 8.1 681 7'6T €L 6'LT TLT 0'LT 9T 9'LT [AA LT €LT gol\
A4 [ 87T 0T LT v'T A v'7T 97 87T 0 LT 12 0C X4 0C ol
G'9g 0'8e 6'LE 6. 8'.e 8'9¢ 0'ge 7'6€ 6'LE 2’8 L'LE 8¢ 9'28 62 0'8e 028 ‘o1s
4 o] d | o} d 2 4 | 2 2 2 2 | 2 0e31s0d

3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3I969 SOS I969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3I969 SOS 3969 SOS 3969 SOS A9%6I9SOS  EAsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-250 -



8e'0 8e'0 0v'0 LE'0 8e'0 T7'0 or'0 170 6€'0 2r'o ov'0 ov'0 ov'0 T7'0 170 T7'0 #9d

020°e vST'E 100°€ 160°¢ L16°C 956°C 700°€ 670°€ 968°C 6T2'E 89z'c 650°C 8ze'e Leee 98z'e TASTALS v
000't 000t 000y 000y 000y 000y 000'% 000t 000t 000't 000'% 000'% 000't 000t 000y 000t Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

08T°0 G700 9220 GET'0 G700 G700 62z'o 4

000y 000y 000y 000y 96L'c T€6°C vLL'E 000'% G98'e GS6'E GS6°C GLL'E 000y 9/6'¢ 9/6°¢ 9/6'¢ *HO
28T 20L'T vLLT 8LLT €89'T €9L'T 6.9'T 09T GLLT 09T A wLT 6CL'T Ly8'T eeLT 28T X1
€€0'0 8200 2200 ed
EVL'T 68T 1597 80L'T €89'T €9L'1 69T 09.'T GLLT 09.'T CELT LT 6CL'T LEL'T €eL'T 2e8'T A
G500 G500 G500 G500 0TT'0 EeN
0€0'0 970'0 GT0'0 €D

G8L's €68'S 96L'S 0SL'S 218's LL1'S €.8'S T6L'S 08L'S 98.'S 19L'S 108'S 67L'S GEL'S 29L's Lyl's [Al
L10'€ €0T'e 066°C L¥0'E 190°¢ T€6°C 820°c 906'C 820°¢ (074: 4 Ge8'c 756'C (074: 4 ve8'e 908°C 86.'C BN
2100 2100 2100 2100 ¥20'0 2100 2100 210’0 ¥20'0 2100 210’0 ¥20°0 ¥20'0 Un
G06'T G68'T 0T0C ¥08'T 668'T 200'C 850'C Ge0'C 096'T 0102 ¥06'T 6.6'T 8/8'T vE6'T LT6'T 296'T 34
10

€6T°0 1810 GET'0 [AxAl] ¥2z'o 9e2'0 L€2'0 ¥12'0 90 GET'0 €220 €610 2020 ¥2z'o vee'o GEZ'0 L
6650 €990 8750 1890 0T9'0 ¥8S'0 1550 ¥29'0 GES'0 80,0 ¥8L'0 2990 6780 T€L'0 16L°0 L2L'o NV
000'8 000'8 0008 0008 0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 000'8 0008 000'8 [zl
ocr'e c61'e €Sv'e vov'e L9€°C 2LE'T 0Sv'C v6€'C 19¢°C 015°C v8Y'C L6EC 6.v'C 96v'C G6v'C G2S'C 4
085'S 805'S L¥S'S 965'S €€9'S 829'S 0SS'S 909'S 6€9'S 06%'S 914's €09'S 125'S ¥05'S G0S'S GLY'S IS
0'00T T7'00T 0'00T 1'00T L'66 6'66 9'66 0'00T 8'66 0'00T 0'00T 9'66 1'00T 0'00T 0'00T 0'00T |elol
Al 70 20 10 20 10'4=0

0y Ty 0y T 6'c 0'y 8'c 0y 6'¢ 0y 0'y 8'c T 0y 0'y 0y *O°H
KoRle}

10 70 70 10 70 10

7'0 70 G0 €0 10 70 G0 4

90 G0 7'0 oed
2’6 v'8 L'8 16 6'8 €'6 8'g €'6 7'6 €6 2’6 2’6 2'6 2’6 2’6 L'6 (00
20 20 20 20 70 O%N
20 €0 10 oed

6'€T YT g'eT 6'€T 6'€T 2'etT 9'eT zeT L'eT 8'cT 6CT €er 6CT 6CT 8cT 9CT OBIN
70 70 10 10 20 10 10 10 20 70 70 20 20 OUN
v'aT v'aT 4] L'YT v'aT 19T G'oT ¥'9T 8'GT A v'sT 6'GT €ar 9'qT g'qT 8'GT (oL~ |
A T'8T T'L1 621 T'L1 6'9T T'LT €L 991 7'8T 8'gT G'LT 26T G'8T 6'8T 9'8T gol\
LT 97 12 67T 0 12 12 67T [ 12 0 LT 87T 0¢ 0C X4 ol
RS SRS v'LE 2'8e 1'8e 6'LE €8 8'L€ 0'8e 0'L€ v'LE L'LE 9'L€ AVAS €8 6'9€ ‘o1s
d 2 2 d 2 2 2 0e31s0d

4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS elsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-251-



8€'0 LED 9e'0 LED LE'0 LE'0 9e'0 LE'0 LE'0 8e'0 9e'0 LE'0 Ge'0 9e'0 LE0 9e'0 2r'o #9d

268°C 156°C 786'C €00°¢ 2€6'C 2r6'C 606'C GS6'C 096°C 970°¢ EV6'C €L6'C 196'C 156'C €10'c 066'C 666'C v
000'% 000t 000t 000t 000 000t 000t 000t 000t 000'% 000'% 000'% 000't 000t 000t 000t 000y Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

0220 6.7°0 vET'0 22’0 08T°0 060°0 680°0 892°0 6800 G220 €ceo 4

000y 0gL'e 000y T28'e 000y 998°¢ 000'% 9.L'¢ 9/6'¢ 028'c 076°¢ 116°¢ ceL'e 188'¢ GLL'E €sL'e 000y *HO
€e8'T 09.7 ers'T L09'T 6vL'T L2LT SPLT 658'T 6EL'T LT 95.L'T 069'T 82LT 08L7T 789'T 069'T 069'T X1
LT0°0 €600 9500 9500 9500 ed
6TLT 09.'T EVS'T L09'T 67.'T L2L'T SPL'T 9TLT €89'T 989'T T0L'T 069'T 82L'T 08.'T ¥89'T 069'T 659'T A
€800 0TT'0 EeN
GT0'0 T€0'0 €D
88L'S 8¢8's G66'S 766'S €6L'S 908'S €08'S vEL'S 09.'S 26L'S 66.'S 918'S 08L'S 0SL'S 858'S 168'S 126'S [Al
62T'E 78T°€ GLe'e eTe'e 6ET'E €ST'E G6T'E TN 60T'E €L0'¢ €6T'E T6T°E 86T'E TET'E GIT'E vIe'e 920°¢ BN
9€0°0 2100 2100 2100 2100 ¥20°0 2100 2100 ¥20'0 210’0 2100 Un
868'T 8981 2881 G96'T 958'T 0v8'T ¥08'T Z18'7 128'T 068'T 1287 6€8'T A7 08.'T 2581 6€8'T Y912 E=|
10

€020 6ET'0 6ST'0 8ET'0 €120 1670 2020 2610 €020 ¥12'0 2610 ¥v2'0 2020 7020 ¥12'0 08T'0 G120 L
€250 8290 1950 9950 9850 119°0 8150 G090 129°'0 €090 G/S50 2850 7£9'0 8£9'0 €650 €190 €050 NV
0008 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 [zl
69¢€°C €ce'e LT¥'C LEV'T We'T T€€°C T€€°C 67€'C 6EE'C eTv'e 89¢'C T6€C L2e'T 0ce'e ocr'e LIE'T 961'C 4
1€9'S L19'S €85'S €95'S ¥59'S 699'S 699'S 159'S 199'S 185'S 2€9's 609°‘S €19'S 089'S 085'S €29'S ¥05'S IS
100T G'66 7'00T L'66 1°00T 8'66 1°00T 9'66 0'00T L'66 6'66 6'66 9'66 6'66 9'66 9'66 0'00T |elol
20 20 10 20 Al 70 70 20 10 rAl) rAl) 10'4=0

T 8'c Ty 6'c T 6'¢ T 8'c 0y 8'c 0'y 0'y 8'c 0y 8'c 8'c 0'y *O°H
KoRle}

10 10 70 10

90 70 €0 G0 v'0 20 20 9'0 20 50 50 |

€0 9'0 0T 0T 0T oed
T'6 €'6 €8 G'g €'6 2'6 €'6 16 6'8 6'8 0'6 0'6 2'6 G'6 6'8 0'6 L'8 oM
€0 7'0 O%N
10 20 oed
YT vyl G'qT 0'eT YT v'vT 9'vT TvT TvT 6'€T ST vyl 9vT €Yl 144’ 9T 9'eT OBIN
€0 70 70 70 10 20 70 70 20 70 10 OUN
€T T'qT v'aT 6'GT 16T 6'vT L'YT 9'vT 8'vT 2'qtT LYT 61T A4 SYT 0'eT 67T v'LT (oL~ |
9'91 6'9T A AR} 691 691 891 691 02T AN 8'o1 T'L1 TLT TLT €L LT T'L1 gol\
87T A v'T A 67T LT 87T LT 87 67T LT x4 87T 8T 6T 97 67T ol
0'ge €'ge 7'8e 9'28 '8 G'ge 9'8e 1'8e €'ge G'e 0'ge 1'8e 9'8e 9'8e 8'L¢ 7’8 028 ‘o1s
2 d | o} 4 | | | | | | 2 d o] 2 0e31s0d

9969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS 4969 SOS  EAISOWY

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 03ua) "eaded %2015 Op WOLIBW BIIW 8P SILISLIO ap Srenjuod sediwinb sasijeuy '€ 8d1puady

-252-



8e'0 LE'0 LED LE'0 LED 8e'0 6€'0 6€'0 8e'0 6€'0 6€'0 ov'0 2r'o LE'0 8¢'0 8¢'0 #9d

606'C 998°C 916'C ¥86'C 106°C L16°C €16'C 806'C c6v'C 6£6'C GE6'C 968°C £V6'C €68°C 126'C 198'C v
000't 000 000t 000'% 000t 000t 000'% 000t 000'% 000't 000't 000'% 000t 000y 000t 000t Il
10

G700 6800 G700 08T°0 9eT'0 4

000y GS6'C T16°C 000y 000y 000y 000y 000'% 000y GS6'E 0z8'e 798'c 000y 000y 000y 000y *HO
GrL'T 6vL'T eTLT S0LT 0SLT 89T 1.7 €LLT 0LL'T €SLT 98L'T 808'T STLT T6LT v8LT €SL'T X1
€€0°0 6€0'0 2200 2200 820'0 2200 ed

GyL'T 67.'T ETLT G0L'T 0SL'T 89.'T TTLT €LLT 8251 €SL°T 09T 859'T €69'T €89'T 779'T 889'T A
€80'0 1170 G500 2800 820'0 BN

2re'o 0€0°'0 0g0'0 ST0'0 €D

vLL'S 818's G18's 2LL'S eLL's 09L'S 89L'S vLL'S ¥29's 68L'S z6L'S 6LL'S 268's GLL'S G9L'S 7€8'S [Al
060°€ T9T°E 19T°E €0T'E 00T'E 8.0°¢ 0T0'€ €20't 0TT'e T70'E G/0'E 200'e 816'C 16T°E z80'c 09T'E BN
7200 7200 2100 2100 2100 210’0 2100 2100 210’0 Un

G/8'T 268'T 778’1 88L'T 1S8'T 698'T GZ6'T LS6'T 988'T €V6'T 0v6'T 670'C ver'e €98'T L06'T TS6'T 34
10

2020 1610 2020 1020 2020 €120 2020 €120 1610 €120 G220 9e2'0 2LT'0 vez'o 20z'0 €6T°0 L
L09'0 6750 ¥85'0 1990 1090 209'0 1€9°0 1850 9zr'o 1650 1750 6050 6150 G250 €150 STS'0 NV
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 [zl
20e'c LTEC A% 4 LTEC 00€'C GTE'C 182°C 8ce'e 990°C LYE'T v6€'C L8€C v9e'e 89¢'C 6YE'C [ASI 4 4
869'S €89'S 899'S €89'S 00L'S G89'S 6TL'S 2L9'S vE6'S €59'S 909'S €19's 9€9'S 2€9's 159'S 879'S IS
T7'00T 0'00T 6'66 1°00T 7'00T 1°00T 7'00T 1°00T 7°00T 0'00T L'66 8'66 0'00T 100T 7'00T 7'00T |elol
70 20 70 10'4=0

Ty 0y 0y T Ty T Ty Ty Ty 0y 8'c 6'c 0y Ty Ty Ty *O°H
KoRle}

10

10 20 10 70 €0 4

9'0 L'0 70 7'0 50 70 oed

€'6 €'6 76 16 €'6 7'6 76 7'6 2’8 €6 8'8 L'8 68 6'8 L'8 6'8 oM
€0 70 20 €0 70 O%N

6T 20 20 70 oed

9T 144" 144 YT YT 0'vT L'eT L'eT YT 8'cT 6'€T g'eT v'eT YT 0'vT €Yl OBIN
20 20 10 70 70 10 70 10 70 OUN

A1 €T 0'eT 9T T'6T (A1 9'qT 8'GT v'aT L'ST 9'GT ) T 16T v'aT 8'GT (oL~ |
8'9T G'o1 8'aT €L L'9T 891 8'aT L'9T iad 69T L'9T G'oT 891 9'91 891 79T gol\
87T LT 87 87T 87T 67T 8T 67T LT 67T 0¢ 12 ST 0C 8T LT ol
L'ge G'ge G'ge 8'ge 8'ge 9'8e 6'8€ '8 g'oy €'8¢e L'LE 9'28 6L z'ge €8¢ z'8e ‘o1s
3! | o] 4 | | 2 o] 2 2 2 0e31s0d

9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS 9969 SOS  EASowy

"(g) epiog ‘(1) oureipawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLBW BIIW 8P SIeISLIO ap srenjuod sediwinb sasijeuy '€ 8d1puady

-253 -



6¢'0 6¢'0 620 0g'0 0g'0 6¢'0 620 T7'0 €v'0 77’0 €7'0 9%'0 vi'0 €v'0 0v'0 LE0 #9d

TET'E v8T'E 144783 124%> T2T'E LIT'E T0C'E yre'e s0z'e L0z'e L0z'e 0ST'E T6T°C €ee'e 85¢'e 168°C v
000't 000t 000'% 000t 000't 000t 000'% 000'% 000'% 000t 000t 000t 000'% 000y 000y 000t Il
¥20'0 10

T€T°0 700 T€T°0 6800 G700 6800 4
698°¢ 000y 956°¢ 9/6°¢ 000y 000y 698°¢ T16°€ 000y 000y 000y GS6'E 000y 000y 000y T16°C *HO
659'T G95'T 12LT Lyl'T vrL'T 6€9'T 96L'T 9,67 299'T T€LT G/9'T 9LT 88L'T 269'T 8v9'T 8/9'T X1
0S0'0 6£0'0 6£0'0 7€0'0 6€0°0 ed

659'T G9S'T /85T 999'T 609°T 6€9'T 2991 9/5'T 2991 089'T GE9'T 989'T vSL'T €59'T 6€S'T 8.9'T A
vET'0 7800 vET'0 vET'0 60T°0 BN

€D

6¢8'S T7.8'S LLL'S 96.'S L08'S 128'S Lyl'S 9.L'S 6v.L'S L91's 08L'S vSL'S erL's LLL'S €9L'S €6L'S [Al
qov'e e1s'e ozr'e LTV'E T61'E Try'e 88e'e 508°C 20L'c 069°C orL'e 265'C 169°C 09.°C v¥8°C orT'e BN
2100 2100 2100 2100 €200 €200 €200 Un
WYt 90Y'T 0TY'T Yor'T 67T 0TY'T 6LET Y161 G20'C AR A €L0C €22C 80T'C 870'C 1187 LS8'T 34
10

9wT'0 GrT'0 99T°0 9wT'0 wT'0 w10 9ST'0 1120 ¥ze'o 922'0 ¥02'0 1220 ¥6T'0 €610 002°0 0re‘o L
T9L°0 ¥6.'0 69.0 LSL'0 9eL'0 2080 0080 980 860 02.'0 €9.°0 rAYA) 67.0 9.0 1780 €510 NV
000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 [zl
0L€'C 06€'C GLE'T L8€'C G8e'c GLE'C 2ov'e 86€'C 90v'C L8¥'C rrv'e 6EY'C orv'e ay'e 9Tv'C 86€'C 4
0€9'S 0T9'S G29'S €19's GT9'S G29'S 865'S 209's ¥65'S €15'S 95G'S 195'S 865'S ¥SG'S ¥8G'S 209's IS
A FA 2'00T FA FA 2'00T Z'00T 7'00T 7'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 100T 6'66 |elol
70 70 70 70 10'4=0
0y A% T Ty A% [A% 0'y 0'y Ty 0y 0y 0y 0'y 0'y Ty 0y *O°H
KoRle}

70 10

€0 10 €0 20 10 20 |
60 L0 L0 90 L'0 oed

0'6 G'g 9'8 0'6 L'8 6'8 0'6 '8 8'g 8'g 9'8 8'8 2’6 L'8 €'8 6'8 oM
G0 €0 G0 G0 7'0 O%N

oed

19T v'oT 6'GT 6'GT 09T 0'97 8'qT 6CT (A A v'el 97T 1eT A TeT €Yl OBIN
70 70 10 70 20 20 20 OUN
0'ctT LTT LT 1T 0etT LT 71T 9'qT v'oT T L'9T 8'LT 69T g'oT ¥'ST T'6T (oL~ |
7'8T 8'8T 681 G'gT €'81 L'8T 8'8T 8'8T G'8T 28T €81 6'LT 281 781 6'8T 79T gol\
€T €T G7T €T €T €T v'T 6T 0C 0¢ 87T 0¢ LT LT 8T T'¢ ol
06 T'6 T'6€ 8'ge 6'8€ 1'6€ 8'ge €'ge 0'ge 6'9¢ v'LE (V13 €8 v'LE z'ge 0'8e ‘o1s
d | | | | 2 | | | | o] 0e31s0d

9676 SOS 9676 SOS 9616 SOS d616 SOS d6T16 SOS 9616 SOS d616 SOS V6T6 SOS V6T6 SOS V616 SOS V6I6SOS V6I6SOS V6I6SOS V6I6SOS V6I6SOS 9969 SOS  BAIsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-254 -



8v'0 v¥'0 670 L¥'0 6¢'0 6¢'0 0€'0 0g'0 82'0 8z'0 620 82'0 120 120 0g'0 620 #9d

6TT'E 6.0°¢ vSe'e 144783 arT'e 66T'C qoT'e 18T°¢ 99T'¢ v8T'E v.2'E 6c2'c T9T°E 6€2'C 780°€ L6T'E v
000't 000 000t 000'% 000t 000t 000'% 000t 000'% 000't 000't 000'% 000t 000y 000t 000t Il
€200 €20'0 €20'0 10

G700 160°0 8120 T€T°0 G/T°0 4

000y GS6'C 000y 606°C 000y 000y L16'E 000'% 000y z8L'e 000y 698°¢ L16'E 000y 000y 708°€ *HO
€9L'T 8vL'T 899'T 8eL'T 2291 969'T 099'T 1197 8.9'T GE9'T 695'T €0LT L09'T 0957 98T 659'T X1
1S0'0 G700 ed
90T €0L'T 899'T 8EL'T 291 969'T 099'T 1197 8191 GE9'T 695'T €0L'T ELY'T 095'T 8EL'T 659'T A
€€T'0 80T'0 EeN

€D

858'S €8L'S 918'S L08'S 808'S 18L'S 808'S v9L'S 0€8'S G18'S 8/8'S arL's L£8'S 198'S 0SL'S 86L'S [Al
€29'C 6EL'C Tev'e 809°C o9v'e 98¢e'e sov'e a4 605°€ ev'e 09v'e Lev'e LyS'e €9G°¢ ovy'e yov'e BN
2100 2100 2100 €200 €200 2100 €200 €200 210’0 Un
cev'e G812 89¢€'C 162°C L8E'T ETY'T GEY'T 00v'T 06€'T 67T 0TY'T T0E'T vEE'T 0TE'T o't 't E=|
1700 2200 2200 1700 2200 220’0 €€0°0 €70°0 10

6120 €810 1220 912’0 LIT'0 9WwT'0 wT'0 GET'0 GET'0 GST'0 GET'0 SyT0 S9T'0 vET'0 LST'0 95T'0 L
2L5'0 9/9'0 008'0 0890 TLL'0 8080 660 1780 vLL'0 €6.'0 8280 €180 85.'0 9180 TTL'0 G180 NV
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 [zl
LyS'T 20v'e ¥55°C vov'e v.E'C 16€°C 99¢e'C ove'e €6€C 16€'C airy'e 95e'C eov'e A4 &4 0.€'C 78e'C 4
esi's 865'S ori's 9€G's 929's 609'S v€9'S 099'S L09'S 609'S ¥55'S 779'G L65'S 8.G'S 0€9'S 8T9'S IS
0'00T 0'00T 0'00T 0'00T FA 2'00T Z'00T 2'00T Z'00T 2'00T 2'00T 2'00T 2'00T 2'00T 7'00T €007 |elol
10 20 70 rAl) 10'4=0

0y 0y 0y 6'c A% [A% Ty [A% A 6'c [A4 0'y [A4 'y Ty 0y *O°H
70 20 20 70 20 20 €0 7'0 KoRle}

70 10 70 10

10 20 S0 €0 70 |

07T 80 oed
8'g 6'8 L'8 16 8'g 2'6 0'6 16 T'6 68 9'8 €'6 18 G'g v'6 0'6 oM
S0 70 O%N

oed

97T (A 60T LT A L'ST 8'qT 9'GT €97 A 197 09T 9'9T L'9T 6'GT 6'GT OBIN
70 10 10 20 20 70 20 20 70 OUN
26T G'.T 6'8T €8T GTT LT 61T 9'1T G'TT A LT 8'0T 77 60T 67T LTT (oL~ |
GLT G'LT 0'6T 8'LT 9'8T 8'8T 9'8T L'8T 9'8T 8'8T €61 T'6T L'8T 2'61 0'8T 8'8T gol\
6T 97 0C 67T 97 €T €T 27 A v'T [ €T ST A v'T v'T ol
0'9¢ v'LE v'9g 028 z'6e 6'8€ T'6€ €6 6'8€ 06 9'8e 7'6€ 16 0'6 6'8€ 0'6 ‘o1s
| o] d | | | | | d 0e31s0d

J6T6 SOS 0676 SOS 0616 SOS 02616 SOS 49616 SOS 9616 SOS d616SOS d6T6SOS 96716 SOS d6T16 SOS 9616 SOS 9616 SOS 9616 SOS d616 SOS d616 SOS 9616 SOS ~ BAISOWY

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-255-



Zr'o 2r'o T7'0 170 2r'o Zr'o 2r'o T7'0 Zr'o 6€'0 vi'0 vi'0 9%'0 77’0 G¥'0 Gv'0 Gv'0 8%'0 #9d

2s0'e 250°e 600°C v¥0°e €66'C 2e0'e ¥00°€ €.0'¢ 786'C 6ET'E orT'e Lye'e wi'e 8ce'e T6T'C G6T'S 09T'€ TOE'E v
000't 000y 000t 000 000 000t 000t 000'% 000'% 000t 000'% 000'% 000t 000't 000y 000y 000y 000t Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

G700 G700 9eT'0 G700 7600 4

000y 000y GS6°C GS6'C 000y 000y 9/6'¢ 9/6°¢ 000y 000'% 9/6°¢ 9/6°¢ 000y 9/6'¢ 798°¢ GS6°C 9/6°¢ 606'C *HO
T6L'T 098'T G2L'T 89T TLLT 768'T 1187 8LLT 8187 G2LT ar8'T v29'T 8TLT 82LT v8LT ¥89'T G16'T 96T X1
6€0'0 €00 ¥€0'0 6€0'0 150°0 9500 6€0'0 €€0'0 6€0°'0 770'0 2900 2200 8200 9500 9500 820'0 ed
eSLT STLT 269'T 6CL'T 02L'T €LT 2LLT GyL'T 6LLT 089'T €8L'T 209'T 8TLT 82LT G79'T 829'T LT 89,1 A
1170 11170 1170 ZrT'o EeN

€D

€sL's 02L'S v6L'S erL's TLL'S 6TL'S 65L'S eeL's 98.'s L'S eelL's 188'S 908'S 9.L'S v9L'S 26L'S 9TL'S LL1'S [Al
L€8'C G18°C 216'c 058°C v¥8'C 828'c 188°C 98'c €68°C GE6'C 90L°C 99.°C 879'C 629'C 699°C 159°C €v9°C L6V'C BN
2100 7200 7200 9€0°0 2100 ¥20'0 2100 2100 Un
90'C 90 120'C €66'T 9,02 190'C 870'C 066'T 9TT'C 28T 160'C 802'C €522 €21'e LST'C L02'C 281°C 8TEC 34
10

922'0 G120 ¥02'0 G2Z'0 1220 9120 G120 G2z 9120 2610 6%2'0 2LT0 872'0 G220 5020 G020 810 L12°0 L
2€9'0 7790 1290 159°0 8850 8090 €09'0 2L9'0 0950 LyL'0 990 7.0 159'0 87,0 12L0 0€L0 G690 G720 NV
000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 0008 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 [zl
ocr'e L0v'T 78€e'C €6€°C (0] 44 vev'e 20v'e T0v'C av'e 16€°C 961'C §0S°C v8Y'e 08v'c 0Lv'C q9v'c q9v'c L85'C 4
085'S €65'S 819'S L09'S G6S'S 9.5'S 865'S 665'S 8.G'S 609'S ¥0S'S G6v'S 915'S 025's 0€5'S GeS'S GeS'S EvY'S IS
0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 1°00T 1'00T 0'00T 1'00T 0'00T 1°00T 0'00T 1'00T 1°00T 0'00T 0'00T 0'00T |elol
70 70 10'4=0

0y 0y 0y 0y 0y 0y 0y 0'y 0'y T 0'y 0'y 0y 0y 6'c 0'y 0'y 6'c *O°H
KoRle}

10 70 70 70 10 10 10

70 10 €0 10 20 |

L0 90 90 L'0 60 07T L0 90 L'0 8'0 17T v'0 G0 0T 0T 50 oed
2’6 0'6 6'8 16 0'6 0'6 €'6 2’6 €'6 6'8 €'6 v'8 0'6 16 9'8 G'g 16 2’6 oM
7'0 7'0 v'0 7'0 O%N

oed

8cT LT 2'etT 6CT 8'cT Let 0'eT 6CT 0T €eT 1eT A 67T A 0cT 61T 81T 177 OBIN
70 20 20 €0 10 20 70 10 OUN
7'oT v'oT €91 09T 9'9T G'oT 7'9T 09T 69T (A1 L'9T LT 0'8T T €L 9T v'LT 7'8T (oL~ |
YLD VLT AR} VLT 02T AR} TLT 9'LT 6'9T 08T 8.1 G'gT 6'LT G'8T 281 181 8'LT 9'8T gol\
0 67T 87T 0 0 6T 67T 0 6T LT x4 GT [ 0¢ 87T 8T 97 6T ol
v'LE 9'.€ 8'.e L'LE v'LE SRS G'Le L'LE €8 0'8e L'9g 6'9€ 0'L€ (V13 T'€ 028 8'9¢ 2'9e ‘o1s
| | | | | | | 4 4 | | | 0e31s0d

G26 SOS G¢6SOS G¢6 SOS G¢6SOS G626 SOS G¢6 SOS G¢6 SOS 626 SOS G626 SOS  G¢6 SOS 0616 SOS 0616 SOS D616 SOS D616 SOS D616 SOS I616 SOS I616 SOS I616 SOS ~ EAISOWY

"(g) epiog ‘(1) oureipawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOIBW BIIW 3P SI.ISLIO ap Sienjuod sediwinb sasijeuy '€ 8d1puady

- 256 -



L¥'0 vv'0 Gv'0 S0 ev'0 €v'0 9%'0 G%'0 9%'0 77’0 vv'0 77’0 €v'0 170 170 0v'0 #9d

2s0'e 2.0t 8cT'e AN L9T°E 08T'E 89T'c v6T'E esT'e L8T°¢ GeT'E 9zT'E 2LT'e GET'E 60T‘E ¥90'€ v
000't 000t 000t 000'v 000t 000t 000'% 000t 000t 000't 000'% 000't 000y 000y 000y 000y Il
G200 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10
GeT'0 060°0 €810 G700 060°0 4

GL6'C 9/6°¢ 9/6°¢ 9/6°¢ Tr8'c 988'c €6L'e 9/6'¢ 9/6°¢ 9/6'¢ 9/6°¢ 9/6'¢ GS6°C 000y 000y G88'c *HO
808'T 298'T G9.'T 2LLT €Lt 12LT 68T €8LT €187 T€LT €L 898'T 089'T LSLT T9LT 6ELT X1
¥€0'0 G70'0 /500 €L0'0 ¥€0'0 ¥€0'0 G700 950'0 €€0'0 v€0'0 G700 ed

808'T LTLT 02L'T 2LLT €LT T2LT 2eLT 0TL'T 08L'T 1697 8197 T0L'T 089'T veL'T L2L'T 769'T A
11170 1170 EeN

€D

818's 889'S GeL's €5L'S LSL'S 87L'S €§L's GEL'S GeL's 18L'S erL's 899'S 8€L'S vrL'S T€L'S 6SL'S [Al
7€9°C 899°C 259°C 929°C veL'T 889°C G8s'c €79°C 919°C 80L°C L0L'C 059°C 189°C 178°C 928°C §68°C BN
G200 2100 7200 2100 2100 L€0°0 7200 2100 210’0 2100 2100 Un
65€'C 0eT'e Ly1'e 08T G70'C 9902 €ee'e €eT'e 681'C 6212 €60'C 980'C L€0'T G/6'T 6.6'T 16T 34
10

6€2'0 G120 9120 8520 TAAl GET'0 0S2'0 6720 1220 L€2'0 G120 9TZ'0 9520 €020 v12'0 ¥02'0 L
¥95'0 G890 800 7990 7.0 LyL'0 8590 G890 1690 769'0 L2L'0 LTL'0 25L°0 G2L'0 TTL0 1190 NV
000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 000'8 0008 0008 0008 0008 [zl
881'c L8€'C 0zr'e 85v'C Lev'e veY'e 605°C 605°C €9v'c €6v'C 60v'C 60v'C 0cy'e 0T¥'C L6EC L8€C 4
AL €19's 085'S 2rs's €.5'S 995'S T61'S 16v'S L€S'S L0S'S 16G'S 165'S 08G'S 065‘S €09'S €19'S IS
0'00T 7'00T 7'00T 1°00T 7'00T 1°00T 7'00T 0'00T 1°00T 1'00T 1°00T 1'00T 1°00T 0'00T 0'00T 100T |elol
70 10 20 10 10'4=0

0y 0y 0y 0y 6'c 6'c 8'c 0y 0'y 0y 0'y 0y 0'y 0'y 0'y 6'c *O°H
KoRle}

70 70 70 10 70 10 70 10 70 10 70 10 10 10
€0 20 v'0 70 20 |

90 80 0T 27 90 9'0 80 07T 90 90 80 oed

7'6 0'6 0'6 €'6 76 16 0'6 6'8 €'6 68 8'g 68 6'8 16 16 0'6 oM
7'0 70 O%N

oed

LT (A 67T 81T v'er (A G'TT 8'1T LT A A 67T [ArA 6CT 8cT TeT OBIN
20 70 20 70 10 €0 20 70 10 70 10 OUN
L'8T 0T VA G'.T G'oT L'9T LT 0T 6T T 8'9T L'9T g'oT 6'GT 09T 6'GT (oL~ |
LT G'LT 8'LT 8'LT 2’81 281 6'LT 08T 6'LT 18T 6'LT 8'LT 281 0'8T 8'LT G'LT gol\
T¢C 6T 6T €c 0 12 A4 [ 0C 12 67T 67T € 8T 67T 8T ol
9'9¢ RS SRS [AVRS L'LE 9'L€ G'oe 9'9¢ 0'2€ 6'9¢ 9'28 v'LE 8'.€ L'LE 8.8 8.8 ‘o1s
d | | | | | | 2 4 | | 0e31s0d

V0E6 SOS VO0E6 SOS VO0E6 SOS WV0E6 SOS V0EE SOS VO0E6 SOS VO0E6 SOS  WV0E6SOS VO0E6SOS VO0E6 SOS  V0E6 SOS  V0E6 SOS  VO0E6 SOS  G¢6 SOS  G¢6 SOS  G¢6 SOS  BAIsowy

"(g) epiog ‘(1) oureipawalul (D) 0ua) "eaded »%201S OP WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap srenjuod seaiwinb sesifeuy 17°€ 8d1puady

-257 -



6€'0 6€'0 8¢€'0 0v'0 6€'0 6€'0 8e'0 6€'0 ov'0 9%'0 S%'0 77’0 €7'0 9’0 €e'0 Gv'0 #9d

LTT'E 950°¢ G70‘c €0t 690°¢ 760°€ 670°€ 260°c 850°¢ €80°¢ 80T'E 69T'E 9TE'e 796'C L9T'E 6rT'e v
000't 000t 000 000y 000'% 000t 000t 000'% 000'% 000't 000't 000't 000't 000t 000y 000y Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

¥2z'o G700 7600 4
9.L'¢ 9/6°¢ 9/6°¢ 9/6°¢ 000y 000'% 000y 000y 9/6°¢ 9/6'¢ GS6'E 9/6'¢ 000y 606'C 000y 000y *HO
159'T 069'T L69'T L19'T 9e9'T 669'T €197 09T €L9'T or8'T 0187 AV vOL'T GZ8'T G587 T€LT X1
8200 8200 2200 770'0 1700 €€0'0 0500 0500 ¥€0'0 ¥€0'0 ed
€291 2991 69T 28T G297 G99'T €297 60L°T €197 908'T 0T8T 8/9'T v0L'T GZ8'T GSS'T T€LT A
EeN

€D

¥08'S eLL's €9L'S 028's 98'S €6L'S 68L'S L08'S GLL'S 85L'S 85L'S 69L'S €6L'S z6L's L6L'S v8L'S [Al
2L6'C 956°C 600°€ 816'C L70°€ €86'C GEO'E 810°¢ A4 X4 829'C 679'C 989°C T1L'C €69'C 00Z'e ¥89°C BN
¥20'0 2100 7200 9€0°0 ¥20'0 210’0 210’0 ¥20'0 ¥20'0 €200 2100 Un
2681 968'T ¥58'T GS6'T 1767 €26'T 088'T 0261 1167 eLe'e 5022 wi'e 7702 962'C 7957 €91°C 34
2200 10

0.T'0 2610 08T°0 09T°0 2610 €020 0.T'0 2810 €ez'o 8220 LE2'0 922'0 T.T'0 L02'0 GET'0 Ly2'0 L
GvL'0 ¥69'0 02L'0 92L'0 €19°0 G89'0 ¥0L'0 2590 G890 8T9'0 ¥59'0 LTL'0 €780 T.5°0 .80 8190 NV
000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 000'8 0008 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 [zl
2LE'T 29e'C GZe'T LYE'T 96¢€'C 60v'C GVE'C orv'e €LEC S9Y'e vSv'e esh'e eLy'e €6€'C €62°C TLv'C 4
829'S 8€9'S G/9'S €59'S ¥09'S 165'S G59'S 095'S L29'S GES'S 9S'S 875'S L2s's L09'S L0L'S 6¢5'S IS
T7'00T 7'00T 1°00T 1'00T 1°00T 1°00T 1°00T 0'00T 7'00T 0'00T 0'00T 1'00T 1'00T 0'00T 2'00T 0'00T |elol
20 70 10'4=0
8'c 0y T 0y T T T 0'y Ty 0y 0y 0y T 6'c A4 0'y *O°H
20 KoRle}

70 10 10 70 10 10 10

50 10 20 |
50 G0 7'0 80 20 9'0 60 60 90 90 Oed
9'8 8'g 6'8 v'8 9'8 8'8 9'8 0'6 6'8 7'6 G'6 8'8 0'6 G'6 G'g 16 oM
O%N

oed

G'eT G'eT L'eT g'eT L'eT G'eT 8'cT 9'eT e'er LT 67T A (A 0ctT 6T 1eT OBIN
20 70 20 €0 20 10 10 20 20 20 10 OUN
v'aT v'aT 16T 6'GT 8'GT 9'GT (A1 G'qT G'qT 0'8T 9T [AA g7 €87 0T v'LT (oL~ |
0'8T 9'LT 9'LT L'LT L'LT 8'LT 9'LT LT 9'LT YLD 9T 08T 06T 891 9'8T 0'8T gol\
ST LT 97 v'7T LT 87 §7T 97 12 0¢ 12 0¢ 6T 8T A A4 ol
z'ge z'ge 9'ge €'ge 1'8e 6L '8 v'LE €'ge 8'9¢ 1€ (V13 v'LE v'LE 9'6 [AVRS ‘o1s
| | o] 0e31s0d

90€6 SOS d0€6 SOS d0E6 SOS 906 SOS 90E6 SOS 90E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  V0E6 SOS  V0E6 SOS  V0EG SOS  V0E6 SOS  V0E6 SOS  V0E6 SOS V0E6 SOS  BAIsowy

"(g) epioq ‘(1) ourerpawuul ‘(D) 0ua) elade) »%201S Op WOLIBW BIIW ap SILISLIO ap sienjuod sedlwnb sesifeuy 17°€ 81pugdy

-258 -



6€'0 L¥'0 0v'0 6€'0 ev'0 ov'0 or'0 6€'0 6€'0 8¢'0 8¢'0 6€'0 170 8¢'0 ov'0 8¢'0 #9d

186'C 610t 986'C 056'C 2€6'C 066°C 600°¢ v16'C 120°€ 286'C ze0'e 100°€ 147> T1T°e v.0'€ €0T'E v
000't 000'% 000t 000t 000t 000t 000t 000t 000'% 000t 000't 000'% 000t 000t 000t 000t Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10
08T°0 G700 4

9/6'¢ 000y 9/6°¢ 000y 9/6°¢ 96L'¢ 000y 000y 000y 000y 9/6'¢ 9/6°¢ 000y 9/6'¢ 9/6'¢ GS6'E *HO
G95'T 999'T T65'T TL9'T GeL'T TILT 2€9'T 989'T 779'T v19'T v€9'T G197 99T 9.7 8vL'T 29T X1
€€0'0 €200 8200 8200 6€0'0 2200 2200 770'0 6€0'0 7900 ed
2eS'T GLY'T 9r'T 6LY'T 9851 29T 0T9'T €99'T v79'T v19'T 06S'T G197 99T 9/58'T 60L°T T.G'T A
89T°0 LET'O G910 6ET'0 EeN

€D

128'S 296'S v.8'S ¥28's 188'S G18'S 98'S 2e8's ze8's 1€8'S €28's €LL'S vSL'S €18's 68L'S €28's [Al
166°C 108°C L10°€ 920°c T76'C G66'C €20't €V0'E 866°C 080°¢ 190°€ 9e6°C 108°C 266'C 2€6'C 650°C BN
2100 2100 9€0°0 2100 2100 2100 2100 ¥20'0 2100 210’0 Un
8€6'T e 210'e GL6'T TAXAYA 2002 186'T 896'T vS6'T €68'T L06'T 768'T 8E6'T 1981 T66'T 2881 34
2200 1700 1700 1100 170'0 2200 10
0.T'0 LT2'0 2610 1810 ¥02'0 T.T'0 2610 1870 €120 1020 0.T'0 fAxAl] ve2'0 1020 €6T°0 09T°0 L
689'0 8.0 8190 1290 L0S'0 €€9'0 6£9'0 0£9'0 €790 L¥9'0 €19'0 8690 1820 ¥5L'0 7990 zeL'o NV
000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 [zl
z6e'e L€S°T 89¢e'C 62E'C aev'e 1S€'C 0.€°C vre'e 8.€'C 9ee'e 67€'C €0e'C eey'e LGE'C eTv'e T8€'C 4
80L'S €9v's 2€9's T29'S G.G'S €79'S 0£9'S 959'S 229's 799'S 159'S 169'S L95'S £79'S 185'S 6T9'S IS
T7'00T 0'00T 7'00T 7'00T 7'00T 1°00T 1°00T 1°00T 7'00T 1'00T 1'00T 7°00T 1'00T A 7'00T 7'00T |elol
20 10'4=0

Ty 0y 0y Ty 0y 8'c T T Ty T 0y Ty T Ty 0y 0y *O°H
20 10 70 10 10 Al KoRle}
70 70 70 10 10 70 70 70 10
7'0 70 4

90 7'0 G0 G0 L0 7'0 7'0 8'0 L0 17 oed
2’8 L'l 9L 6L v'8 8's 9'8 8's 8'g 9'8 g8 9'8 68 58 0'6 v'8 oM
90 G0 90 G0 O%N

oed

9'eT A L'eT 8'eT 2'etr G'eT L'eT 8'cT L'eT YT 6'€T v'eT 8'cT L'eT 2'eT 6'€T OBIN
70 10 €0 70 70 10 10 20 70 70 OUN
8'qT 7'6T €91 09T 8'LT 19T 0'97 6'GT 6'GT v'aT G'qT g'qT 8'qT €'aT 097 €'aT (oL~ |
LT 02T AR} 0'LT L'9T TLT €L TLT YLD €L YLD YLD G'8T T'8T 9T 6°LT gol\
ST 67T LT 97 87T G7T LT 97 6T 87T ST 67T 12 8T LT v'T ol
8'ge €'9¢ z'ge G'ge v'LE T8¢ 2'8e €'8e z'ge 9'8e €8¢ 6'8€ 6L 9'8e 9'L€ 7’8 ‘o1s
d | o] d | 2 d | 0e31s0d

aoe6 SOS d0E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  Ad0E6 SOS  A0E6 SOS  A0E6 SOS  90E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  90E6 SOS  90E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  d0E6 SOS  BAIsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-259 -



9e'0 v€'0 LE'0 Zr'o Zr'o 2r'o ov'0 T7'0 2r'o 170 2r'o 170 ov'0 ov'0 T7'0 2r'o Zr'o €v'0 #9d

968'C 796'C 006°C v0z'e ceL'e 0ST'E 676'C 066°C v¥6'C 286'C 956'C 886'C 0zT'e 686'C veL'E €0z'e 900'€ 20z’ v
000't 000'% 000'% 000t 000t 000t 000t 000'% 000t 000't 000t 000't 000't 000t 000t 000y 000t 000'v Il
¥20'0 10

8800 G700 9eT'0 G700 18T°0 18T°0 9eT'0 6800 4

000y 216'e GS6'C 798'e 000y 000y GS6'E 678°C 000'% 618°¢ 000y or8‘e 000y 000y T16°C 000y 000y 000y *HO
6TL'T €69'T v08'T 918'T 189'T 190°C LT 7€8'T 208'T 8e8'T 818'T 008'T €eLT 66L'T 865'T veL'T €9L'T VLT X1
8200 8200 7€0'0 6€0°'0 7€0'0 S70'0 820'0 ed

6TLT €69'T ¥08'T 88T 659'T LT 2eLT T6L'T 208'T G08'T €LLT qLLT €EL'T 66.°T 86S'T veL'T €9.'T vILT A
EeN

€620 €D

LSL'S LSL'S 29L'S TeL'S esL's €95'S €6L'S 16L'S LL1'S €SL'S erl's G08'S 69L'S €SL'S 168'S 128's 18L'S v¥8's [Al
09T'E L02'E 6TT'E 16L°C 265°C e 886'C S06°C 768°C 616'C €98'C 9M6'C 168°C 016'C 6v.L'C 028°C 198'C 26LC BN
7200 2100 210’0 2100 ¥20°0 7200 2100 9€0'0 ¥20°0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 210’0 ¥20°0 210’0 2100 Un

0SL'T 879'T Gv8'T 866'T 2681 €86'T T96'T G20'C €50C 8002 v.0'C 0902 0g6'T 8.6'T 788'T 850'C €L0C orT'e 34
€€0'0 10
06T'0 0020 2020 Ly2'0 €220 G020 1520 9120 G2Z'0 ¥02'0 9TZ'0 STC'0 €120 G220 FAXAl G20 ¥12'0 L£2°0 L
¥29'0 6.9°0 7850 rAWA €e0'T 0T9'0 €950 €650 8950 8650 6850 6550 110 L19°0 6660 ¥69°0 0290 €99°0 NV
000'8 0008 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 000'8 0008 [zl
eLe'e 982'C 9TE'C c61'e 669°C (0744 G8e'C L6E'C 9/€'C v8€'e L9€'C 6cv'c 60v'C 2LE'T veL'e 605°C 98€'C 6€5°C 4
8cL's vIL'S 789'S 805'S T0€'S 09v'S GT9'S €09'S ¥29's 919'S €€9'S T.G'S 165'S 829'S 992'S 16v'S ¥19'S T9v'S IS
T7'00T 1°00T 1°00T 7'00T T7'00T 0'00T 1°00T 7'00T 0'00T 1°00T 0'00T 1'00T 1'00T 0'00T 7'00T 0'00T 0'00T 0'00T |elol
10 70 20 20 10 70 10'4=0

Ty 0y 0y 6'C Ty 0y 0y 8'c 0y 8'c 0y 6'c T 0y 0y 0'y 0y 0'y *O°H
€0 KoRle}
10 10

20 10 €0 10 v'0 7'0 €0 20 |

G0 G0 9'0 L'0 9'0 8'0 S0 oed

2’6 16 9'6 v'6 8'g 16 16 v'6 G'6 G'6 €6 €6 z'6 G'6 58 16 €6 0'6 oM
O%N

81 oed

SYT 8T YT v'er 81T (A 9'cT T'eT TeT TeT 6CT A1) A1 A1 9CT 8cT 0'eT 9T OBIN
20 10 70 70 20 20 70 €0 20 20 20 20 70 20 70 10 OUN

eVl g'eT 0'GT 19T €'aT 8'GT 6'GT ) g'oT 19T 9'97 g7 9'GT 097 v'aT 9'9T L'9T [AIA (oL~ |
8'9T €LT L'9T €81 G'Te 6.1 691 0'LT 891 02T 891 0T 08T TLT 9'T¢ €81 LT €81 gol\
LT 87T 87T x4 0C 87T €¢ 6T 0¢ 87T 67T 67T 67T 0¢ 6T 0C 6T 12 ol
z'6e €'6 9'ge 0'Le 0'9¢ G'9g 0'8e 9'28 8'L€ L'LE L'LE €Le 6L 0'8e 6'SE 028 8'L¢ L'9g ‘o1s
d | | | | o] d | | | | 2 0e31s0d

are6 SOS  gre6 SOS  dye6 SOS  ¢€6 SOS  ¢E6 SOS  ¢€6 SOS  ¢€6 SOS  ¢E6 SOS  ¢E6 SOS  ¢€6 SOS  ¢E6 SOS  ¢€6 SOS  ¢E6 SOS  ¢E6 SOS ¢E6 SOS  ¢E6 SOS ¢E6 SOS  ¢E6SOS  BAsowy

"(g) epiog ‘(1) oureipawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 8p SIeISLIO ap srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-260 -



L¥'0 L¥'0 v¥'0 8%'0 9%'0 v¥'0 v¥'0 L¥'0 9%'0 Gv'0 vi'0 6%'0 9%'0 L€'0 Ge'o 6€'0 Ge'0 Ge'0 #9d

128°C 6.L°C Ly8'C TLLC 178°C 028°C 018°C T.6'€ 006°C 198°C 678°C 0cL'C 128'C 996'C z1o'e 886'C 2€0'e 216'C v
000't 000t 000t 000y 000 000t 000t 000t 000t 000'% 000'% 000'% 000't 000't 000t 000t 000t 000t Il
G200 G200 G200 ¥20'0 ¥20'0 G200 ¥20'0 G200 ¥20'0 ¥20'0 10
8€T0 9700 7700 4

GL6'C 000y 000y G/6'E G/6'E 000y 9/6'¢ 9/6'¢ 000'% Le8'E 0£6°¢ G/6'C 9/6'¢ 000y 9/6'¢ 000y 000y 956'¢ *HO
ov8'T 808'T L6L'T v18'T 1987 9eL'T LLLT 2€9'T 66L'T 0S8'T vrLT 126'T 96L'T 12LT 6€9'T vELT G09'T GSLT X1
G70'0 970'0 1500 9700 S70'0 ed
G6L'T 808'T L6L'T v18'T G187 9eL'T LLL'T 2€9'T 66.°T 66T vL'T G/8'T 1SL°T T2LT 6€9'T vEL'T G09'T GSL'T A
EeN

€D

129'S GL9'S L29'S G99'S 059‘S 00L'S 889'S €TL'S v29'S 629'S 8€L's L19'S 999'S ceL's G8L'S 908'S L91'S 6SL'S [Al
0€5°C 995°C T0L°C 605°C 165°C [AA 169°C we'e G65'C §99°C arL'C 025°C 129'C 8€0'E G8T'E 6T0°C G80'E FATAS BN
G200 210’0 2100 2100 2100 2100 2100 G200 ¥20'0 2100 210’0 210’0 ¥20'0 Un
0ze'e 182'C 9TT'C 0gEC veT'e €eT'e 0ST'C 6002 06T'C 881'C 194 aiy'e 66T'C GLLT 2891 996'T 969'T 8EL'T E=|
€€0°0 €€0°0 €€0°0 10

955°0 L1580 8050 0090 2050 9050 8750 ¥25'0 6050 650 8670 Zrso 1150 1020 6810 7810 6.1°0 6.1°0 L
062'0 €ez'o 0veo €120 GTE0 9e€'0 0TE'0 €€6'0 89¢'0 Zreo LTE0 8ST°0 9TE'0 €19'0 969'0 0v9'0 T6L°0 0790 NV
000'8 000'8 000'8 0008 0008 000°8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 [zl
T€S°C 9s'C 805°C 855°C 925°C v8v'e 005°C 8€0'E A3 02s°C 43R4 295°C 015°C €62'C 9TE'C 6YE'C 18¢'C eLe'e 4
691'S YSY'S z6i's ery's vLv'S 91G'S 005'S 2967 89v'S 081's 891's 8ev's 06%'S L0L'S 789'S 159'S 6TL'S 82L'S IS
6'66 0'00T 0'00T 6'66 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T L'66 6'66 6'66 6'66 1'00T 2'00T 7'00T 7'00T 7'00T |elol
70 70 10'4=0

6'C 0y 0y 6'c 6'¢ 0y 0y 0y 0y 8'c 6'c 6'c 0y T T Ty Ty Ty *O°H
€0 €0 €0 KoRle}

70 10 10 10 10 70 70 70 10 10 10
€0 70 70 4

80 80 60 80 80 oed
€'6 v'6 v'6 7'6 7'6 16 €'6 9'8 7'6 €'6 16 9'6 16 z'6 8'8 2’6 L'8 v'6 oM
O%N

oed

AN 71T 1T 1T G717 [ArA 1T (A 9'1T 81T (A 07T LT 6'€T LYl L'eT A LYl OBIN
20 70 70 10 10 10 10 20 20 70 10 10 20 OUN
9'LT 18T 69T 7'8T LT LT (A A ST €L [AIA T'6T v'LT ST 8'cT 6'GT 6'€T A (oL~ |
8'sT 9'sT ) 9'sT 6'ST 09T 6'ST L'ze v'91 0'9T T'9T T'sT 6'ST (VA" 9T LT LT 69T gol\
67 T'S Gy €'g vy Gy 9y L'y Gy 0y vy L'y Gy 87T LT 97 97 97 ol
2'9e 2'9e L'9g 0'9¢ 2'9¢ 028 L'9¢ g'ee G'9g 2'9e G'9e g'se 79 06 16 €8¢ €6 z'6e ‘o1s
4 o} d o] 4 3! | o] | | | | o] 0e31s0d

076 SOS 076 SOS 0¥6 SOS 06 SOS 06 SOS 076 SOS 0v6 SOS 06 SOS 0v6 SOS 076 SOS 0¥6 SOS 0v6 SOS 076 SOS dvE6 SOS dve6 SOS dpe6 SOS aveE6 SOS g6 SOS  BAIsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-261 -



77’0 €70 Zr'o vv'0 Zr'o vv'0 vv'0 Gv'0 77’0 77’0 77’0 77’0 €7'0 €v'0 9%'0 670 #9d

auT'e veT'e a8T'e v.0'€ orT'e 260°c 9eT'e arT'e ore'e 6ST'E ver'e 6.0'¢ vIT'E LET'E 2.8'C 65.°C v
000't 000'% 000t 000t 000t 000'% 000'% 000'% 000't 000't 000t 000't 000t 000y 000y 000t Il
¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 ¥20'0 10

YET'0 0600 vET'0 G700 9700 4

000y 000y 998°¢ 000y 000y 000y G88'c 000y 998°¢ 9/6'¢ GS6'E 000y 9/6'¢ 000y 0£6°C 000y *HO
€69'T 00LT 8.9'T €9L'T €e8'T orL'T €L G9L'T €SLT 17 17 6LL'T 92LT eTLT v8LT €L6'T X1
0S0'0 6€0°'0 G700 G700 S70'0 6£0'0 050'0 v€0'0 ¥90'0 ed

€69'T 00L'T 8191 €9L'1 29T 00L'T 8191 0CL'T €SL'T 00L'T SPL'T 6EL'T 9,97 69T v8L'T 606'T A
11170 EeN

€D

€08's qIL'S 9eL's GTL'S 799'S T€L'S viL'S €eL's 0%9‘S ceL's €VL'S GSL'S veL's 86L'S 9TL'S G89'S [Al
eeL'e 789°C 0CL'e L19'C L69°C T.9°C 189°C 0£9°C GES'T 029°C 869'C 8TL'C G2L'T v6L'C v79°C 815°C BN
¥20'0 2100 2100 2100 2100 2100 2100 210’0 ¥20'0 ¥20°0 G200 Un
8r1'e 1202 /86T 980'C 066'T [AAN G0T'C 8r1'e 166'T 60T'C 980'C LET'C ¥50'C 9012 612'C 997'C 34
10

8520 GET'0 Gv2'0 6.2'0 G220 6520 6920 8720 992'0 872'0 6,20 0420 L¥2'0 L€20 1250 ¥25'0 L
679'0 99,0 2LL'0 7990 0v.'0 1990 1290 1690 1€8'0 S0L'0 899'0 909'0 869'0 1990 80€°0 €5T°0 NV
000'8 0008 000'8 000'8 000'8 0008 0008 0008 000'8 000'8 000'8 000'8 000'8 0008 0008 000'8 [zl
€9v'c 85€'C e eTv'e T01'C vey'e q9v'c 8ri'c eov'e vSv'e 95v'e eLy'e 9TY'e Llv'T ¥95°C L09'C 4
LES'S 2r9's 885'S 185'S 665'S 9.8'S Geg's FAS R 16G'S 9S'S 77S's L2s's ¥85'S €25's 9eY's €6€'S IS
0'00T 1°00T 8'66 0'00T 0'00T 0'00T 8'66 0'00T 8'66 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 6'66 6'66 |elol
70 70 10 10 10'4=0

0y T 6'C 0y 0y 0'y 6'c 0'y 6'¢ 0y 0y 0y 0y 0'y 6'c 6'c *O°H
KoRle}

70 10 10 10 10

€0 20 €0 10 10 4

60 L'0 80 80 8'0 L0 60 90 17 oed

6'8 0'6 6'8 €'6 8'g 6'8 8'g 0'6 €'6 6'8 2'6 16 8'8 8's €'6 L'6 oM
70 O%N

oed

A [ArA A 1T A 0ctT 0cT 81T ST (A A A (A 9T 81T 01T OBIN
20 70 70 70 70 70 10 10 20 20 20 OUN
€L v'oT 19T 8'9T 09T 0'LT 8'9T A 19T 69T 8'9T T g7 69T 9T 26T (oL~ |
8'LT 08T €'81 9'LT 6'LT 9'LT 8'LT 6'LT 98T 08T 8'LT GLT LT 621 291 2'sT gol\
4 12 x4 6'C 0C €e v'e A4 v'e [ §C v'e [ 12 9y Gy ol
AVAS 2'8e 8'.e RS L'LE v'LE 0'2€ FAVAS 8'L€ (V13 €Le 6'9¢ G'Le T8 T'9¢ T'se ‘o1s
2 3! o} d o} 4 2 d o] d o] | 2 4 2 0e31s0d

VIr6 SOS VIV6SOS VIV6SOS VIF6SOS VIV6SOS VIv6SOS VIF6SOS VIV6SOS VIv6SOS VIV6SOS VIF6SOS VIv6SOS VIv6SOS VIF6SOS 0v6SOS 0v6SOS — elsowy

"(g) epiog ‘(1) ourelpawalul (D) 0ua) "eaded »%201S Op WOLIBW BIIW 3P SIeISLIO ap Srenjuod seaiwinb sasifeuy '€ 8d1puady

-262 -



6€'0 6€'0 8e'0 L¥'0 670 250 6%'0 250 670 25’0 0S'0 0S'0 0S'0 6%'0 150 0S'0 150 0S'0 Gv'0 #9d

626'C ¥00°¢ L10°€ 80¢€‘e 8ce'e LIT'E 8TT'E 850°¢ eeT'E 150°¢ €50°¢ 670'¢ LE0'E v.0'€ 150°€ 966°C 0zT'e €50'€ 680°€ v
000't 000y 000t 000 000 000t 000t 000'% 000'% 000t 000'% 000t 000't 000'% 000't 000y 000y 000t 000y Il
¥20'0 ¥20'0 G200 ¥20'0 10
6220 1600 €810 8T€0 9eT'0 9700 2600 9eT'0 9700 6T€0 1600 €810 0Ze0 €.2'0 4

9/6'¢ 000y 000y GLL'E 606°C L18°€ 289°c 000y 6€8°C 626'C 806°C 798'¢ 756'€ 189°¢ 606'€ L18°¢ 089°¢ Lel'e 000y *HO
€69'T €187 98L'T LT 6TLT 1987 veL'T 0.6'T v18'T 996'T €88'T €€8'T 818'T 8e8'T 006'T 1987 2887 ¥S8'T 06T X1
€600 ed

€69'T 08L'T 981 vrLT 6TLT 1981 veL'T 0L6'T v18'T 996'T €88'T €€8'T 818'T 8€8'T 006'T 1987 288'T ¥S8'T 06L'T A
EeN

€D

L8L'S T9L'S arL's 819'S 189'S Ge9's 0£9'S €99°'S L29'S 219's 899°'S €€9'S 8€9'S 2L9's 829'S €59'S €8G'S L29'S 99.'S [Al
T€0°C v10°¢ €66°C LSE'T 0£E'C €0e'e GTEC 652°C AR 44 112°C 0£€'C v1E'C 8TE'C €9e'C 682'C LYE'T 66T°C §62'C 069°C BN
2100 2100 2100 8700 9€0°0 G200 L€0°0 L€0°0 6700 L€0°0 6700 6700 L£0°0 6700 L£0'0 6700 L€0°0 7900 Un
€T6'T LT6'T 898'T 670C vSe'e 18€'C cree 98v'c A4 €EY'e 2LET 962'C 11€C vTEC 85€'C EVET 0TEC 662'C 261°C 34
10

rAXAl €020 €120 ¥12'0 G020 1520 1220 1720 1220 2520 L02'0 6720 6720 8€2'0 8220 2Leo 8120 9020 082'0 L
6790 ¥19'0 8590 6760 2980 690 0v8'0 6€9°0 G080 6.9'0 TTL0 92,0 €2L'0 80,0 6TL'0 €790 6780 £9L'0 ¥09°0 NV
000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 000'8 0008 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 0008 000'8 0008 [zl
0TEC 06€°C 85e'C 65€°C 99¢€'C L0v'e 8/2'C 8Tv'C L2e'T 2LE'T A% %4 €2e'C v1E'C 99¢e'C zee'T €5e'C T0€C 182'C 98Y'C 4
069'S 0T9'S Zr9's 179'S v€9'S €65'S 2eL's 285'S €L9'S 829'S 859°'S L19'S 989'S v€9'S 899'S L¥9'S 669°‘S €TL'S v18's IS
0'00T 0'00T T7'00T 9'66 8'66 9'66 7'66 6'66 L'66 8'66 8'66 L'66 6'66 €'66 8'66 9'66 7'66 G'66 0'00T |elol
20 10 20 €0 70 10 70 10 €0 10 20 €0 rAl) 10'4=0

0y 0y Ty 8'c 6'¢ 8'c L'E 6'c 8'c 6'c 6'c 6'c 0y 9't 6'c 8'c L'e L'e 0'y *O°H
KoRle}

70 70 10 70 10
G0 20 7'0 L0 €0 10 20 €0 10 L'0 20 7'0 L'0 9'0 |

90 oed

0'6 7'6 G'6 2'6 0'6 L'6 0'6 z'ot G'6 zotT 8'6 9'6 G'6 G'6 6'6 L'6 8'6 9'6 v'6 oM
O%N

oed

8'eT 9'cT 9'eT 9'0T ST 8'6 7'0T 0'0T €0t 8'6 v'0T €017 70T g'oT 2ot 7'0T 8'6 A 1eT OBIN
70 10 70 7'0 €0 20 €0 €0 v'0 €0 v'0 7'0 €0 ¥'0 €0 7'0 €0 S0 OUN
G'qT G'qT A1) g'oT 18T 6'8T LT 9'6T 8'LT 26T 8'sT €87 7'8T €8T L'8T g'8T €8T 28T 9T (oL~ |
69T [ YLD 68T v'81 8.1 L'LT T'LT LT TLT AN (VA" (VA" AN (VA" 8'91 G'LT LT 9'L1 gol\
6T 87T 6T 67T 87T x4 0¢ 12 0C [ 87T [ [ 12 0¢ v'e 67T 8T 6T ol
9'ge 8'L€ €'ge 0'8e 8'L€ 0'Le 2'8e 8'9¢ 8'.€ T'LE G'e 8¢ 6L FAVRS 9'L€ v'LE L'LE 6'L 6'9€ ‘o1s
| | o} o] o] d o] 4 2 d | | | | o] 4 | 2 4 0e31s0d

66 SOS G¥6 SOS G¥6 SOS €76 SOS €6 SOS €V6 SOS €76 SOS €¥6 SOS €6 SOS €V6 SOS €76 SOS €¥6 SOS €6 SOS €76 SOS €76 SOS €¥6 SOS €V6 SOS €6 SOS VIV6 SOS — BAsowy

"(g) epiog (1) ouerpawuBul ‘(D) 0ua) elade) »201S Op WOLIBW BIIW ap SILISLIO ap sienjuod sediwinb sesifeuy 7' 8d1pugdy

-263 -



00 00 00 00 00 00 00 00 70 00 00 00 00 10 00 00 AN

00 00 00 00 00 7'0 00 20 00 00 7'0 ) 00 00 00 00 1pv
(oA G'01 A4 €I z'61 281 6'8T G'LT T'LT T'6T 89T L'9T 0'vT (A4 G2t 06T S19
6'LT L'ze 6'ze 0'eC rArA TeT 6'6 6'1T €eT 92T 6'€T L'9T €'0¢ 0'9¢ 8'Ge €eT did
v'8 29 T'S L'S 10T 2ot 60T €T v'6 8'6 2ot L'6 1L 9 A 0'0T sds
L'T9 9'09 €09 0'6S G'gg 185 €09 0'6S 2'09 9'8§ 8'8g A 9'8§ 1.8 9'/5 L'LS wiv
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 |elol
LYE'0 TT€0 T9€'0 0L€°0 695°0 €550 1250 8250 1050 0250 0150 L05°0 1210 L9€'0 GLE0 7950 €D
Zrs'o 1190 8190 0690 99€'0 06€'0 ZTe0 GSE'0 2070 8L€'0 YTIv'0 ¥67'0 609'0 LLL0 L11'0 201’0 BN
¥S2'0 9810 €ST'0 €LT'0 20€'0 200 170 LEE0 2820 9620 20€'0 1820 €120 8€T0 G210 €0€'0 Un
L6L'T 208'T 06.'T 0LL'T 9eL'T 82LT GyL'T 9S.'T 0LL'T e5LT A7 699'T 09.'T G0L'T TELT cTLT +29d
770'0 G200 S70'0 6500 +¢91

9000 2100 10

6€0°C 0v0‘z S00°C 966'T 920'C 010°C LE6'T €20'C 820°C 266'T 010'C 920'C 066'T 600°C 786'T 200'C v
210’0 210’0 7200 900°0 vS2'0 2100 9000 9000 9000 9000 8700 €200 Z10'0 L
0T0'E G86'C 200'e 6.6'C 200'e 196'C 788'C 796'C S00°€ L00'€ 196'C 856°C T00°€ €16°C 886'C 800°€ IS
6'66 0'00T 6'66 6'66 7'00T 0'00T 0'00T 1'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 7'00T 8'66 |elol
Ty L'E 8% 'y L'9 G'9 79 29 6'S L'9 09 09 0's vy Gy 99 oed
9y 8's 8's 6'S T'¢ €'e 9'C 0'¢ v'e 4> G'e A4 A L'9 L'9 v'e OBIN
8'c 8'C 4 9T Gy Sy 0's 0'S A 7'y Sy (87 4> 1T 6T Gy OUN
rAVXA G2 €'z 022 ATA L'92 6'SC 8'9¢ L'9z 7'9¢ 022 z'9e 8'9¢ AT4 9'9¢ 8'Ge O34
70 20 £0%D

672 |44 L'Te 9TC L'Te §TC v'0C 9TC L'Te €Te §TC 8'Te §TC 6'TC 9'7¢ v gol\
Al 20 7'0 10 'y 20 70 10 10 10 €0 7'0 20 ol
7'8 18 €'ge 0'8e 6'LE v'LE 8'se €'Le 6'LE 6. v'LE G'e 2’8 z'ge v'8¢e 6'L ‘o1s
| | | o] d | | | 2 d | | | | 2 0e31s0d

3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3J969SOS  EAISowy

"(g) epioq (1) oureipawualul (D) 0us) "eladed %201S op epeuelb ap sieIsLIO ap sienjuod sedlwnb sesifeuy (G'€ 8d1puady

264 -



00 10 00 10 00 10 00 00 00 00 10 00 00 10 00 70 AN
00 00 Al 20 G0 00 €0 10 00 00 €0 00 10 20 00 00 1pv
6'LT €61 8'0T v'eT T'€T [43 v'eT L'ET €81 7'6T 8'8T L'6T 0'6T G'6T 0'0C L'6T S19
6CT (A L've L'9¢ G'og v'6¢ 9'6¢C '8¢ A (A TeT 67T (A G'TT 07T 81T did
0'0T L'6 €'s v 6'c v v vy 7'0T L'6 6'6 6'6 9'0T 1T 07T €6 sds
2'6S 8'8g 0'6S G'qq 0'zs z'es G'zs G'eS 165 L'8S 8'L9 '8 185 L'lS 0'85 2’65 w
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 |elol
GeS'0 G250 9ze'0 8070 G010 L6€'0 €Tr'o vIv'0 S170) 8150 895°0 1850 695°0 1850 8850 GES'0 €D
06€'0 LLE0 vEL'0 660 6060 1880 9880 €580 L9€°0 L9€'0 06€'0 GS€0 99€°0 eve0 zee0 99€°0 B
20€'0 T0E'0 6ST'0 G210 8TT'0 ve1'0 ¥eT'o 1€T°0 0TE'0 6820 G620 9620 9TE'0 0€€’0 0£E0 682'0 Ui
69L°T 8€9'T LSLT ¥99'T 6751 065'T €L5'T L09°T T9LT 1SL°T YTLT LT 9eL'T LTLT 60L°T 959'T +29d
€€0'0 9200 1200 L¥0'0 110°0 ¥€0'0 8000 LT0°0 +¢91

900°0 2100 9000 2100 9000 9000 900°0 9000 10

686'T 850°C 9T0°C 696'T 796'T 9/6'T G56'T 8/6'T 2€0'C 620'C G20'C 170°C 810'C [A4\ X4 €€0'C GE0'T IV
9000 900°0 2100 LT0°0 €200 LT0°0 2100 9000 Z10'0 9000 9000 900°0 Z10'0 L
0T0'E 680°¢ 9/6'C 786'C 296'C 066'C 816°C 766'C 086°C G/6'C 196'C 6.6°C 186'C 1.6°C L66'C EIT'E IS
A 1'00T 0'00T 0'00T 7'00T 0'00T 2'00T 0'00T 6'66 0'00T 1'00T 8'66 1'00T 0'00T 6'66 6'66 |elol
€9 29 6'C 67 67 8'y 0's 0'S 7'9 89 L'9 69 L'9 69 69 €9 oed
e'e A €9 69 6L L'L L'L v'L T'¢ T'E €'e 0t T'E 6'C 8'C T'E OBIN
Gy Gy v'e 67T 8T 67T 6T 0T 9'y €' 7'y vy L'y 6'7 67 €'y OUN
L'9z 8¢ v'Le 092 1'se 9% T'se 0'se g9 7'9¢ 7'9¢ z'9e €9 192 L'se 0'se O34
10 20 70 20 70 10 10 70 £0%D

€Te |44 672 §Te 972 L'Te G'Te L'Te L'Te L'Te L'Te 8'Te 9TC 9TC L2 8'T¢C gol\
70 10 20 €0 v'0 €0 20 70 20 10 10 10 20 ol
0'8e T'6€ 7'8e '8 v'8¢e L'8e 9'ge L'8e G'e G'Le v'LE G'e 9'L€ v'LE L'Le €6 ‘o1s
4 | | | | | | o] 4 | | | | | 2 d 0e31s0d
3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS J969 SOS 3I969 SOS 3969 SOS 3969 SOS J969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3I969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3I969SOS  EBASOWY

"(g) epioq (1) oureipawualul (D) 01us) "eade) %201S op epeurlh ap sieISLIO ap sienjuod seadlwnb sesifeuy :G'€ 8d1puady

-265 -



00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 00 10 00 00 AN

70 G0 00 10 00 €0 20 10 70 €0 LT 90 00 00 00 70 1pv
€91 6CT 9'cT ST L'eT X4 9'9T €'sT €91 9T T7C A4 G'6T A4 6'LT T'0C S19
69T L'Le 26T €2 €8¢ (414 9vT 8'GT €qr 9vT €17 6'LT [ArA LT A A did
Sy 0% 9's G'e L'e vy 9L v'L 69 L'9 9L 89 0'0T 8'6 07T 9'0T sds
€29 6'vS L'79 9'vS A 028 609 v'19 v'19 8'09 €85 9'09 €85 2’8 8'85 0L w
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 |elol
0670 66€°0 S01'0 (0747400 G010 89€°0 1050 85v'0 1610 GES'0 7290 orv'o 8150 G850 9€5°0 2090 €D
G050 1280 G/S'0 1280 1580 6.0 LEY'0 2LY'0 650 LEV'O zeE0 0€S5°0 L9€'0 ¥S€‘0 L9€'0 99¢'0 BN
vET'0 8TT'0 L9T°0 G0T'0 11170 2eT'0 8220 1220 L02'0 1020 €220 1020 20€'0 G620 0£E0 GTE0 Un
G98'T 0£9'T €V8'T 1797 T09'T 869'T 678'T 1€8'T Zr8'T 1281 LTLT 86L'T 8EL'T /89T 09.'T 00L'T +29d
¥10'0 G/0'0 €700 €70'0 €200 6000 8000 ¥€0'0 T9T°0 G80°0 7000 6000 +¢91

900°0 9000 9000 9000 900°0 10
866'T €86'T €10'C G96'T 6T0°C €00°C L00'C G20'C 266'T 6.6'T Tre'T G/6'T 100°C 090°C €10°C G20'C v
9000 900°0 9000 9000 210’0 900°0 900°0 900°0 9000 9000 9000 9000 9000 L
886'C 296'C 166°C 200°e G66°C 1.6'C 6.6°C 116'C 766'C 766'C G76'C 796'C L00'€ v10°¢ 186'C L16'C IS
T7'00T 1'00T 0'00T 6'66 7'00T 8'66 0'00T 6'66 Z'00T 0'00T 0'00T 0'00T 0'00T 100T 0'00T 7'00T |elol
8's 8y 8y €'g 67 7'y 6'S 'S 8's €9 6L A 89 69 €9 T'L oed
ey 1L 67 1L v'L L'9 L'g 0y 6'c L'E 8'C Gy T'E 0t T'E T'E OBIN
0C 87T 6'C 97 LT 0T v'e €'e T'¢ 0'¢ €'e 0t Sy vy 67 L'y OUN
G'8¢ €9 08¢ §'se 8'v¢ L'92 8'.2 8.2 0'8C 0'8C z'8e 6'8e 2'9e g'se G'9¢ 8'Ge O34

10 10 70 10 10 £0%D
§'TC L'Te L'Te §Te 44 8'T¢ G'Te L'Te v'1e 2Te L'0C 2Te v X414 §'TC L2 gol\
70 10 70 10 20 10 70 10 70 10 10 70 70 ol
6'LE 2'8e 0'8e L'8e 8'ge 1'8e 9'28 9'L€ 6'LE 8'L¢ 0'L€ G'e 6. 1'8e 9'L8 9'L€ ‘o1s
2 d | | 2 0e31s0d

V616 SOS V0E6 SOS VO0E6 SOS V0E6 SOS V0E6 SOS V0E6 SOS VO0E6 SOS V0E6 SOS V0EE SOS V0E6 SOS VO0E6 SOS W0E6 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS 3969 SOS  EBAIsowy

"(g) epioq (1) oureipawualul (D) 01us) "eade) %201S op epeurlh ap sieISLIO ap sienjuod seadlwnb sesifeuy :G'€ 8d1puady

- 266 -



70 00 00 00 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 70 00 AN

70 €0 00 10 00 L0 70 00 00 7'0 90 €0 20 20 7'0 70 1pv
9'8T €9 G'sT v'91 L'8T 6'LT T'9T 082 X4 8'vT 7T 6'ST €91 2'sT T'9T 67T S19
6'6 €8 8'cT 0'€T rArA v'eT 67T 18 9'0T LYl 8'9T A) 9'9T A] 0T §'oT did
T 9't 0y 'S v's 2'S v's €'e 8'c €y €y 0'v 0y ey 0y L'y sds
2’9 G179 999 159 L'€9 8'€9 G'99 9'09 G'e9 8'G9 09 G'e9 629 Tv9 629 8'€9 w
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 |elol
G95°0 €6L°0 8910 v6v'0 2950 G550 181'0 6.L°0 G590 rasi 4] (07440 7870 0610 85v'0 0670 0Sv'0 €D
862'0 6720 YIv'0 160 L9€'0 89¢'0 95€'0 L¥2'0 0ze'0 6EY'0 S6Y'0 v87'0 7670 80 50S'0 967'0 BN
XA 80T°0 1210 2910 2910 GST'0 2910 00T'0 vIT'0 821’0 L2T'0 1210 021’0 1210 021’0 10 Un
120'C 9e8'T 100°C ¥S6'T GT6'T 668'T L66'T SPL'T €68'T 296'T 2681 G68'T G/8'T 0T6'T 098'T T16'T +29d
2100 0200 €000 ¥10'0 €.0'0 G100 €50'0 8.0'0 6€00 ¥20'0 2200 G700 0700 +¢91
9000 9000 €700 9000 900°0 9000 10
696'T L00°C €86'T 986'T L16'T 296'T 186'T 890°C €00°C 186'T €10'C 886'T L10'C v10°C L66'T L66'T v
¥20'0 8700 210’0 2100 210’0 900°0 900°0 2100 9000 9000 9000 9000 2100 Z10'0 Z10'0 L
786'C 896'C 266°C 886'C S00°€ 1.6'C 966°C 650°€ 200'e v.6'C 676'C 816°C €16'C L96°C 796'C G86'C IS
0'00T 6'66 FA 1'00T 0'00T 0'00T 7'00T 1'00T 0'00T 6'66 1'00T 6'66 1'00T 0'00T A 6'66 |elol
99 €'6 G's 8's 99 G'9 L'S z'6 L'L €'s A L'S 8's v'S 8's €'g oed
6T 1 g'e €'e T'¢ T'E 0t 1 L't L'E [A4 Ty [A4 Ty €'y A% OBIN
8T 97 8T v'e v'e € v'e ST LT 67T 67T 8T 8T 67T 8T 1T OUN
v'0g 622 A 9'6C 8'8e 9'6C z'oe 7'9¢ G'8e €0 8'6C z'6e 8'8¢c z'6e 6'82 0'6C O34
70 70 20 10 10 70 £0%D
602 v'Te 212 A4 172 6'0C 172 [Ar44 v'1e 2Te 9TC €Te L'Te 9TC §'TC v gol\
7'0 €0 20 20 20 10 70 20 10 10 10 10 20 20 20 ol
SRS €'Le L'LE 9'.€ 8'.€ €'Le 9'28 L'8e 8'.€ v'LE €Le 9'28 L'LE G'e 9'L8 L'Le ‘o1s

3! | | | | 2 d | | | | | | | | 0e31s0d

V616 SOS V616 SOS V616 SOS V616SOS V6I6SOS V616 SOS V616 SOS V616 SOS V6I6SOS V6T6SOS V6I6SOS V616 SOS V616 SOS V6T6SOS V616 SOS V6I6SOS — BAsowy

"(g) epioq (1) oureipawualul (D) 01us) "eade) %201S op epeurlh ap sieISLIO ap sienjuod seadlwnb sesifeuy :G'€ 8d1puady

-267 -



70 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 AN

00 00 A 00 00 87T 20 00 00 00 L'0 00 00 9C 00 L0 1pv
z'sT L'ET 6'€T 9T 6'CT 70T G'se 0'se JAVA fAads 0T G'sT G'ST L'ze v'6C 9vT S19
A 9'ze 8'LT 61T 26T 171¢ 0'8 0'8 A 6'8T 26T L'og 6'€T 2’8 v'8 8'sT did
L'9 v T'S G'9 L'y 19 0'6 16 9'8 Sy L'S L't 0L 16 L'e 6'c sds
6'€9 7'6S 029 Tv9 T'€9 G'09 €'.9 69 G179 ¥'29 v'19 009 9'€9 6.9 G'8§ 129 w
000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 0008 000'8 0008 000'8 000'8 |elol
51’0 0T#'0 71’0 €Er'0 88€'0 87€0 99.°0 2eL'0 8250 aadl] 90%'0 aer'o 6570 8€L0 1180 Lyv'0 €D
L2v'0 G/9°0 6750 6770 9/5'0 €09'0 L€2'0 L€2°0 L9€°0 €950 G950 9290 YTIv'0 6€2°0 652'0 2850 BN
2020 9210 LyT'0 G6T'0 ovT'0 G.T'0 6920 6920 9520 €€T'0 L9T°0 Zrt'o 8020 G920 YIT'0 €TT'0 UN
G68'T 0LL'T 808'T 806'T /88T 92LT G0L'T 20L'T GEs'T 0S8'T 1187 €59'T €88'T 2897 997 ¥28'T +29d

9000 LIT'0 G000 GEE'0 9700 1170 0220 €600 +¢91
€100 9000 9000 10
966'T €€0°C G66'T L00°C 900°C 296'T T€0°C 680°C €20'C 170°C 166'T Y912 G90'C GE6'T €.0'C €€0'C v
8100 900°0 210’0 9000 210’0 900°0 900°0 900°0 8700 Z10'0 9000 9000 9000 L
866'C v.6'C 206°C 200°e 6.6'C G78'C T.6°C G96'C €L6'C 786'C L€6'C 670°C G96'C €26°C 790°€ T€6°C IS
6'66 1'00T T7'00T 1'00T 0'00T 6'66 7'00T 6'66 0'00T 6'66 0'00T 0'00T 0'00T 6'66 7'00T 0'00T |elol
€'s 67 Z's T'S 9y T 0'6 9'8 29 0's 8'y T'S 'S 9'8 9'6 €'g oed
9'¢ 8's vy 8'c 67 T'S 0'C 0T T'¢ 8'y 8'y v's G'e 0'C A4 L'y OBIN
0t 67T A4 6'C 1T 9T 0'y 0y 8'c 0 ST LT T'E 6'c LT LT OUN
G'8¢ [AVX4 0'0g 8'8c L'8e T7€ 6'SC 9'se 9.2 1'8C T'6C v'se 7'8e v'8¢ v'se T'6C O34
Al 70 10 £0%D
€Te |44 v'1e §Te 972 0Te L'Te €ze 972 0ze v 9'cz |44 G'0C A4 6'T¢C gol\
€0 10 20 10 20 10 70 10 €0 20 10 70 70 ol
L'LE 18 L'9g 6. 8'.€ 6'GE v'LE €'Le v'LE 6. (V13 8'ge v'LE G'9e 8'ge AVAS ‘o1s
4 | | | o} d | | o] | | 4 0e31s0d

J6T6 SOS 0676 SOS OJ616SOS 02616 SOS 616 SOS 02616 SOS OJ616 SOS D616 SOS I6T6 SOS I6T6 SOS J616 SOS 2616 SOS I6T16 SOS OJ616 SOS V6I6 SOS V6I6SOS  BAISowy

"(g) epioq (1) oureipawualul (D) 01us) "eade) %201S op epeurlh ap sieISLIO ap sienjuod seadlwnb sesifeuy :G'€ 8d1puady

-268 -



APENDICE |V

Analises Geoquimicas



€ce ¥t 9 9vT A

L€0 2e0 110 120 n7
1€ 67T 9.0 SP'T gA
70 920 10 €20 wl
8e'e ST 8.0 T i3
vET 89°0 620 €90 OH
€6'L €9'¢ T AR Aa
€T 99'0 220 590 aL
L¥'6 8Ly 9TZ ISV PO
857 62T 89°0 89'T n3
Ge'01 89'G 9g'€ 9L ws
6°L€ §'62 122 10V PN
evL 95, 16'G STl id
99y 165 805 §'50T Clo)
€Yl 162 7’8 928 e
012 (o[34 09€ 002 10
181 8¢T 89 68 A
8v S 8y T8 H
12T €7 95T €12 iz
90 ) €0 90 el
g6 €L g'g AL aN
6T LT9 GeztT G6'ST yL
8T'T 157 68'T L€ n
€€z '€z L'6T zee €9
95°€ 8L°¢€ LLY 9,7 sO
192 414 LSv 6T. s
99 818 Geet G'66 qd
695 €8 GIST ovTT eg
82'T0T 9566 12°00T 6£'86 65 TOT ¥9°96 6116 10°00T T.°00T 78'66 10°00T 1166 89°T0T ZT'66 8186 8£'86 [e10L
0€'T 150 0z'T 0 650 €T G9°0 6T'T T4 €L0 65T 190 09T ST'T 150 GZT 101
0€0 90°0 09°0 v20 8T°0 220 ¥T°0 820 v€0 500 €0 2€0 620 82°0 v€0 620 S0t
€T €S 6C°€ 97 99°€ 627 €Ly e 197 8y 6TE 8T'e 62T 0.2 98'¢ 6L'e o
08T 25°€ 98'T 69°€ €8°€ 9z'€ €6'Z 162 0T or'e A €0°€ €12 16'C 99°'¢ 8.°¢ O%N
€56 80°Z 90'8 062 €e'e 00°S 88'Z 90'S €99 66'T gey 126G vT'9 899 AR k4 o®d
€8'6 650 80T 69°T €L 66t 182 18'S ¥8'9 690 S0'S 19°G 95, 00°L €T'e 85°C OfN
LT0 200 8T°0 00 500 170 900 600 0T'0 €00 600 0T'0 TT0 AR 800 60°0 OUN
90'8T ST'T 9g'GT 16°€ €0y 059 g0y 152 106 €9°¢ 269 6L €6 vE'6 €C'S 08's g0ted
6621 99'GT 29°€T st 0097 S0'ST or'vT 60'ST 1€°GT 26'81 2rst Y9'vT 0LYT 8evT vL'GT 06'9T o\
122 970 2971 Ge0 870 08'0 050 99'0 80'T FAN() 6.0 190 ¥6°0 960 ev'0 2.0 ‘ol
LTy 67°0L 0T vv 1559 7199 0T'.S 09'+9 G6'LS 8E'%S 0899 0565 085 665G 09°€S 8929 0£'65 KellS
dos dos dos dos wos EES gds wos wos wos wos wos wos 908 905 908 apepiun

d969 SOS 02969 SOS 9969 SOS V969 SOS GE9SOS  €E9SOS  ¢€9SOS  TE9SOS  O0E€9SOS d0E9SOS WVO0E9QSOS 629SOS  829SOS  9¢9SOS  G¢9SOS 729 SOS ensowy

"(IN9) g4nundey odnuo ‘(by's)
egepinby %201S ‘(As) se40Q %201S ‘(dDS) eladeD %0031S ‘(9dS) Bauelg BIpad #201S ‘(WDS) Blewe) 4201S ‘(90S) apuel9 odwed 4201S *[e10} eyd04 9p sealwjnboalb sssijeuy 7 ad1pugdy

-270 -



702 1€ €'6T 8'81 gzl v'ee A
920 €0 €20 120 220 z€0 n7
66T 912 1971 1871 GE'T e aA
€0 Z€0 820 €e0 6T°0 S0 wl
JANA €ee 66T €7 9T v'e i3
G0 60 80 120 870 A oH
YTy 9y LY 0¥ €' 69'8 Aa
89°0 110 G0 290 ) IST qL
10§ 8¥'s €S 10Y 16'C S0TT PO
/ST 99'T 6ET 12T 290 86'C n3
879 8.9 1679 28'S €€ SeT ws
8'Te 998 L've L'le 61T N7 PN
8L 896 v5'6 6.9 vG'e ST0T ad
Gy9 156 g's8 29 L'ze 8.9 Cle)
8'82 rA7 62y L'se Va4 e e
0.8 002 09 ors ov1e 09T 10
181 erT 8TT €91 GTT 8Ty A
67 69 1L 9y 8T LS JH
T.T 6T eve 9/T 65 €T 1z
90 80 60 S0 20 G0 el
L8 g1l YT v rAr4 6 aN
80'S GT0T A 198 6'¢ €Le ylL
T 19T 18T 90'C 7.0 190 n
zee T¥2 ALT4 1€ 4T e e9
e er'g gg'e ISV TT°0 92'C o)
195 A% 17 Gey 7'Ge gTE S
L'¥9 6'66 G707 6'SL A 92y ay
€9€ S0TT 778 9 (114 £69 eg
¥£°00T 09'/6 7£'66 8£'66 6066 6566 1€'66 9166 8166 9€'20T YE'T0T G/00T 67°€0T 8.'T0T 9e'T0T 02°00T [e101
110 120 €50 /S0 vE0 L0 790 090 870 9.C 6.1 9T'T AR 6E'T veT S0'T 101
0€0 18°0 LE0 €€0 Ge0 0€0 0€0 v€0 €e'0 rAN0] 9e0 9e'0 rAN0] 770 0.0 vL0 s0d
e 86'C 98z 66'C rre 9T’ 68'C LE€ 9z'e vT'T 29 19T ¥2'0 €0'C qT'C 16'C o
80 1S 062 102 0.2 €9'C €0'e 6L 69'C 25¢ 9T 06'C 600 297 8T 16'T O%N
899 128 €6'G 08'S or's 8T'S 99t 80°'S 95'g £8°0 9e'9 0SS 60'TT 82°0T €2°0T 70’8 oed
L8 437 8ey ey A7 6L°€ ¥S'e L9°€ 69'€ eTy 6L, vl 9/'6T 0S°0T GL'6 o] OB
€T0 62°0 170 170 600 600 800 800 800 rAN0] €710 rAN0] ¥2'0 6T°0 9T'0 62°0 OUN
€e'6 12T 908 06'L G9'L £6'9 87’9 L¥9 1L 6LTT 8€'0T €96 ST LE6T 82’81 76°9T HOLE
eTYT Ge'sT ¥8'ST 19°ST 19°'GT 86T 02'ST GS'ST ¥5'ST ¥9'9T 90°'ST 0S'ST 0L'L 18721 T2ET 86T EOYY
290 20T 8.0 120 18°0 190 790 G590 080 680 GL°0 ITT 1€0 82 62'¢C 69'T o1
60°GS €98 85°.S 085 97'85 60'T9 G819 0909 7565 919 YEYS 0g'YS LS9Y 18°07 LYy ey ol
dos dos as as as as as as as ) by oS ND dos ans ans apepiun
9676 SOS V6I6SOS 9T6SOS  ST6SOS  €I6SOS  92I6SOS VZI6SOS TI6SOS  0T6SOS  €0LSOS  20LSOS  002SOS 669 SOS 9969 SOS 4969 SOS 969 SOS  eAisowy

-271-



9'9¢ ¥'99 A

LT0 860 n7
vS'T 959 aA
v€0 960 wi
ge'e 629 13
67'T 20 OH
6T'6 GE'0T Aa
86'T 19T aL
€61 80T PO
9T’e 69°C n3
G9'LT GeetT ws
6°0L §'S§ PN
SryT ge'eT id
G6 206 80
z€ 8 e
065 01T 1
165 902 A
L 9'g H
e 21e iz
G0 90 el
6TT z'6T aN
€8'¢ GS'Y uL
680 SY'T n
€9¢ 7’92 23]
€8'T e sO
Syl 619 s
v'¥9 19 aqy
918 00TT eg

G5'00T 19°'66 88'L6 9’ T70T LT00T 66'00T €8'86 8€'86 89'66 6186 98°00T 6v'L6 61'86 8896 7566 6086 [er0L
G660 2L0 190 10T 69'T 760 6.0 2o 690 960 080 8.0 060 080 780 850 107
20 70 S0'T 8T'T vTT 6T'T 20T 880 1€0 G590 90 ST'T 820 680 780 260 S0zd
680 06'C e 92T 9Ty e LE€ 9.C 19°¢C v0'€ 29 veY 18C 8T'e 82T 8v'z oz
09T 1€ 0T €T'T IST LTT 98'T ST'C Gee 65'C VLT 19°C Sh'y G6'C €LT 0.2 OZeN
00T €58 169 69'8 069 Ge'g Ay 189 90°C 909 6€'6 05'S 197 65'g vT'6 €L o®d
66'CT '8 12§ v20T 1€'6 G6'6 189 A 9.2 L6'S GE'6 9T'S €6'0 S0V 66'L Ge'g Ob
6T°0 9T'0 S20 6T0 110 8T0 G20 620 600 rANI) 020 €10 v0'0 ST0 020 910 OU
05°€T 88'ST vE'ET G187 9€'ST 19T 84 6EVT 1€9 ¥9'0T 16'8T yANAY v0'y 68'8 ST 20et €0ze4
7.6 v0'ST €€'81 10T GT'9T 6TCT €691 09T TT¥T 15'GT 89°€T or'6T 9281 T1'8T 86°€T 86'ST €0zIv
eT'T 82°¢C vr'T 0LT 1€ 197 G9'T w7 850 T e or'T LE0 70T 9e'T Sv'T zolL
9g' Ly 182 967 vy LTy 82y 16y €09 1699 €C'TS 62TV a8'vy 77’19 0€'1§ gLy N4 Z01S
dos dos dos dos dos dos dos dos ND dos dos dos dos dos aos dos apepiun

VPE6SOS ¢€6SOS  TE6SOS  A0E6 SOS DI0E6 SOS d0E6 SOS VO0E6 SOS 626 SOS  98¢6 SOS V8¢6 SOS G¢6SOS  9vc6 SOS  VPe6 SOS d0¢6 SOS V0¢6 SOS 0676 SOS — edisouly

-272 -



z'eT 81 7’97 8'ee 6'1E L'y A
A 20 €20 770 A4 99°0 n7
T 66T 18T e 14> LY aA
920 920 920 150 €50 89°0 wl
19T 99'T 29T 18°€ e 68V i3
160 90 150 €1 ee'T LLT OH
ev'e €€ G6'C 8¢, ¥6'9 v9'8 Aa
70 G9'0 850 6T'T 60'T €5'T aL
6T°C 6 88'¢ 89'L €L Ge'0tT PO
70T 9e'T ve'T 112 L6T G.'C n3
T2 L6'S 'S G7'8 98'8 v'eT ws
v'6 g'ee §'6C Gve 8'6€ 8'65 PN
12T 7.8 66'L vS'L 0T €67 id
€8T 9'€8 9°0L evs 8 G'eetT 80
T'TT L'l AL 702 6'8¢€ G'€9 e

019 0S¢ 0T 12
1T LTT orT 98¢ Gee Gee A
€6 6'G L'y 6'G 9 69 H
z08T 7002 L'79T 66T 6€2 95¢ iz
L0 90 G0 TT 80 T el
9 8'8 9L LTt T€T 9'9T aN
€C TVl TTT L0'S 69'S 7’97 uL
60 LT €c 18T Ge'T ve'e n
8'1¢ zee L1 zee 9T 374 e
6'G €9 g T 68'C Ge'L sO
7'8.€ 0zs G'6EY 82¢ 2es 509 s
GETT 8'GeT 676 716 g€l 8T aqy
59 099 96/ orL SYTT SOpT eq
8.'86 95'86 1G'86 8€°66 8T'L6 95°T0T 12'16 €0'66 82'86 77’66 19'66 98'86 €9'/6 1€°L6 €686 60'TOT [er0L

90T 100 0€'T 170 01’0 z€0 090 6£0 750 620 G20 870 20T 1071
ST0 020 6T°0 S7'0 190 70 €90 200 €20 v€0 Ly0 8.0 290 99°0 €50 Sv'0 S0%d
v8'C G8'C 15T 19T LE€ €6'T €CE G6'S 8r'y 9T'e 9g'e ge'e T0°€ 9Ty v.e €80 oM
A 6£°€ 60'€ 202 er'e G9'T or'e 6EY 8L'€ 6C°€ Lv'e 1€ 82 8T'C LT€ 0z'T O%N
90°€ 05y 88"y 181 er'L 86°0T vS'L YT 2Le 00'€ 06'€ 85'8 AW €69 96°€ 9z'eT o®ed
12°€ o'y [A%°] 20'6 vS'y 16'6 85'v 800 T 6CY Ly 0.9 165G LEY 08¢ 86€T Ob
800 600 1T°0 LT0 ST'0 €20 STO 000 v0'0 900 170 ST0 ST0 vT0 600 120 OU
10°G 78'G Gl'9 1€°2T 8.°0T €e'6T 180T 820 10°€ 169 85'6 8yl 76°0T GE0T 59 GSYT 0%
G0'ST €T'ST ryT 0g'€T 2297 Ge'eT 9g'97 8T'9T 80'ST 80'ST Gy'ST ¥S'ST 0G'ST ¥8'ST 6191 €26 EOYUY
790 X0 €0 0€'T 87T €T €e'T 700 €0 990 €60 69'T Ge'T 6T'T LS50 S0'T ol
€5'69 9€'T9 2165 LT'6F 0€'0§ vZoy 100§ §2'0L 68'99 16'T9 62'85 v.'Gy 99°0§ v2'1§ 98'T9 LTy 201S
wos wos wos dos dos dos dos anbig dos B) dos dos dos dos ans aos apepiun
VFOy 9599 €9y 958D 79 9SO L¥6SOS 96 SOS  SGv6SOS  v6SOS  AEV6 SOS  VEVE SOS OTv6SOS  dIv6 SOS VIVe SOS 0v6SOS  6€6SOS  866SOS  APE6SOS  edisowy

-273 -



K3 €9T €Tl V6T €11 TVE vie A
Zz0 Zz0 ST0 vZ0 810 8v'0 €e0 n
5T 1571 86'0 T 50T e 122 aA
20 20 910 120 91’0 150 €0 wy
S5'T 65T ZrT 8T 20T e e 13
850 950 6€0 190 9e'0 1271 560 oH
L0°€ 16T 10T 19°€ 122 ST'9 A Aa
19°0 950 S0 L0 50 TT T aL
T 11€ 80'€ vy 20y €L'9 5L 3}
12T 8T'T 80T T 9z'T 89'T 85C n3
€5 S8y 8Ty v8's 4] ev'L €6°TT ws
908 692 sz L1'62 6'85 L'vE zoL PN
69'L ¥9'9 €9 ze'l €e LT g IT0Z id
69 675 7'€9 a7 60LT T6y €02 o)
e 59z v0e zse 698 LIt L8 e
10

6ET 9vT 00T 151 9 €9z 2T A
95 ey 95 6y 6 L 66 H
6702 9TYT 5861 LT TT0€ L0eT L'96¢€ 1z
90 50 90 90 50 90 0 el
98 T €8 6 T 6. 9€r aN
gl 89 0T 86 TvE ' Z6T uL
zT ST 80 1t L't 1 e n
12 T6T zee 86T T6T Z61 L9z e9
L'e T 6 85 Te € o€ $D
LSty 60V €218 68y 9'0ey TYGE £08L 1S
626 621 vzer R 96 8y 8'8TT ay
166 959 /81 128 885 €95 L2€T eg
2,86 V€86 6186 76'86 66'86 8786 €.'86 [e30 L
107

120 020 810 120 LT 0g0 550 s0zd
512 a3 v62 592 022 65T z0'e o
s0e 8s'e z5e ore 65°€ 122 1z OzeN
505 A 16€ LEG £z'e €59 9’9 o®ed
vZ's 089 18°€ ¥9'g v6'T £6'8 90 OB
170 ZTo 800 €10 v0'0 LT €10 OUNW
10'2 9e'L Ze'G 99°2 19°€ €80T Se0T £0zo4
90°ST ISVT 1067 7RG} 66T ag! 8v'8T eozIv
880 vL0 690 60 850 ov'T 9’1 zolL
0€'65 6595 12°€9 Zr'8S 85'89 161G 60§ ZO1S
wos wos wos wos wos wos wos apepiun

€659590 9¢659S8D V¢659S8D O16593S9O dT6G3S30 VIBSISAO V0§ 9S8O  elisowy

-274-





