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Resumo

Resumo

A Bacia de Jacobina é caracterizada por conter depésitos de ouro associados a pirita
preferencialmente em conglomerados fluviais. Estudos de sedimentologia, estratigrafia,
petrologia sedimentar e datacdo U-Pb e Lu-Hf em zircdo foram realizados para definir
as principais areas fonte e idade méaxima de deposicdo de todo o pacote sedimentar da
bacia. Quimica mineral nas piritas foi realizada para caracterizar os seus tipos e sua
génese. As camadas de metaconglomerados e quartzitos compdem-se dominantemente
de quartzo, fuchsita e pirita, apresentam caracteristicas geoquimicas similares a de
sedimentos Arqueanos, e refletem a composicao de fontes graniticas e tonaliticas tipicas
do Arqueano. A camada conhecida como “Xisto-Guia” possui composicdo acida e
padrdo de elementos terras raras semelhante aos riodacitos Paleoarqueanos do
Greenstone Belt Mundo Novo, e é interpretada por ter contribuigdo vulcanica. Idades U-
Pb concordantes de 496 grdos de zircdo da secdo completa da Bacia de Jacobina,
incluindo os depdsitos aluviais e marinho raso, variam entre 3.2 e 3.5 Ga, enquanto o
”Xisto-Guia” contém zircdes de idade em torno de 3.38 Ga. A assinatura isotdpica de
Lu-Hf em zircdo (eHfy = -0.1 a -5.6) caracteriza uma fonte de zircbes com alguma
contaminacdo crustal, provavelmente formados em ambiente de arco magmatico
continental. Aspectos minerograficos e de quimica mineral permitem diferenciar pelo
menos dois tipos de pirita, uma de provavel origem detritica e outra hidrotermal (pds-
sedimentar). Os dados apresentados sugerem que esta bacia formou-se durante o
Paleoarqueano (~3.3 Ga) em um ambiente rifte, a qual foi deformada no
Paleproterozodico (2.0-1.9 Ga), tornando-se assim uma das bacias auriferas e uraniferas
com piritas detriticas mais antiga da Terra. Estudos futuros serdo importantes para
caracterizar aspectos de tecténica da bacia e processos da mineralizacdo aurifera, assim
como a atmosfera e o0s processos de intemperismo, erosdo e transporte no
Paleoargueano.

Palavras-chave: Bacia de Jacobina, Proveniéncia, U-Pb, Lu-Hf, Geoquimica de sedimentos,

Mineralizagao aurifera, Paleoarqueano.




Abstract

Abstract

The Jacobina Basin is a gold-bearing deposit associated with pyrite mainly in fluvial
conglomerates. Sedimentological, stratigraphic, sedimentary petrological studies and U-
Pb and Lu-Hf zircon dating were carried out to define the main source areas and
maximum age of deposition of the sedimentary basin. Chemical characterization of in
pyrite was investigated to characterize the types and their genesis. The layers of
metaconglomerates and quartzites are composed dominantly by quartz, fuchsite and
pyrite, have similar geochemical characteristics of Archean sediments, and reflect the
composition of tonalitic and granitic sources typical of Archean. The layer know as
“Schist-Guide” has acid composition and pattern of rare earth elements similar to
Paleoarchean rhyodacites of the Mundo Novo Greenstone Belt, and is interpreted to
have volcanic contribution. U-Pb concordant ages of 496 zircon grains from the entire
section of the Jacobina Basin, including shallow marine and alluvial deposits, vary
between 3.2 and 3.5 Ga, while the “Schist-Guide” contains zircon with ages of ca. 3.38
Ga. The isotopic signature of Lu-Hf zircon (eHfy = -0.1 to -5.6) features a source of
zircons with some crustal contamination, probably formed in continental magmatic arc
environment. Textural aspects and mineral chemistry allow to differentiate at least two
types of pyrite, one of probable detrital origin and other hydrothermal (post-
sedimentary). The data suggest that this basin formed during the Paleoarchean (~3.3 Ga)
in a rift environment, which has been deformed during the Paleproterozoic (2.0 to 1.9
Ga), thus making it one of oldest sedimentary basins in the Earth with auriferous and
uraniferous detrital pyrite. Future studies will be important to characterize aspects of
basin tectonics and mineralization processes, as well as the atmosphere and processes of
weathering, erosion and transport in Paleoarchean.

Keywords: Jacobina Basin, Provenance, U-Pb, Lu-Hf, Sediment geochemistry, Gold

mineralization, Paleoarchean.
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Introducéao

1. INTRODUCAO

1.1. Apresentacao e objetivo

A génese das mineralizacOes auriferas hospedadas em metaconglomerados de bacias
pré-cambrianas (Witwatersrand, Elliot Lake, Moeda, Tarkwa, entre outros) é um tema
de discusséo recorrente na literatura internacional, cujas publicagdes divergem entre
uma origem sedimentar (paleoplacer) e hidrotermal. Este tema é de grande relevancia
metalogenética, pois mais de 40% de todo o ouro j& extraido no planeta é proveniente
desse tipo de depoésito, bem como sobre a evolucdo da atmosfera terrestre. A presencga
de pirita e uraninita na assembleia de minerais detriticos é utilizada como argumento

para um atmosfera deficiente em oxigénio ate 2.2 Ga (evento de oxidagdo global).

A avaliacdo da génese desse tipo de mineralizagdo envolve a analise de diversos
parametros, entre eles: o contexto tectonico e idades de deposicdo da bacia, area fonte
dos sedimentos, constituicdo e relacdo dos minerais detriticos e pds-sedimentares, além
da atuacdo de processos posteriores a sedimentacdo, como metamorfismo e
hidrotermalismo. Dessa forma, diversas ferramentas de analise tém sido empregadas

para melhor compreensao desses itens.

Um dos exemplos brasileiros de mineralizacdo aurifera associada a
metaconglomerados estad na Bacia de Jacobina, Bahia, cujo deposito € atribuido
historicamente como “tipo Witwatersrand”. A exemplo do depdsito africano, existe uma
divergéncia entre a origem do tipo paleoplacer e hidrotermal para a mineralizagéo.
Entretanto, outros aspectos sobre o deposito brasileiro sdo pouco conhecidos, ou

necessitam de investigacdo mais aprofundada.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como objetivo estabelecer a proveniéncia,
idades e contexto geotectonico de deposicdo das rochas metassedimentares da Bacia de
Jacobina, bem como contribuir para 0 melhor entendimento da mineraliza¢do na bacia.
Para tanto, propdem-se a utilizacdo de técnicas diversificadas, entre petrografia e
minerografia, analises isotopicas, geoquimica de rocha total e quimica mineral. Dessa
forma, espera-se contribuir na discussdo sobre o contexto de sedimentacdo da bacia,

génese desse tipo de deposito, bem como as condicdes da atmosfera pretérita.

A dissertacdo esta disposta em formato de manuscrito, o qual sera submetido para

um periodico internacional.
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1.2. Localizacéo

A Bacia de Jacobina forma de um conjunto de serras e vales, com orientagédo
aproximada NNE-SSW, que se estende por mais de 200 km. A bacia situa-se na por¢éo
centro-oriental do Estado da Bahia, regido conhecida como o Cinturdo de Ouro da Bahia
(Pearson et al., 2005), inserida no contexto do Craton do S&o Francisco.

A érea de estudo situa-se a, aproximadamente, 340 km da capital da Babhia,
Salvador, cuja principal rota de acesso até o Municipio de Jacobina se da pela BR-324
(Figura 1).
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Figura 1. Mapa de localizacdo do Cinturdo de Ouro do Estado da Bahia, onde esta localizada a
Bacia de Jacobina, com a principal rota de acesso a partir da capital do Estado, Salvador
(modificado de Pearson et al., 2005).
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2. TRABALHOS ANTERIORES

A descoberta do ouro na serra de Jacobina data do inicio do século XVIII. No
entanto, os primeiros trabalhos de reconhecimento geoldgico regional da serra de
Jacobina datam do inicio do século XX, com as secOes geoldgicas da serra descritas por
Branner (Mascarenhas et al., 1998). Em pouco tempo, além do ouro, descobriu-se o
potencial da regido para outras mineralizagdes, como de esmeraldas, manganés, uranio e

barita.

A partir da década de 50 do século XX, foram realizados diversos trabalhos de
mapeamento geoldgico na Serra de Jacobina e nas suas proximidades. Desses trabalhos
foram realizadas as primeiras proposicOes sobre a estratigrafia da bacia, seu
enquadramento no contexto geoldgico da regido e a génese da mineralizacdo aurifera.
Dessa forma, surgiram as primeiras comparacdes com os depdsitos auriferos de
Witwatersrand devido a associacdo de Au-Py-U em conglomerados, bem como as
discussdes sobre a origem do ouro, sedimentar ou hidrotermal. Destaca-se nessa
discussdo inicial os trabalhos de Bateman (1958), White (1961), Leo et al., (1964),
Griffon (1967) in Mascarenhas et al., (1998), Cox (1967) e Gross (1968). Parte desses
autores sugere uma origem sedimentar para o ouro, enquanto outros, devido ao carater
discordante de algumas ocorréncias (veios de quartzo-pirita), bem como a associagdo do
ouro com intrusdes maficas e ultraméaficas, apontam uma origem hidrotermal, ou ao

menos um deposito do tipo paleoplacer modificado.

O desenvolvimento da mineracdo aurifera nos arredores do Municipio de Jacobina
permitiu, ao longo das décadas, a acumulacdo de um vasto conhecimento sobre as
unidades da porcdo oeste da Bacia de Jacobina. No entanto, gracas a complexidade
estrutural e condicBes de metamorfismo mais intensas das unidades a leste, foram
propostas diversas divisbes estratigraficas para a bacia. Entretanto, algumas dessas
proposicdes incluiam unidades geneticamente distintas, pertencentes ao Greenstone Belt
Mundo Novo, estabelecido por Mascarenhas & Silva, (1994). As diferentes colunas
estratigraficas propostas para a regido da serra de Jacobina podem ser revisadas em Leo
et al., (1964); Griffon (1967) in Mascarenhas et al., (1998); Hendrickson (1984); Ledru
et al., (1997); Mascarenhas et al., (1998); Peucat et al., (2002); e Pearson et al., (2005).

A estratigrafia da Bacia de Jacobina adotada neste trabalho € a proposta por

Mascarenhas et al., (1998), recentemente revisada por Pearson et al., (2005). Segundo
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esses autores a bacia € constituida de unidades principais: Formagdo Serra do Corrego,
Rio do Ouro e Serra da Paciéncia, as quais sdo descritas com maiores detalhes no item 4
deste trabalho.

Além do problema estratigrafico, o enquadramento geotecténico da bacia e seu
arcabouco geocronologico é passivel de discussdo. Dois modelos geotectnicos
distintos sdo atribuidos para o contexto de sedimentacdo da Bacia de Jacobina, os quais
possuem implicacdes diretas sobre a génese da mineralizagdo em Au-Py-U. No entanto,

ambos consideram que a sedimentacdo da bacia ocorreu durante o Paleoproterozéico.

O primeiro modelo, inicialmente proposto por Horscroft et al., (1989), afirma que a
Bacia de Jacobina corresponde a um rifte ensialico com sedimentacdo finning upward,
caracterizada pela deposicdo inicialmente fluvial, passando a transicional e marinho
raso. Posteriormente, Mascarenhas et al., (1992) consideraram que o rifte de Jacobina
teria se desenvolvido em uma margem continental ativa, sem vulcanismo expressivo ou
implantacdo de crosta oceanica. Segundo os ultimos autores, 0 embasamento da bacia
correspondem a assembleias TTG do Bloco Gavido, além das sequéncias metavulcano-
sedimentares do Greenstone Belt Mundo Novo. Dessa forma, Mascarenhas & Silva
(1994) propde que as concentracBes de Au-Py-U em horizontes conglomeraticos da

bacia possuem carater detritico e sdo derivadas do greenstone belt.

O segundo modelo sugere uma bacia do tipo foreland, cuja formacdo e
sedimentacdo estaria associada aos estagios finais da Orogenia Transamazonica (Ledru
et al., 1994, 1997), a qual possui forte impressdo no Cratén do S&o Francisco na Bahia,
representada pelo Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca. De acordo com esse modelo, a
idade maxima de deposicao, obtida em zircdo detritico é de 2086 + 43 Ma (Mougeout,
1996). A idade minima, obtida pelo método “°Ar/**Ar em micas associadas a zonas de
cisalhamento com atividade hidrotermal, é de 1918 + 13 Ma (Ledru et al., 1997). Nesse
contexto, Milesi et al., (2002) definiram um modelo metalogenético conceitual
denominado “hydrothermal shear-reservoir”, o qual concilia mineralizagdo epigenética
associada a zonas de cisalhamento e paleoplacers. No entanto, anteriormente, Barnicoat
et al., (1997) ja tinham proposto um carater hidrotermal para as mineralizacdes,
relacionada a percolacdo de fluidos hidrotermais em zonas de cisalhamentos paralelas
ao acamamento sedimentar, ou em redes de fraturas, permitindo ampla alteracéo do tipo

stratabound.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1. Trabalhos de campo e amostragem

Diversas etapas de trabalho de campo foram realizadas para reconhecimento,
descricdo, levantamento de secBes estratigraficas, coleta de dados sedimentoldgicos e
paleocorrentes, além da coleta de amostras nas principais unidades da Bacia de
Jacobina. Os dados coletados foram comparados e eventualmente complementados com
trabalhos anteriores.

Ao todo foram coletadas 19 amostras das rochas metassedimentares do Grupo
Jacobina, as quais abrangem todos os intervalos estratigraficos da bacia (Tabela 1,
pagina 33). Informacdes referentes ao tipo de rocha amostrado, localizacdo, nivel
estratigrafico da coleta e o tipo de analises realizadas sdo sumarizadas na Tabela 1.

3.2. Petrografia e minerografia

Estudos petrograficos e minerograficos foram realizados no Laboratorio de
Microscopia do Instituto de Geociéncias da UnB. Laminas e secdes foram
confeccionadas paras todas as amostras coletadas, as quais sdo representativas de 6
quartzitos, 12 metaconglomerados e 1 xisto (Tabela 1, pagina 33). O estudo dessas
amostras foi realizado por meio de microscépio 6tico equipado com luz refletida e

transmitida.

3.3. Geoquimica de elementos maiores e trago

A composicdo quimica de rochas sedimentares e metassedimentares representa uma
ferramenta adicional na analise de sequéncias sedimentares, pois podem revelar
importantes informagdes sobre diversos processos, tanto sedimentares quanto pos-

sedimentares.

Dados geoquimicos de rochas sedimentares permitem a reconstituicdo do contexto
geotectbnico de sedimentacdo, composicdo media das areas fonte, condigcdes de
intemperismo, bem como a evolucdo da atmosfera, hidrosfera e crosta continental
superior ao longo do tempo (Taylor & McLennan, 1985; Wronkiewicz & Condie, 1987,

Condie, 1993; McLennan et al., 1993). Dessa forma, esse tipo de abordagem tornou-se
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recorrente na andlise de sequéncias sedimentares muito antigas (Wronkiewicz &
Condie, 1987; Wronkiewicz & Condie, 1989; Arora et al., 1994; Tolkeridis et al., 1999;
Hofmann, 2005; Sugitani et al., 2006).

Analises quimicas em rocha total de 16 amostras foram realizadas no Laboratorio
ALS Minerals. A determinagdo dos elementos maiores ocorreu por fluorescéncia de
raios-X (XRF). Elementos tracgo e terras-raras foram determinados por espectrometro de
massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), enquanto as concentragdes de
metais base foram estabelecidas por espectrometria de massa por emisséo atomica (1CP-
AES).

3.4. Geocronologia U-Pb e analises isotopicas Lu-Hf em zircoes detriticos

O zircdo € o mineral mais utilizado em estudos geocronoldgicos (Willians, 1988,
Kosler & Sylvester, 2003; Biihn et al., 2009; Matteini et al., 2010; Chemale et al.,
2012), gracas a suas caracteristicas geoquimicas, as quais permitem sua datacdo por
diversos métodos radiométricos. Esse mineral possui uma ampla distribuicdo em
diversos tipos de rochas, bem como possui elevada resisténcia fisica e quimica, as quais
permitem sua preservacdo em relacdo ao intemperismo, transporte sedimentar e a

eventos metamorficos, por exemplo.

A estrutura cristalografica do zircdo aceita conteddos elevados de diversos
elementos traco e terras-raras. Em especial, 0 U e Hf possuem concentracGes elevadas
nos zircdes, gracas a afinidade quimica com o Zr, que os tornam capazes de substitui-lo
na estrutura do cristal (Gerdes & Zeh, 2006). Dessa forma, os métodos geocronoldégicos
mais utilizados em zircdo sdo o U-Pb e Lu-Hf, pois entre outros fatores, esses sistemas

permanecem relativamente fechados em diversos eventos geologicos.

Nas ultimas décadas, o advento da técnica de datacdo in situ por Microssonda a
Laser acoplada a MC-ICP-MS (Espectdmetro de Massa Multi-Coletor com Plasma
Acoplado Indutivamente), permitiu a obtencdo da datacdo dupla dos isétopos U-Pb e

Lu-Hf em um mesmo gréo de zircéo.

A combinacdo desses dois métodos tem sido amplamente aplicada em estudos de
proveniéncia sedimentar, principalmente de sequéncias sedimentares antigas (por
exemplo: Gerdes & Zeh, 2006; Koglin et al., 2010a; Matteini et al., 2012; Zeh &

Gerdes, 2012). As idades U-Pb informam os principais eventos de formacdo de zircGes
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nas areas fontes, enquanto que as analises isotdpicas do Hf sdo capazes de informar se
0s zircOes se formaram em uma crosta juvenil ou pela fusdo de crosta mais antiga que

sofreu diversos eventos orogénicos (Gerdes & Zeh, 2006).

As anéalises U-Pb e Lu-Hf foram realizadas no Laboratério de Geocronologia da
UnB pelo LA-MC-ICP-MS, equipado com uma sonda de ablacdo a laser Nd-YAG
213nm New Wave acoplada com o MC-ICP-MS modelo Neptune da Thermo
Finningan. As etapas de configuragdo do equipamento, condigdes e quantidade de
analises sdo descritas com maiores detalhes no item 4 desta dissertacéo.

3.5. Quimica mineral

A pirita é o sulfeto mais abundante e difundido na crosta terrestre, sendo um
mineral comum em diversos tipos de depositos minerais (Craig et al., 1998). A pirita é o
principal sulfeto nos conglomerados que contém Au-(U), os quais representam a maior
fonte de ouro produzido mundialmente, sendo a principal delas a Bacia de
Witwatersrand, na Africa do Sul (Frimmel, 2005; Frimmel, 2008; Ulrich et al., 2011).

Diversas origens sao atribuidas as piritas, bem como das mineralizacGes auriferas
associadas a conglomerados (England et al., 2002b; Frimmel, 2005). Dessa forma,
estudos mineraldgicos, de quimica mineral e de assinatura isotopica foram realizados
em diferentes depositos distribuidos em diversos continentes (por exemplo: England et
al., 2002b; Hofmann et al., 2009; Koglin et al., 2010b; Guy et al., 2010; Ulrich et al.,
2011). A pirita é conhecida por incorporar diversos elementos traco, assim como “ouro
invisivel”, o que faz desse mineral um importante indicador de fluidos mineralizantes,
bem como dos processos de mineralizacdo (Large et al., 2007, 2009; Guy et al., 2010;
Ulrich et al., 2011; Zhao et al., 2011).

Em funcdo da ocorréncia comum da pirita nos corpos mineralizados da Fm. Serra
do Corrego, foram realizadas diversas analises no Laboratério de Microssonda
Eletrdnica da Universidade de Brasilia, equipado com uma sonda JEOL JXA-8230 com
5 espectrémetros WDS e 1 EDS. Analises quantitativas (WDS) foram obtidas em graos
de ouro e pirita. Andlises semi-quantitativas (EDS) complementares foram utilizadas
para identificacdo de fases minerais acessorias e traco, como zircdo, rutilo, cromita,
uraninita, monazita, ouro e prata. Um resumo das condicGes analiticas empregadas

encontram-se na se¢éo 4 desta dissertacao.
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4. MANUSCRITO

Proveniéncia e idades de deposic¢ao dos sedimentos auriferos da Bacia de Jacobina:
Implicagdes sobre a evolucdo da bacia durante o Paleoarqueano e a génese da

mineralizacao.

Resumo

A Bacia de Jacobina é caracterizada por conter depdsitos de ouro associados a pirita
preferencialmente em conglomerados fluviais. Estudos de sedimentologia, estratigrafia,
petrologia sedimentar e datacdo U-Pb e Lu-Hf em zircdo foram realizados para definir
as principais areas fonte e idade maxima de deposicéo de todo o pacote sedimentar da
bacia. Quimica mineral nas piritas foi realizada para caracterizar 0s seus tipos e sua
génese. As camadas de metaconglomerados e quartzitos compdem-se dominantemente
de quartzo, fuchsita e pirita, apresentam caracteristicas geoquimicas similares a de
sedimentos Arqueanos, e refletem a composicédo de fontes graniticas e tonaliticas tipicas
do Arqueano. A camada conhecida como “Xisto-Guia” possui composicdo &cida e
padrdo de elementos terras raras semelhante aos riodacitos Paleoarqueanos do
Greenstone Belt Mundo Novo, e é interpretada por ter contribuicdo vulcanica. Idades U-
Pb concordantes de 496 grdos de zircdo da secdo completa da Bacia de Jacobina,
incluindo os depositos aluviais e marinho raso, variam entre 3.2 e 3.5 Ga, enquanto o
”Xisto-Guia” contém zircdes de idade em torno de 3.38 Ga. A assinatura isotdpica de
Lu-Hf em zircdo (eHfy = -0.1 a -5.6) caracteriza uma fonte de zircdes com alguma
contaminacdo crustal, provavelmente formados em ambiente de arco magmatico
continental. Aspectos minerograficos e de quimica mineral permitem diferenciar pelo
menos dois tipos de pirita, uma de provavel origem detritica e outra hidrotermal (pds-
sedimentar). Os dados apresentados sugerem que esta bacia formou-se durante o
Paleoarqueano (~3.3 Ga) em um ambiente rifte, a qual foi deformada no
Paleproterozdico (2.0-1.9 Ga), tornando-se assim uma das bacias auriferas e uraniferas
com piritas detriticas mais antiga da Terra. Estudos futuros serdo importantes para
caracterizar aspectos de tectbnica da bacia e processos da mineralizacdo aurifera, assim
como a atmosfera e o0s processos de intemperismo, erosdo e transporte no
Paleoargueano.

Palavras-chave: Bacia de Jacobina, Proveniéncia, U-Pb, Lu-Hf, Geoquimica de sedimentos,

Mineralizacdo aurifera, Paleoarqueano.
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4.1. Introducédo

A composicdo da atmosfera terrestre durante o Arqueano e sua evolucdo desde
entdo tem sido um dos temas mais debatidos nas geociéncias (Holland, 1984; Lambert
& Donnelly, 1991; Rasmussen & Buick, 1999; Frimmel, 2005; Yamaguchi & Ohmoto,
2006; Law & Phillips, 2006; Hoffman et al., 2009). Na maioria dos trabalhos que
envolvem essa tematica, assume-se um ambiente superficial menos oxidante que o
presente. No entanto, a divergéncia de opinides sobre o tema mostra sua complexidade,
além das grandes implicacdes sobre a distribuicdo temporal de importantes dep6sitos
minerais, e a historia evolutiva de organismos microbiais (Rasmussen & Buick, 1999).

Os indicadores geologicos que sustentam a existéncia de uma atmosfera redutora
durante o Arqueano incluem a auséncia de red-beds, existéncia de BIF’s, a prevaléncia
de solos empobrecidos em ferro, além da ocorréncia de minerais detriticos incomuns
(Rasmussen & Buick, 1999). A existéncia de placers de ouro-pirita-uraninita em
metaconglomerados representa a principal evidéncia para uma atmosfera Arqueana
redutora (England et al., 2002b; Frimmel, 2005; Guy et al., 2010). Devido a
instabilidade desses minerais em condicdes superficiais oxidantes (Holland, 1984;
Krupp et al., 1994), relaciona-se a auséncia desses minerais detriticos apos 2.2-2.0 Ga a
um significativo aumento de O, na atmosfera nesse periodo (Yamaguchi & Ohmoto,
2006).

As ocorréncias mais conhecidas da assembleia detritica Au-Py-U estdo nos campos
de Elliot Lake e Blind River (~ 2.4-2.2 Ga), no Canadd (Mossman & Harron, 1983;
Yamaguchi & Ohmoto, 2006; Koglin et al., 2010b); na Formacdo Moeda (~2.6 Ga),
Brasil (Koglin et al., 2010b); e principalmente na Bacia de Witwatersrand (~2.9-2.7 Ga,
Kositcin & Krapez, 2004), Africa do Sul, a qual foi responsavel por cerca de 40% do
ouro ja produzido no mundo (Frimmel & Minter, 2002; Frimmel, 2005). No entanto,
diversos trabalhos colocam em discussdo a fonte das piritas nesses depositos -
sedimentar, ignea, epigenética/hidrotermal - (England et al., 2002b; Frimmel, 2005;
Yamaguchi & Ohmoto, 2006; Hoffman et al., 2009; Guy et al., 2010), assim como para
a uraninita e o ouro. Em relacdo a pirita, alguns autores defendem a piritizacdo de

minerais detriticos ndo sulfidricos (Fe-6xidos) durante alteracbes hidrotermais
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posteriores & deposi¢cdo dos sedimentos (Barnicoat et al., 1997; Phillips & Law, 2000;
Law & Phillips, 2006).

No Estado da Bahia, Brasil, um depoésito de ouro-pirita-uraninita ocorre nos
metaconglomerados da Bacia de Jacobina, o qual também se inclui na discussdo sobre a
composicao atmosférica durante o Arqueano (Milesi et al., 2002; Frimmel, 2005; Law
& Phillips, 2006). A mineralizacdo de Jacobina € reconhecida desde meados do seculo
XVIII (Mascarenhas et al., 1998), mas somente a partir do século XX foram atribuidas
as primeiras comparacGes com os depositos de Witwatersrand, pela concentracdo de
ouro em horizontes conglomeraticos (tipo placers), e uma associa¢do intrinseca com
minerais de urénio e pirita (Leo et al., 1964; Bateman, 1958; White, 1961; Cox, 1967).

Atualmente sdo atribuidos dois modelos geotectbnicos distintos para a
sedimentacdo da Bacia de Jacobina, os quais possuem implicacGes diretas sobre a
génese da mineralizacdo em Au-Py-U. O primeiro modelo sugere uma bacia foreland
Paleoproterozoica associada a Orogenia Transamazonica (Ledru et al., 1994, 1997). De
acordo com o modelo, a idade maxima de deposicdo, obtida em zircdo detritico, é de
2086 + 43 Ma (Mougeout, 1996). A idade minima, obtida pelo método “°Ar/**Ar em
micas associadas a zonas de cisalhamento com atividade hidrotermal é de 1918 + 13 Ma
(Ledru et al.,, 1997). Nesse contexto, Milesi et al., (2002) definiram um modelo
metalogenético conceitual denominado “hydrotermal shear-reservoir”, o qual concilia

mineralizacdo epigenética associada a zonas de cisalnamento e paleoplacers.

O segundo modelo, proposto por Horscroft et al., (1989), Mascarenhas et al.,
(1992), sugere que a Bacia de Jacobina foi depositada no Paleoproterozoico, em
contexto rifte, sem vulcanismo ou desenvolvimento de crosta oceanica, associado a uma
margem continental ativa. Segundo os autores, o rifte foi implantado em uma crosta
ensialica, correspondente a terrenos TTG e sequéncias do tipo greenstone belt. Neste
caso, as mineralizacGes de Au-Py-U teriam carater detritico, com deposi¢cdo associada
aos horizontes conglomeraticos da bacia, e proveniéncia relacionada a sequéncia

metavulcano-sedimentar do seu embasamento (Mascarenhas & Silva, 1994).

O estudo de rochas sedimentares, principalmente em bacias antigas, é uma
importante ferramenta para compreensao da composicao da crosta continental (Taylor &
McLennan, 1985; Wronkiewicz & Condie, 1987; Arora et al., 1994; Sugitani et al.,
2006); da evolucdo da atmosfera e hidrosfera (Holland, 1984; Frimmel, 2005),
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reconstituicdo do contexto geotectonico de sedimentacdo, assim como a reconstrucao

paleogeogréfica de cinturbes orogénicos e supercontinentes (Remus et al., 2008).

A determinagdo das idades de sedimentacdo em bacias sedimentares Pré-
Cambrianas pode ser muito complexa, principalmente pela auséncia de conteudo fossil
(Rasmussen, 2005). Dessa forma, as idades de sequéncias sedimentares antigas podem
ser obtidas através da datacdo U-Pb em zircBGes de rochas vulcanicas contemporaneas,
além da datacdo de zircdes detriticos pelo mesmo sistema isotopico (Rasmussen, 2005).

Rochas piroclasticas podem ser rapidamente incorporadas aos locais de deposicao,
na forma de depositos intercalados, os quais podem ser considerados contemporaneos a
sedimentacdo (Rasmussen, 2005). Na auséncia de rochas vulcanicas, as idades de
deposicdo podem ser obtidas pela datagdo U-Pb em zirces detriticos. Neste caso, 0
zircdo mais novo indicara a idade maxima de deposicdo, enquanto o cristal mais antigo
indicara a idade minima (Rasmussen, 2005). Esta abordagem é bastante comum em
bacias Pré-Cambrianas, no entanto, critérios estratigraficos e sedimentologicos devem

ser respeitados na coleta das amostras.

A andlise de proveniéncia em algumas bacias pré-cambrianas pode ser muito
complexa, como no caso de conglomerados e arenitos com composicdo essencialmente
quartzosa (Kositcin & Krapez, 2004; Sugitani et al., 2006). No caso da Bacia de
Witwatersrand, por exemplo, esse fato é atribuido a modificagdes autigénicas, e
principalmente a um intenso intemperismo quimico nas rochas fonte devido a uma
atmosfera rica em CO, (Wronkiewicz & Condie, 1987; Frimmel, 2005). Dessa maneira,
a datacdo U-Pb in situ em zircOes detriticos e a composi¢cdo quimica de sedimentos
clasticos tornaram-se importantes ferramentas para a andlise de proveniéncia
(Wronkiewicz & Condie, 1987; Kositcin & Krapez, 2004; Hofmann, 2005; Sugitani et
al., 2006).

Pelo exposto acima, denota-se que 0s modelos geoldgicos e metalogenéticos
apresentados para a Bacia de Jacobina sdo excludentes. Por um lado, a bacia possui
caracteristicas que a insere na discussao sobre a génese da mineralizacdo em Au-Py-U,
evolucdo da atmosfera Arqueana, assim como a proveniéncia sedimentar em funcdo da
composicdo essencialmente quartzosa de suas rochas. Por outro lado, dados mais
recentes sugerem que esta bacia tenha sido formada no periodo péds Evento de Oxidacao

Global (apés a Anomalia de Lomagundi), no qual ndo seria possivel transportar piritas
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detriticas. Por esses motivos, os dados existentes sobre a bacia ndo sdo ainda suficientes
para definir o ambiente da Bacia de Jacobina. Assim, como proposta do presente
trabalho objetiva-se realizar estudos que permitam, em parte, desvendar alguns aspectos
adicionais sobre o ambiente tectonico da bacia, a saber:

a) Reconhecer as principais unidades estratigraficas do Grupo Jacobina e seu
ambiente deposicional;

b) Definir as principais areas fonte e idades de deposicdo das unidades
estratigraficas do Grupo Jacobina;

c) Discorrer sobre a proveniéncia crustal/mantélica das areas fonte das rochas
metassedimentares estudadas;

d) Contribuir para a discussdo sobre a paragénese mineral ouro-pirita-uranio,

baseado em dados petrograficos e de quimica mineral.

4.2. Contexto Geologico

4.2.1. Principais unidades geotecténicas

A Bacia de Jacobina localiza-se na porgdo centro-leste do Estado da Bahia, onde
afloram as unidades do embasamento arqueano-paleoproterozéico do Craton do Séo
Francisco no Estado da Bahia (Figura 2). Esse embasamento do craton registra uma
longa histdria de acrescdes crustais que resultaram na colisdo entre proto-continentes,
entre 2.2 e 1.8 Ga (Barbosa et al., 2003; Teixeira et al., 2001; Ledru et al., 1994). Os
principais segmentos crustais (Figura 2) envolvidos nesses processos sdo 0s blocos
Gavido, Jequié e Serrinha, e Cinturdo Itabuna-Salvador-Curaca (Barbosa & Sabaté,
2004).

O Bloco Jequié constitui-se de rochas estabilizadas na facies granulito, entre as
quais enderbitos e charnoquitos com idades entre 2.7 e 2.6 Ga, além de migmatitos e
granulitos (Barbosa & Sabaté, 2004).

O Bloco Serrinha possui gnaisses bandados, anfibolitos e ortognaisses de
composicdo granodioritica, com idades entre 3.5 e 2.9 Ga (Rios et al., 2008). Neste
bloco sdo conhecidos dois greenstone belts, o do Rio Itapicuru e Rio Capim, ambos
formados em bacias do tipo back-arc entre 2.2 e 2.1 Ga (Silva, 1994; Barbosa & Sabaté,
2004).
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O Cinturdo Itabuna-Salvador-Curacé é formado por rochas em grau granulito, entre
as quais tonalitos, charnoquitos com enclaves bésico-ultrabésicos, e algumas rochas
supracrustais (Barbosa & Sabaté, 2004). Parte desses tonalitos e charnoquitos
cristalizaram entre 2.7 e 2.6 Ga, e possuem assinatura isotdpica de Nd associada a
protolitos Arqueanos, enquanto outro grupo desses granulitos félsicos se formaram entre
2.1 e 2.0 Ga (idades U-Pb em zircdo), no entanto, possuem assinatura de crosta juvenil
Paleoproterozoica (Peucat et al., 2011). Segundo Barbosa & Sabaté (2004), esse
cinturdo foi formado em ambientes de arcos de ilhas, bacias de back-arc e zonas de
subduccdo estabelecidas pela tectonica Paleoproterozdica.

O Bloco Gavido reune assembleias do tipo TTG, em facies anfibolito, que
constituem segmentos de crosta dos mais antigos da America do Sul, entre 3.4 e 3.0 Ga
(Nutman & Cordani, 1993; Peucat et al., 2002; Barbosa & Sabate, 2004; Santos-Pinto et
al., 2012), além de granitoides reciclados de 2.7 Ga (Cruz et al., 2012). Neste bloco séo
conhecidas sequéncias vulcano-sedimentares (greenstone belts) depositadas em bacias
intracratonicas instaladas sobre a antiga crosta TTG. Rochas vulcanicas continentais
dessas sequéncias datam de 3.3 Ga (Barbosa & Sabaté, 2004), as quais sdo superpostas
por komatiitos, basaltos toleiticos com pillow-lavas, rochas piroclasticas e sedimentos

quimico-exalativos com idade de 3.2 Ga.

A zona de sutura representativa da colisdo Paleoproterozdica desses segmentos
crustais corresponde ao Lineamento Contendas-Jacobina-Mirante (Sabaté et al., 1990).
Ao longo dessa estrutura (Figura 2) observam-se frequentes estruturas de cavalgamento
com movimentacdo de leste para oeste, além de intrusdes graniticas peraluminosas, com
idades Rb-Sr de 1974 + 36 e 1883 + 87 Ma (Sabaté et al., 1990).

Nesse contexto, a Bacia de Jacobina encontra-se na borda leste do Bloco Gavido,
assim como a associacdo metavulcano-sedimentar do Greenstone Belt Mundo Novo
(GBMN) (Figura 2).

4.2.2. Greenstone Belt Mundo Novo (GBMN)

Esse Greenstone Belt foi identificado por Mascarenhas & Silva (1994), e
interpretado pelos autores como resultado da deposicdo em uma bacia do tipo back-arc
extensional durante o Arqueano, o qual serviu posteriormente como embasamento e

fonte para a sedimentacdo da Bacia de Jacobina (Mascarenhas et al., 1998).
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O GBMN possui grande diversidade de tipos litolégicos (Mascarenhas & Silva,

1994; Mascarenhas et al., 1998; Peucat et al., 2002). Dentre os principais: rochas

metamaficas-ultraméaficas, metabasaltos com pillow-lavas, metadacitos e riodacitos
datados em 3305 + 9 Ma (Peucat et al.,, 2002), que estdo associados a rochas
metassedimentares piroclasticos,

rochas metassedimentares clasticas e quimicas
(quartzitos, metaconglomerados, Xistos peliticos ricos em Fe e Mn, cherts e BIF’s).
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Figura 2. Esbogo das principais unidades geotectnicas do embasamento do Craton do S&o
Francisco na Bahia, e a localizagdo da Bacia de Jacobina e do Greenstone Belt Mundo Novo nesse

contexto (modificado de Sampaio et al., 2001 ap6s Sabaté et al., 1990).

4.2.3. Grupo Jacobina

As unidades da Bacia de Jacobina afloram em um conjunto de serras ao longo de
quase 200 km de extensdo, por 8-10 km de largura ao longo de um trend NNE-SSW. A

estratigrafia do Grupo Jacobina passou por diversas classificagfes ao longo dos anos,
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devido a complexidade estrutural da porcao leste da Serra de Jacobina, onde ocorre o
imbricamento de fatias tectonicas do GBMN (Figuras 3 e 4). No entanto, neste trabalho
adota-se a estratigrafia revisada por Pearson et al., (2005), que divide o grupo nas
formacdes Serra do Corrego, Rio do Ouro e Serra da Paciéncia.

A Formacdo Serra do Cérrego aflora na borda oeste do Grupo Jacobina (Figura
3), com espessuras que variam entre 500 e 1000 m (Mascarenhas et al., 1998; Pearson
et al., 2005). Esta formacdo é constituida por dois horizontes de metaconglomerados,
hospedeiros das principais mineralizacdes em Au-Py-U, separados por um espesso
pacote de quartzitos (Figura 5), onde ocorre um nivel de quartzo-sericita xisto, mais
conhecido como “Xisto-Guia” (Figura 6D). Essa camada ocorre como um marco que se

estende ao longo de toda a area aflorante da Fm. Serra do Cdrrego.

Os metaconglomerados possuem geometria tabular, ou ainda lenticular, e atingem
extensdes quilométricas. Possuem contatos irregulares com 0s quartzitos e espessuras
variaveis, de poucos centimetros a dezenas de metros (Mascarenhas et al., 1998).
Apresentam uma grande variedade quanto a selecdo, arredondamento dos seixos,
empacotamento, maturidade textural, assim como teores de Au, presenca de sulfetos
(Figura 6B), ou grau de oxidacdo. Porém, sdo essencialmente oligomiticos, com seixos
de quartzo (Figura 6C), e mais raramente de chert, 0s quais sdo mais comuns nos niveis

conglomeraticos superiores (Mascarenhas et al., 1998).

Os quartzitos possuem coloracdo branca, esverdeada ou avermelhada, a depender
do teor de fuchsita ou grau de oxidacdo. Apresentam granulacdo geralmente grossa, sao

macicos, ou possuem estratificacdes cruzadas tabulares (Figura 6A).

A deposicdo dessa unidade é associada a um sistema aluvial, onde leques aluviais
evoluiam para canais fluviais entrelacados, cujas paleocorrentes (Figura 4) indicam
transporte principal de leste para oeste (Minter, 1975; Oram, 1975; Molinari, 1982;
Karpeta, 2007; Teles, 2011).
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Figura 3. Mapa geoldgico da serra de Jacobina (modificado de Pearson et al., 2005), com a

disposicédo das principais unidades geoldgicas da regido. O retdngulo em vermelho indica a

regido onde foram concentrados os trabalhos de campo para reconhecimento das unidades da

bacia, descrigdo de secOes e coleta de amostras.
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A Formacéo Rio do Ouro aflora na porgdo central da Serra de Jacobina (Figura 3),
e alcanga espessuras de até 2.000 metros. A unidade é constituida principalmente por
quartzitos finos a médios, com elevado grau de pureza, de coloracdo branca, cinza e
esverdeada. Niveis descontinuos de metaconglomerados ocorrem na base (Mascarenhas
et al., 1998), marcando uma passagem transicional desta formacdo em relagdo a Serra
do Cdrrego (Pearson et al., 2005). Intercaladas nos quartzitos ocorrem camadas
descontinuas de metapelitos carbonosos ricos em andaluzita (Ledru et al., 1997).

A deposicdo dessa unidade representa uma transgressdo continua na Bacia de
Jacobina, a qual marca a passagem de um regime de sedimentacdo aluvial para um

sistema marinho raso dominado por marés (Minter, 1975).

Marcas de ondas assimetricas (Figura 6F), estratificagdes cruzadas de pequeno
porte e estratificacdes cruzadas espinha de peixe sdo comuns e atestam a sedimentacao
em ambiente marinho raso sobre influéncia de mares (Minter, 1975; Mascarenhas et al.,
1998). O padréo de paleocorrentes (Figura 4) da Fm. Rio do Ouro mostra uma inversao
em relacdo a unidade sotoposta, e indicam transporte de oeste para leste (Minter, 1975).

A Formacdo Serra da Paciéncia ocorre exposta ao longo da margem leste da
Bacia de Jacobina (Figura 3). Consiste de espessos pacotes de quartzitos finos a grossos,
quartzitos conglomeraticos, e metaconglomerados subordinados, com contribuicdo de
grédos de quartzo azul (Figura 6E), de possivel origem vulcanica/subvulcanica (Pearson
et al., 2005). Os seixos dos metaconglomerados sdo compostos por metachert preto,
metagrauvaca e quartzo policristalino, que sugerem o Greenstone Belt Mundo Novo

como area fonte (Pearson et al., 2005).

De forma localizada ocorrem intercalacbes de quartzitos finos, 0s quais
normalmente apresentam estratificacdo plano-paralela, estratificacbes cruzadas espinha
de peixe, e marcas de onda de tempestade (hummocky). Camadas locais de andalusita-
quartzo-grafita xistos sdo comuns como intercalagfes nesses quartzitos (Mascarenhas et
al., 1998; Pearson et al., 2005). O ambiente de deposicdo interpretado para a Fm. Serra
da Paciéncia corresponde a uma plataforma rasa dominada por ondas (Mascarenhas et
al., 1998).
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Figura 4. Perfil sedimentar da Bacia de Jacobina nas proximidades do municipio homénimo
(modificada de Mascarenhas et al., 1998 ap0s Pearson et al., 2005). (1) Unidades estratigraficas;
(2) Coluna litoestratigrafica; (3) Dados de paleocorrentes de Karpeta (2007) e Teles (2011); (4)

Descricdo sucinta das litologias principais e interpretacdo paleoambiental. Estéo indicadas na
coluna litoestratigréfica a localizacdo das amostras RO-01 e SP-01 (utilizada para data¢do U-Pb

em zircdo). A espessura do perfil totaliza aproximadamente 4.500 m.
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foram utilizadas para datacdo U-Pb, enquanto as em laranja representam intervalos com

presenca de pirita. A espessura total do perfil se aproxima de 1000 metros.
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4.2.4. Diques e sills méficos-ultraméficos

Extensos vales N-S e vales mais estreitos e curtos de direcdo E-W na Serra de
Jacobina representam, respectivamente, rochas metaultraméficas e metaméficas

alteradas (Figura 3).

Alguns autores consideram as metaultraméaficas como fatias tecténicas do GBMN
(Mascarenhas & Silva, 1994; Mascarenhas et al., 1998; e Topitsch, 1993). No entanto,
Pearson et al., (2005) e Ellen Santos (2011) demonstraram seu carater intrusivo em
campo (diques e sills). Correspondem a metaperidotitos e metapiroxenitos deformados
(xistos de granulagdo fina), metamorfizados e hidrotermalizados, de coloracdo verde
escura. Essas rochas sdo compostas por talco, serpentina, clorita, tremolita e carbonatos
(Teixeira et al., 2001). Veios de quartzo ricos em sulfetos e ouro estdo associados a
essas rochas (Pearson et al., 2005), as quais produziram metamorfismo de contato nas

rochas metassedimentares encaixantes (Milesi et al., 2002; Pearson et al., 2005).

Os diques metamaficos representam um evento tardi-tecténico, o qual preencheu
diversas fraturas en echelon (Teixeira et al., 2001). De acordo com esses autores, 0S
principais litotipos sdo metagrabos e metadioritos, de granulacdo média, texturas
blastofitica e nematoblastica. A mineralogia apresenta actinolita, plagioclasio
saussuritizado e relictos de piroxénio e hornblenda (Teixeira et al., 2001). Localmente,

esses diques apresentam ocorréncias significativas de ouro (Pearson et al., 2005).

Dados geoquimicos sugerem carater komatiitico para as metaultramaficas e
komatiitico diferenciado para as metamaficas. Essas rochas sdo indicativas de basaltos
toleiticos intra-placa, com tendéncia a toleitos de arco de ilhas, com diferentes graus de
contaminacdo crustal (Ellen Santos, 2011). A idade exata de colocacdo desses corpos
permanece indefinida (Teixeira et al., 2001; Pearson et al., 2005). No entanto, Ellen
Santos (2011) obteve idades U-Pb em zircdo préximas a 3.4 Ga. Essas idades e 0s grdos
de zircdo foram interpretados por essa autora como herdados da sequéncia sedimentar

do Grupo Jacobina.
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Figura 6. (A) EstratificagBes cruzadas tabulares em quartzito da Fm. Serra do Corrego; (B)
Metaconglomerado da Fm. Serra do CArrego com matriz rica em pirita alterada (em amarelo) e
fuchsita (verde); (C) Seixos de quartzo de tamanhos variados em metaconglomerado da Fm.
Serra do Corrego; (D) Aspecto de campo do “Xisto-Guia”; (E) Quartzito da Fm. Serra da
Paciéncia que possui gréos de quartzo azul (apontados pelo circulo em vermelho); (F) Quartzito

da Fm. Rio do Ouro com marcas de ondas assimétricas.
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4.3. Materiais e Métodos

4.3.1. Trabalhos de campo e amostragem

Diversas etapas de trabalho de campo foram realizadas nas proximidades do
Municipio de Jacobina, conforme indicado na Figura 3. Essas etapas foram realizadas
tanto em superficie quanto nas galerias das minas subterrdneas em operacéo na regido.
Esses trabalhos serviram para reconhecimento, descricdo, levantamento de secOes
estratigraficas, coleta de dados sedimentolégicos e paleocorrentes, além da coleta de
amostras nas principais unidades da Bacia de Jacobina. Os dados coletados foram

comparados e eventualmente complementados com trabalhos anteriores.

Ao todo foram coletadas 19 amostras das rochas metassedimentares do Grupo
Jacobina, que abrangem todos os intervalos estratigraficos da bacia (Figuras 4 e 5).
Informacdes referentes ao tipo de rocha amostrado, localizacdo, nivel estratigrafico da

coleta e o tipo de analises realizadas sdo sumarizadas na Tabela 1.

4.3.2. Petrografia e minerografia

A petrografia dos constituintes clasticos e outros minerais de ganga, assim como a
minerografia dos minerais de minério, foi realizada por meio de microscopia 6tica no
Laboratorio de Microscopia do Instituto de Geociéncias da UnB. Para tanto, foram
confeccionadas laminas e secOes de todas as amostras coletadas, as quais sao

representativas de 6 quartzitos, 12 metaconglomerados e 1 xisto (Tabela 1).

4.3.3. Geoquimica de elementos maiores e trago

As andlises quimicas em rocha total de 16 amostras foram realizadas no
Laboratério ALS Minerals. A determinacdo dos elementos maiores ocorreu por
fluorescéncia de raios-X (XRF). Elementos traco e terras-raras foram determinados por
espectrometro de massa com plasma indutivamente acoplado (ICP-MS), enquanto
metais base foram estabelecidos por espectrometria de massa por emisséo atémica (ICP-
AES).
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Tabela 1. Codigo das amostras, local de coleta, intervalo estratigrafico, litologia amostrada e tipo de analise realizada.

Amostra Local de coleta Formacéo (Reef) Rocha Petrografiae Quimica  Rocha  y.pp  Ly-Hf
Minerografia _mineral total
MVT-08 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, Basal Reef Quartzito impuro fortemente deformado X X X X X
MRF-04 Mina Morro do Cuscuz Serra do Cérrego, Main Reef Metaconglomerado rico em pirita e ouro X X
MVT-07 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, Hanginwall Reef Metaconglomerado X X
JBA-01 Open pit de Jodo Belo Serra do Cérrego, Quartzito Intermediario Quartzito X X X X X
JBA-02 Open pit de Jodo Belo Serra do Cérrego, “Xisto-guia” Quartzo-Sericita Xisto X X X X
JBA-03 Mina de Jodo Belo Serra do Corrego, SPC Reef Quartzito fuchsitico, rico em pirita X X X
JBA-05 Mina de Jodo Belo Serra do Cérrego, SPC Reef Metaconglomerado rico em pirita X X X
MVT-01 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, LU Reef Metaconglomerado X X X X
MVT-02 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, Falso LU Reef Metaconglomerado X X
MVT-03 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, MU Reef Metaconglomerado X X
JBA-06 Mina de Jodo Belo Serra do Cérrego, MPC Reef Metaconglomerado com pirita X X X
JBA-08 Mina de Jodo Belo Serra do Cérrego, LMPC Reef Metaconglomerado com pirita X X
JBA-04 Mina de Jodo Belo Serra do Cérrego, LVLPC Reef Metaconglomerado com fuchsita e pirita X X
MVT-04 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, MSPC Reef Metaconglomerado X X X X
MVT-05 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, Holandés Reef Metaconglomerado X X X X
MVT-06 Mina Morro do Vento Serra do Cérrego, Maneira Reef Metaconglomerado X X
SCO-Topo BR-324, entrada de Jacobina Serra do Cérrego, Quartzito Superior Quartzito X X X X
RO-01 BR-324, entrada de Jacobina Rio do Ouro Quartzito X X
SP-01 BR-324, préximo de Jacobina Serra da Paciéncia Quartzito X X X X

Nota: As amostras estdo apresentadas segundo a estratigrafia da bacia, sendo a primeira correspondente a base e a Gltima ao topo da sequéncia.
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4.3.4. Geocronologia U-Pb em zirc@es detriticos

As analises de U-Pb das amostras desta dissertacdo foram executadas no
Laboratério de Geocronologia da Universidade de Brasilia, com equipamento MC-ICP-
MS (Neptune) com microssonda a laser acoplada (New Wave UP 213). A seguir,
descreve-se 0 método de analise in situ em zircGes com o equipamento LA-MC-ICP-
MS, seguindo a metodologia de Chemale et al., (2012).

A configuracdo mista dos coletores Faraday e multiplicadores de ions (MIC’s)
utilizada para as medidas simultaneas dos is6topos de Th, U, Pb e Hg é apresentada na
Tabela 2.

Tabela 2. Configuragdo dos coletores Faraday e MIC’s adotada para as analises de U-Th-Pb.

MIC3  MIC4 L4 MIC6 L3 Axial H2 H4
224 2 g Mpp  Dpp MBp, =T 238
204py)

As razdes isotopicas e fracionamento inter-elementares foram corrigidos pelo
padrdo de zircdo GJ-1, padrdo de referéncia internacional do GEMOC ARC National
Key Center, Australia (Jackson et al., 2004), o qual é analisado a cada 8 analises de
amostra de zircdo (ou ponto de analise = spot). Dessa forma, o GJ-1 foi utilizado para
estimar as corregdes necessarias com correcbes externas e de fracionamento
instrumental interno. Assim, para manutencdo das mesmas condi¢des analiticas, o
padrdo de zircdo GJ-1 é colocado no amostrador do laser junto a secdo de zircdes da
amostra. O tamanho do ponto de analise foi normalmente igual a 30pum. Na Tabela 3
encontram-se as condigcdes operacionais para aquisi¢do de dados.

O valor do #*Pb foi corrigido para **Hg, assumindo-se que a razdo de *?Hg/**Hg
é igual 4,355. O método costumeiramente utilizado para correcdo de Pb comum em
zircdes, baseia-se na presenca do isétopo de “*Pb. No caso do laser, o sinal do ?**Pb
varia intensamente e é afetado fortemente pela presenca do “**Hg proveniente dos gases
de Ar e He, o que resulta em erros que ultrapassam frequentemente valores acima de 10
%. Uma das maneiras de minimizar tais incertezas € realizar o célculo pela fracdo do Pb
comum na amostra, de modo a utilizar as equacdes como fracdo de ?°°Pb e “’Pb ndo

radiogénicos (Williams, 1998):
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fo06= [22°Pb/***Pb]/[*°® Pb /%*Pb];
fo07= [2'Pb/?**Pb]/[*' Pb/***Pb]s

Tabela 3. Condigbes de operacédo do laser e do MC-ICP-MS.

MC-ICPMS
Instrumento Neptune (ThermoFinnigan)
Fonte de ion
Poténcia 1200 W
Fluxo de gas Ar Resfriador: 15 L/min

Ar Auxiliar: 0,73 L/min

Ar Transporte: ~0,75 L/min
Extracéo -2000 V

Modo de Analise
Detecc¢édo

Aquisicdo de Dados
Tempo de integracdo

N° de integragdes

Estatico

Coletores Faraday e MIC’s

1,049s (40 ciclos)
1

Laser Ablation

Instrumento
Diametro do furo
Energia
Freqliéncia

Total da ablacédo

Fluxo de He

UP-213 (Nd:YAG) New Wave
30 um

4-6 Jlem?

10 Hz

50s

~0,45 L/min

presenca de Pb comum) ndo foram incluidas no calculo.

Para a composicdo do isotopo de Pb comum utiliza-se a evolucdo da composicédo
isotOpica proposta por Stacey & Kramers (1975), que é requerida para atribuir a uma
idade estimada inicial. As razdes de 2’Pb*/?°°Pb* e 2®°Pb*/>**U (onde * refere a fragdo
radiogénica) sdo corrigidas a partir das equacOes de foos € fao7 para ciclos individuais.

Em termos gerais, os ciclos com valores de fyps acima de 0.0025 (i.e., 0.25% de

Posterior as correcbes de branco e Pb comum, as razdes e seus erros absolutos (um

desvio padrio - DP) de 2°°Pb*/*®U, #*Th/?®U e *®Pb*/*°’Pb* foram calculadas
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segundo programa desenvolvido por Chemale & Kawashita (2006) in Chemale et al.,
(2012). Na medida em que as razdes de 2°°Pb*/*U produzem na maior parte dos casos
um fracionamento linear, utilizou-se 0 método de intercepto de fracionamento de Pb/U
induzido por laser para corrigir a razéo, de acordo com a formulagdo proposta por
Youden (1951) e também adotada por Koéesler & Sylvester (2003). A incerteza da razao
fracionada corrigida é também calculada para um DP do intercepto (R(0)), a partir da
razao isotopica no inicio do processo de ablagdo do laser.

Os erros internos derivados sdao calculados em um modo convencional, tomando as
incertezas (1 DP) sobre 0s respectivos sinais de background. As razdes de 2**Th/?*®U e
207ppy*/2%ph* foram, ao contrario, utilizadas a partir dos valores médios ap6s a retirada
dos valores discrepantes. Nos casos em que 2?Th/*U e Pb*"*/Ph?*** apresentem
fracionamento inverso, utilizou-se 0 mesmo método do fracionamento induzido por
laser como aplicado para obtencdo de R(0) da razéo.

Histogramas e diagramas de idade U-Pb em zircdo foram confeccionados com uso

do programa Isoplot Ex v. 4 atualizado a partir da verséo 3.7 (Ludwig, 2008).

4.3.5. Anadlises isotopicas Lu-Hf em zircdes detriticos

Zircdes com idades U-Pb concordantes (100 + 5%) foram selecionados para
determinacgdo isotopica de Lu-Hf, cujas analises foram executadas no mesmo local ou
na mesma fase onde foram obtidos os dados de U-Pb. A metodologia utilizada foi

aquela apresentada por Matteini et al., (2010) e Chemale et al., (2011).

A microssonda a laser, modelo UP 213 (Nd:YAG) New Wave, utilizada para as
analises por ablacdo em minerais pode emitir alta densidade de energia em varios
tamanhos de crateras (4 um - 110 um). O gés hélio (He) é o responsavel pelo transporte

do material da ablacéo para o ICP com um fluxo de 0,35-0,45 I/min.

Durante as andlises de Hf com laser foi utilizado uma taxa de repeticdo de 10 Hz.
Dependendo do tipo de laser utilizado e parametros selecionados constituem-se de uma
pratica corrente valer-se de uma freqiiéncia de 10 a 20 pulsos por segundo. Com o laser
UP213 de Nd:YAG, a taxa definida acima revelou-se satisfatoria em termos de
eficiéncia e estabilidade dos sinais. O didmetro dos furos com laser foi de 49 pm
fornecendo um sinal intenso da ordem de 3 volts para "®Hf em todas as analises de Hf.

De acordo com as quantidades de Hf dos padrdes GJ-1, uma poténcia de 60% do laser
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mostrou-se adequada, de modo a fornecer uma densidade de energia de 5-6 Jcm® A
sequéncia de analises empregada intercalou dez grdos da amostra com o padrdo GJ-1
em que a razdo "°Hf/*'"Hf é conhecida com precis&o.

4.3.5.1. Calculos da Correcao de Interferéncia Isobarica

Os is6topos de Lu, Hf e Yb sdo medidos simultaneamente durante as analises no
MC-ICP-MS. As razbes isotopicas medidas destes elementos durante 0s
aproximadamente 50s de analise foram: *Yb/A'tYb, °HfTHE, TPLu/tHE,
176Hf/177Hf.

Tendo em vista da necessidade de correcdo do fracionamento isotépico que ocorre
durante as analises, as razfes isotopicas de Yb foram normalizadas assumindo para
13ybi*™Yb o valor de 1,1301 (Segal et al., 2003), da mesma forma as razdes isotépicas
de Hf e Lu foram normalizadas assumindo o valor de 0,7325 para a razdo *"°Hf/*""Hf
(Patchett & Tatsumoto, 1980).

Assim, com base no objetivo de testar as correces do Yb foram preparadas
solugdes do padrdo JMC-475 (200 ppb) dopado com quantidades conhecidas de Yb
(Yb/Hf = 0,05 e 0,1) fornecendo o valor de 0,282149 + 0,000031 (n=6, 2SD), em
concordancia com o valor aceito de 0,282159 + 0,000038 (Chu et al., 2002).

Durante as anélises in situ de Hf no zircdo, os nuclideos isobaros interferentes,
178 y e 1®Yp, sdo medidos juntamente com o *"°Hf. Para se obter a razdo *"°Hf/*""Hf do
zircdo com acuracidade, as interferéncias devidas a *®Lu e "°Yb foram cuidadosamente
corrigidas com base nos sinais observados do *"°Lu e do *®*Yb, ambos com as devidas
normalizacBes. A intensidade do sinal correspondente ao *"°Hf foi calculada através da

seguinte equacdo:

176 M AlLu) ]
175Lum X(lm::zj x( '\276(Lu)j
N 175

B(Yb)
) M)
N

YOHf =""°(Hf + Lu+Yb), —

Os fatores By € 0 Bvy) sdo os fatores de fracionamento para Lu e Yb. Estes dois

fatores variam durante o tempo da analise no grdo de zircdo (lizuka & Hirata, 2005),
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isto indica que o fator f ndo pode ser assumido como uma constante durante as analises,
devendo ser calculado para cada medida realizada.

Por fim, os dados sdo processados em planilhas Excel especificas para Lu-Hf a fim
de calcular a idade modelo Tpm e 0 parametro eHf do ponto analisado. Nestas planilhas
séo selecionados aproximadamente 45 dados de modo a descartar as primeiras medidas
de um total de 50 dados integrados de 1,049 s/ponto. A média das razdes *"°Hf/*'"Hf do
padrdo GJ-1 (n=8) obtida durante as analises foi igual a 0.281984 + 0.000213 (2SD).

4.3.6. Quimica mineral

Analises de quimica mineral foram realizadas em 6 amostras do Grupo Jacobina
(Tabela 1), no Laboratério de Microssonda Eletronica da Universidade de Brasilia,
equipado com uma JEOL JXA-8230 com 5 espectrometros WDS e 1 EDS. Anélises
quantitativas (WDS) foram obtidas em grdos de ouro e pirita. Analises semi-
quantitativas (EDS) complementares foram utilizadas para identificacdo de fases
minerais acessorias e traco, como zircdo, rutilo, cromita, uraninita, monazita, ouro e

prata.

As condicOes de operacdo envolveram uma voltagem de aceleracdo de 20 kv, com
um feixe corrente de 200 pA. Os elementos (linhas de raio-X, tempo de contagem e
limites de deteccdo) analisados para o ouro e pirita incluem Fe (Ka, 20 s, 59 ppm), S
(Ka, 20's, 46 ppm), As (La, 20 s, 140 ppm), Mo (La, 20 s, 117ppm), Bi (Ma, 20 s, 206
ppm), Pd (La, 20 s, 82 ppm), Ag (La, 20 s, 87 ppm), Sb (La, 20 s, 114 ppm), Te (La, 20
s, 97 ppm), Hg (Ma, 20 s, 283 ppm), Se (Ka, 20 s, 253 ppm), Pt (Ma, 20 s, 246 ppm),
Au (Ma, 20 s, 285 ppm), Pb (Ma, 20 s, 237 ppm), Cd (La, 20 s, 86 ppm), U (Ma, 20 s,
130 ppm), Co (Ka, 20 s, 57 ppm), Ni (Ka, 20 s, 67 ppm), Cu (Ka, 20 s, 81 ppm), Zn
(Ka, 20 s, 96 ppm), e Mn (Ka, 20 s, 58 ppm). O diametro do feixe utilizado nessas
analises foi de 2 um, e as condicBes de pressdo na camara estiveram em torno de 10°

Pa. Os padrdes utilizados incluem ligas metélicas, 6xidos e sulfetos.
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4.4. Resultados

4.4.1. Petrografia

Foram estudados 6 amostras de quartzitos, 12 de metaconglomerados e uma
amostra do nivel “Xisto-Guia”. Os quartzitos de Jacobina variam da granulacdo média a
conglomerética, com a ocorréncia de seixos pequenos (< 4 mm). Em termos
composicionais, possuem > 90 % de quartzo, fuchsita, clorita e sericita de forma
subordinada, bem como opacos e minerais acessorios como zircao, rutilo e turmalina. A
coloracdo dessas rochas varia entre branco, cinza, verde ou castanho, a depender da
pureza, conteido de fuchsita e 6xidos de ferro nessas rochas.

Os metaconglomerados analizados podem ser individualizados segundo diferentes
aspectos: tamanho dos seixos, sele¢cdo, empacotamento, presenca de sulfetos e grau de
oxidagdo na matriz. Os seixos dos metaconglomerados sdo constituidos
predominantemente por quartzo, com tamanhos que varia de 4 a 64 mm. Seixos de chert
marrons e pretos sdo mais raros e ocorrem principalmente nos niveis conglomeraticos
superiores da Fm. Serra do Corrego. A matriz dos metaconglomerados € arenosa, de
granulacdo média a grossa e constituida principalmente por quartzo (> 90%). A
coloracdo dessas rochas depende do contetdo de fuchsita e do grau de oxidagdo da
matriz, variando entre o verde claro e marrom avermelhado. A textura e composicdo da
matriz dos metaconglomerados e quartzitos é bastante semelhante. No entanto, minerais

acessorios e de minério estdo presentes em maior propor¢ao nos metaconglomerados.

A matriz dos metaconglomerados e 0s quartzitos possuem textura granoblastica,
com excecdo das amostras MVT-08 (clorita-sericita quartzito) e JBA-01 (fuchsita
quartzito), as quais apresentam textura granolepdoblastica. Contudo, em algumas

amostras € possivel identificar relictos da textura clastica original (Figura 7A).

O principal constituinte clastico dessas rochas é o quartzo, o qual apresenta-se
comumente como grdos policristalinos, com significativo grau de recristalizacdo e
extin¢do ondulante. Nenhum gréo ou relicto de fragmentos liticos e de feldspatos foram
encontrados nesse estudo. Dessa forma, segundo os diagramas de classificacdo de
proveniéncia geotectdnica de Dickinson (1985), as amostras estudadas seriam

provenientes de interior cratonico.
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Apo6s o0 quartzo, os filossilicatos perfazem os principais tipos de silicatos presentes
nessas rochas, sdo elas: fuchsita, sericita, muscovita e clorita. A fuchsita ocorre
normalmente como ripas de granulagéo fina, disseminadas e orientadas, ou formando
agregados intersticiais de coloracdo verde claro (Figura 7D e 7E). Em algumas das
amostras analisadas, este mineral perfaz cerca de 30% dos minerais presentes (JBA-01,
JBA-03). A sericita ocorre como pequenos flocos ou agregados, geralmente bordejando
grdos de quartzo, nos intersticios. A muscovita ocorre como pequenas mMassas
intersticiais ou como pequenas placas com clivagem bem desenvolvida. A clorita possui
coloracdo verde oliva e habito geralmente placdide. Entretanto, alguns dos cristais
podem ocorrer de forma fibrosa radial (Figura 7E), preenchendo espacos intersticiais.

Entre todas as amostras estudadas, o nivel “Xisto-Guia” apresenta composi¢cao
mineraldgica bastante distinta das demais. Sua mineralogia é constituida por muscovita,
quartzo e sericita, além de zirc&o, rutilo e turmalina como principais acessorios (Figura
7C).

4.4.2. Minerografia

A minerografia foi realizada a partir de secGes polidas de 1 quartzito e 5
metaconglomerados que possuem pirita (Tabela 1). Os principais minerais opacos que
ocorrem nos quartzitos, e em maior proporcao na matriz dos metaconglomerados, séo a
pirita e oxidos de ferro. A ocorréncia desses minerais esta intimamente relacionada ao

grau de oxidacdo dessas rochas.

A hematita ocorre como pequenos graos euédricos e anédricos disseminados nas
rochas, comumente associada a fuchsita, ou presente em fraturas. Hidréxidos de ferro
associados a hematita ocorrem como possiveis pseudomorfos de pirita ou magnetita, ou

como precipitados em clivagens de fuchsita e clorita.

A pirita € mais comuns na matriz dos metaconglomerados que nos quartzitos,
somente o quartzito da amostra JBA-03 possui piritas. Nessa amostra a pirita ocorre na
forma de pequenas vénulas, em planos bem definidos. Nos metaconglomerados a pirita
pode compor até cerca de 30% da matriz, ocorrendo de forma dispersa, bordejando

grdos de quartzo (Figura 7F) ou ainda em fraturas.
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Figura 7. (A) Grao de quartzo policristalino bem arredondado, indicativo da textura clastica original,

luz transmitida, nicdis cruzados; (B) Feicdo interpenetrante entre fuchsita (Fuch) e pirita pos-
sedimentar (Py), luz transmitida, nicéis paralelos; (C) Cristais de turmalina (Tur), zircdo (Zr) e rutilo
(Rut) na amostra do “Xisto-Guia”, luz transmitida, nicéis paralelos; (D) Ripas de fuchsita (Fuch)
cristalizadas nos intersticios de gréos de quartzo, associadas com rutilos de origem hidrotermal (Rut) e
alguns cristais de zircdo (Zr), luz transmitida, nicois paralelos; (E) Clorita (Chl) de caréater radial
preenchendo espaco intersticial entre gréos de quartzo, e associada com finas ripas de fuchsita (Fuch),
luz transmitida, nicdis paralelos; e (F) Gréos de pirita (Py) bordejando gréo de quartzo (Qt)

policristalino, com pequenas lamelas de fuchsita (Fuch) nas bordas, luz transmitida, nicéis paralelos.
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Os gréos de pirita estudados podem ser classificados em dois grupos principais. O
primeiro corresponde a um pequeno conjunto de grdos compactos, pouco porosos, com
feicdes de arredondamento, as quais podem ser diagnosticas de uma origem detritica
(Pyd) (Figura 8A e 8B).

O segundo tipo de pirita possui carater pos-sedimentar (hidrotermal/epigenético),
que representa a maioria desse grupo mineral encontrado nas amostras. Este grupo é
caracterizado por graos euédricos a subédricos, com faces cristalinas geralmente bem
definidas, ou mesmo grdos anédricos disseminados. Esse conjunto de pirita pode
apresentar um ndcleo rico em inclusdes, principalmente de calcopirita, pirrotita, galena

e micas (Figura 8C e 8D). No entanto, grande parte dessa pirita € pobre em inclusdes.

Inclusbes de uraninita, monazita (Figura 8F), ouro e prata foram identificadas por
analises EDS no segundo grupo de pirita, bem como cristais de uraninita recobrindo
gréos desse grupo (Figura 8E). Alem dessas relacdes, nota-se um carater interpenetrante
ou de reacdo entre alguns graos de pirita pos-sedimentar e a fuchsita (Figura 7B).

O ouro foi identificado em trés amostras de metaconglomerados (MRF-04, JBA-05
e JBA-08), na forma de lamelas, habitos irregulares, ou mesmo como gréos
arredondados. Apenas uma ocorréncia do metal preenchendo fratura foi identificada
neste estudo. O ouro geralmente esta associado a pirita pos-sedimentar (Figura 8E) e aos

silicatos presentes na matriz dos metaconglomerados.

Outros minerais opacos relativamente comuns sdo o rutilo e a cromita. O primeiro
ocorrem como graos prismaticos ou arredondados, além de pequenos agregados, de
coloracdo entre o castanho e vermelho. Pequenos cristais euédricos de cromita foram

identificados na amostra JBA-01 (fuchsita quartzito) com auxilio de analises EDS.
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Figura 8. (A) Grao de pirita (Pyd) compacto e arredondado, de provavel origem detritica, luz refletida,
nicéis paralelos; (B) Gréo de pirita de provavel origem detritica (Pyd), associado a piritas pds-
sedimentares. Imagem de elétrons secundarios (SEM); (C) Pirita p6s-sedimentar rica em pequenas
inclusdes de outros sulfetos (calcopirita, pirrotita e galena). Imagem a luz refletida e nicois paralelos; (D)
Piritas pos-sedimetares ricas em inclusdes e macicas. A seta aponta grdo com nucleo rico em incluses
que acompanham as faces de crescimento do grdo. Imagem de elétrons secundarios; (E) Gréos de pirita
(Py) bordejados por uraninita (Ur), e grdo de ouro (Au) englobando parcialmente pequenos gréos de pirita
na matriz. Fotomicrografia a luz refletida e nicois paralelos; (F) Inclusdes de uraninita (Ur) e monazita

(Mo) em cristal de pirita pos-sedimentar. Imagem de elétrons secundérios (SEM).
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4.5. Geoquimica

45.1. Elementos maiores

Os dados obtidos para elementos maiores (Tabela 4) mostram que as rochas
metassedimentares do Grupo Jacobina sdo basicamente constituidas por SiO, (média de
92.53%). Apenas duas amostras possuem valores de SiO, abaixo dos 80%, séo elas a
MVT-08 (clorita-sericita quartzito, 72% de SiO,) e JBA-02 (quartzo-sericita Xxisto,
76.7% de SiOy).

Os percentuais de MgO (< 0.48%), CaO (< 0.05%) e Na;O (< 0.28%) sdo muito
baixos, com excecdo para 0 MgO na amostra MVT-08 (1.92%). A concentracdo de
Fe,Ost varia entre 0.57% e 5.67%. Os quartzitos apresentam 0S menores percentuais
desse oxido, com exce¢cdo da amostra JBA-03 e MVT-08, ricas em pirita e 0xidos,
respectivamente. Nos metaconglomerados o percentual de Fe,O; é variavel, e esta

associado ao grau de oxidagdo da matriz, ou a presenca de pirita.

As concentracdes de K,O sdo baixas, e variam de 0.14% a 1.62%, com exce¢do das
amostras MVT-08 e JBA-02, com 4.57% e 3.95%, respectivamente. Os teores de K,0O
apresentam uma correlacao positiva com Al,O3 (r= 0.98, Figura 9A). Segundo Sugitani
et al., (2006), essa caracteristica pode ser atribuida a um metassomatismo potassico, o
qual é comumente observado em sedimentos Arqueanos ou em rochas vulcanicas

silicificadas.

O conteudo médio de Al,O3; nos quartzitos e metaconglomerados é de 4.65% e
1.57%, respectivamente. Os percentuais mais elevados de Al,O3; correspondem as
amostras MVT-08 (16.1%) e JBA-02 (Xisto-Guia,14.7%). O TiO, apresenta valores

muito baixos para todas as amostras, entre 0.02 e 0.8%.

O Al e Ti sdo considerados elementos que nao fracionam um em relacdo ao outro
durante os processos sedimentares (Sugitani et al.,, 2006). Nota-se para 0s
metaconglomerados e quartzitos uma boa correlacdo entre esses elementos. No entanto,
gracas as diferentes propor¢ées Al,Os/TiO, nas amostras MVT-08 e JBA-02, o
coeficiente de correlacdo entre os elementos nas amostras fica em torno de 0.55 (Figura
9B).
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Tabela 4. Concentracfes de elementos maiores e traco das rochas metassedimentares do Gr. Jacobina.

Amostra MVT-08 MVT-07 JBA-01 JBA-02 JBA-03 JBA-05 MVT-01 MVT-02 MVT-03 JBA-06 MVT-04 MVT-05 MVT-06 SCO-TOPO RO-01 SP-01

Litologia Qto Qto Qto Xis Qto Mtc Mtc Mtc Mtc Mtc Mtc Mtc Mtc Qto Qto Qto
SiO; (%) 72 92 89.6 76.7 92.7 88.7 96.4 98.2 98.1 92.7 96 97.6 96.3 97.3 97.2 99
TiO; 0.18 0.07 0.26 0.8 0.07 0.08 0.03 0.08 0.04 0.08 0.07 0.09 0.02 0.12 0.14 0.04
Al,Os 16.1 3.59 5.87 14.7 0.55 0.73 0.94 1.78 0.95 2.24 0.92 1.34 1.64 2.1 2.42 0.87
Fe, 03 (1) 3.33 3.9 0.74 14 4.22 5.67 2.05 1.19 1.21 3.34 2.28 1.22 1.06 0.66 0.57 0.78
MnO 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.01
MgO 1.92 0.14 0.24 0.48 0.09 0.09 0.1 0.05 0.03 0.11 0.06 0.03 0.08 0.1 0.08 0.11
CaOo 0.06 0.01 0.02 0.02 0.01 0.02 0.02 0.01 0.01 0.04 0.01 0.01 0.02 0.01 0.05 0.02
Na,O 0.22 0.08 0.17 0.28 0.07 0.06 0.07 0.04 0.03 0.08 0.04 0.03 0.08 0.19 0.08 0.07
K,0 4.57 0.57 1.62 3.95 0.14 0.16 0.25 0.29 0.23 0.4 0.25 0.35 0.39 0.4 0.31 0.22
Cr,04 <0.01 0.03 0.42 0.01 0.41 0.41 0.09 0.06 0.04 0.1 0.13 0.08 0.02 0.04 0.05 <0.01
BaO 0.09 0.01 <0.01 0.02 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 0.03 0.05 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01
P,0s 0.04 0.01 0.03 0.02 0.01 0.02 <0.01 0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.03 0.05
SrO 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 <0.01 <0.01 0.01 <0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 <0.01
LOI 2.5 0.62 0.71 1.95 1.65 2.95 0.15 0.05 -0.11 0.66 -0.15 -0.07 0.09 0.16 0.08 0.03
Total 101.04 101.05 99.7 100.4 99.94 98.91 100.1 101.77 100.5 99.79 99.66 100.76 99.73 101.11 101.05 101.2
CIA 76.8 84.5 76.4 77.6 71.4 75.3 73.4 84.0 77.9 81.2 75.4 77.5 77.0 77.8 84.6 73.7
Sc 2 1 2 22 1 2 1 1 1 2 2 1 1 1 1 1
V 18 31 5 50 5 5 18 14 15 7 16 17 18 13 12 13
Cr 70 260 2790 100 2730 2760 630 440 290 730 950 550 240 460 360 130
Co 5.7 2.4 9.4 5.2 5 5 2.1 14 1.7 5 3.7 2.2 0.9 1 1.2 2
Ni 8 12 4 11 34 52 8 15 3 2 7 2
Cu 3 5 3 3 18 6 11 6 3 2 4 17
Zn 23 21 15 8 10 18 32 34 5 4 24 18
Rb 82.9 9.2 28.4 64.9 2.8 2.7 5 4.2 3.2 55 3.9 4.9 6.4 6.9 5.6 6.4
Sr 46.8 12.2 51.5 171 40 57.7 32.5 67.3 20 49 55.5 102.5 28.7 70.7 34.1 3.3
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Tabela 4 (continuagao).

Zr
Nb
Cs
Ba
La
Ce
Pr
Nd
Sm
Eu
Gd
Th
Dy
Ho
Er
Tm
Yb
Lu
Hf
Ta
Pb
Th

6.4
163
10.2
0.71
860
34.6
60.8
6.15
19.4
2.86
0.67
2.11
0.26
111
0.21
0.58
0.08
0.47
0.09
4.5
0.7
12
9.99
1.89

5.5
72
2.6
0.21
14.9
13.2
22.1
2.58
8.5
1.44
0.33
1.35
0.18
0.92
0.19
0.51
0.08
0.54
0.08
1.9
0.6
5
12.35
4.29

19.5
2630
7
0.51
44.7
63.7
105
9.11
26.4
3.23
0.76
2.44
0.41
2.47
0.64
2.23
0.41
3.17
0.63
66.7
0.8
6
37
14.6

50.3
287
16.8
1.42
175.5
51.7
94.9
9.67
36
8.84
1.79
9.32
1.47
8.64
1.72
5.28
0.75
4.7
0.67
7.4
1.6
6
21.1
7.05

37
660
4.6
0.18
17.6
16.5
28
2.63
8
0.87
0.13
0.59
0.09
0.51
0.12
0.52
0.1
0.77
0.17
15.8
1.4
4
14.9
8.13

3.8
816
8.6
0.02
18.5
17.3
29.5
2.69
8.9
1.13
0.2
0.75
0.12
0.57
0.14
0.49
0.1
0.86
0.16
18.9
2.4
10
75.5
13.15

5.5
114
3.8
0.14
19.1
16.7
30.9
3.06
11.3
2.39
0.41
1.42
0.18
1.03
0.19
0.56
0.07
0.49
0.07
2
0.9
13
18.1
3.68

3
99
1.2

0.11
17.4
16.3
28.8
2.72
9.1
1.69
0.35
1.12
0.15
0.6
0.12
0.36
0.02
0.27
0.04
2.2
0.2

254
5.56

1.8
53
0.6
0.11
13.6
1.7
135
1.21
4
0.82
0.18
0.57
0.07
0.33
0.06
0.17
0.01
0.19
0.02
1.2
0.1

11.85
2.59

3.2
124
3.1
0.1
14.6
17.4
31.9
3.18
10.4
1.44
0.27
1.02
0.13
0.63
0.13
0.36
0.06
0.38
0.05
3.2
0.9
7
16.85
7.32

3.4
181
2.1
0.13
15.1
15.6
27.2
2.49
8.1
1.55
0.31
1.02
0.12
0.57
0.11
0.36
0.04
0.39
0.06
4

0.5

21.7
571

2.4
121
1.5
0.14
23.1
16
27.5
2.68
8.4
1.57
0.3
0.92
0.11
0.55
0.09
0.27
0.02
0.29
0.03
2.6
0.2

16.45
3.83

2
44
2.1

0.06
11.7
10.4
19.3

2

5.9
0.87
0.18
0.56
0.07
0.36
0.07
0.22
0.03
0.25
0.03

1.2

15

3
4.7

1.13

112
2.3
0.06
25.9
31.3
57.8
4.92
15.3
2.24
0.33
1.21
0.16
0.77
0.12
0.25
0.03
0.35
0.05
2.3
1
3
10.8
1.32

4.4
231
4
<0.01
17.2
31.2
54.7
5.36
18.3
3.03
0.42
1.42
0.15
0.9
0.18
0.47
0.07
0.52
0.08
5.8
0.9
4
8.72
1.78

2.7
56
3.1
0.25
27.9
3.7
6.5
0.64
2.3
0.36
0.09
0.38
0.05
0.41
0.09
0.29
0.03
0.17
0.04
11
0.1

2.16
0.34

Nota: As amostras estdo distribuidas de acordo com a estratigrafia da bacia, base a esquerda e topo a direita. As siglas Qto, Mtc e Xis representam quartzitos,

metaconglomerados e Xisto, respectivamente. Os espacos em branco representam analises ndo realizadas.
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Figura 9. (A) Gréfico de correlacéo entre Al,O; e K,0 das rochas metassedimentares do Gr.
Jacobina; (B) Correlacdo entre Al,Oze TiO, das amostras analisadas.

A abundancia dos elementos maiores em rochas sedimentares deve refletir a
composicao de suas rochas fontes. No entanto, a propor¢édo desses elementos, em alguns
casos, pode ser modificada por processos pos-deposicionais ou intempéricos na fonte
(Spalletti et al., 2008; Taylor & Mclennan, 1985; McLennam et al., 1993).

Uma das formas de se avaliar o grau de alteracdo intempérica nas rochas
sedimentares é o calculo do indice de alteracdo quimica (CIA= [Al,O3/(Al, O3 + CaO +
Na,0+K;0) x 100]; Nesbitt & Young, 1982). O CIA é uma medida guantitativa do total
de material quimicamente alterado no sedimento siliciclastico ou rocha, e reflete a

intensidade do intemperismo quimico nas areas fontes.

O CIA das rochas analisadas do Gr. Jacobina varia de 71.4 a 84.6 e possui média de
77.8. Esses valores sugerem um intenso processo de lixiviacdo de CaO e Na,O na area
fonte dos sedimentos e/ou por processos pos-sedimentares. Nota-se um enriquecimento
de K nas amostras no diagrama Al,O3 - (CaO+Na,0) - K,O (A-CN-K), o qual pode
estar associado com um processo de metassomatismo potassico, ou com uma fonte rica
em potassio (Figura 10). Além disso, a disposicdo das amostras no diagrama apresentam
paralelismo consideravel com o trend de alteracdo quimica da média da crosta

continental superior Neoarqueana.

4.5.2. Elementos traco

Elementos terras-raras, elementos de alta carga ibnica (HFSE), metais de transicéo,
assim como Th e Sc, sdo os elementos mais utilizados para a caracterizacdo da

proveniéncia de rochas sedimentares e metassedimentares, uma vez que eles sdo pouco
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soluveis e relativamente imoveis durante os processos sedimentares (McLennam et al.,
1993; Sugitani et al., 2006; Araujo et al., 2010).

ALO,

B Metaconglomerados
O Quartzitos

W Xisto-Guia

iV V2 V2 V3 V2

CaO + Na,O KO

Figura 10. Diagrama A-CN-K (AI203 — CaO + Na20 — K20) mostrando a disposicao das
amostras das rochas metassedimentares do Gr. Jacobina. O pequeno tridngulo a esquerda mostra
trends gerais de alteragdo: 1. Alteracdo quimica da média da crosta continental superior
Neoarqueana (X) de Condie (1993); 2. Metassomatismo calco-sddico; 3. Metassomatismo

potassico, apds Frimmel (2005).

Os resultados obtidos para esses elementos estdo dispostos na Tabela 4. A
concentracdo deles é bastante diversificada em relacdo a Crosta Continental Superior
(CCS) de Rudnick & Gao (2006), com excecdo do Th, U, Hf, Zr e Cr, que sdo bastante
enriquecidos nas amostras; aléem do Rb, Ba, Sr e P, 0s quais possuem anomalias

negativas pronunciadas (Figura 11).

No geral, a variacdo e concentracdo dos elementos traco nos metaconglomerados
sd0 menores que as dos quartzitos das formacgdes Serra do Corrego e Rio do Ouro, em
comparacdo com a UCC (Figura 11). A amostra que possui maior deplecdo desses

elementos € a SP-01 (quartzito marinho), como um possivel reflexo de reciclagem
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sedimentar nessa unidade. O “Xisto-Guia” (amostra JBA-02) corresponde a amostra
cujas concentracOes de elementos traco mais se aproximam da CCS (Figura 12).

100 —‘iﬁ{—Xisto-Guia O Variagao dos quartzitos
—@— Quartzito Serra da Paciéncia Variagao dos metaconglomerados

[ f EEEEETESERE  SOT e

Amostra/CCS

FJd LY JFET T L T8 oL T 0t ET T I
RbBaTh U KNbTalLaCeSrNd P Hf Zr SmScTi V CrCoNi Tb Y Yb

Figura 11. Diagrama multielementar mostrando a variacdo das concentracfes de elementos traco
das amostras de quartzitos e metaconglomerados do Gr. Jacobina em comparagdo com a crosta

continental superior (Rudnick & Gao, 2006).

A concentracdo de elementos HFSE nas amostras, em geral, € moderada a elevada.
O Zr nos metaconglomerados varia entre 44 e 816 ppm (media de 180 ppm), nos
quartzitos varia de 56 a 2630 ppm (média de 642 ppm), enguanto no Xisto sua
concentracdo € de 287 ppm. Os metaconglomerados possuem teores de Hf menores que
0s quartzitos (média de 4.1 e 16 ppm, respectivamente), enquanto o Xisto apresenta 7.4
ppm. O Th possui valores relativamente altos, média de 23 ppm nos

metaconglomerados e 13.9 ppm nos quartzitos, ja o xisto possui concentracdo de 21.1
ppm do elemento.

As concentracbes de Zr e Hf nas amostras analisadas apresentam forte correlacao
(r= 0.99), associada a concentracdo de zircdes nas amostras, principalmente nas
amostras JBA-01, JBA-03 e JBA-05, que possuem os teores mais elevados de Zr e Hf, e
maior percentual de zircdes.

Com excecdo do Cr, que apresenta valores elevados em todas as amostras, entre 70
e 2790 ppm (média de 843 ppm), 0s outros metais de transicdo apresentam teores

baixos. O Sc varia entre 1 e 2 ppm para todas as amostras, com exce¢do do xisto (22
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ppm). Co também apresenta concentragdes baixas nas rochas, entre 0.9 e 9.4 ppm. Ni e
V apresentam valores médios um pouco mais elevados, 13 e 16 ppm, respectivamente.

Os quartzitos do Gr. Jacobina apresentam concentracdo de elementos terras-raras
maior que oS metaconglomerados (Tabela 5). No entanto, os padroes de ETR’s
normalizados ao condrito mostram uma maior heterogeneidade na concentragdo desses

elementos nos quartzitos em relagdo aos metaconglomerados (Figura 12A e 12 B).

Tabela 5. Concentracéo total de elementos terras-raras e algumas das razdes selecionadas para a

analise de proveniéncia das rochas metassedimentares do Gr. Jacobina.

Quartzitos Metaconglomerados Xisto-Guia
Média Variagdo n Média Variagdo n

AlL,O4/TiO, 29.4 7.86 —89.44 6 30.64 9.13-82 9 18.38

Cr/Ni 188.83 8.75-697.5 6 56.43 21.67-80 5 9.1
Cr/Th 68.28 7.01-183.22 6 32.93 17.32-51.06 9 4.74
Cr/Zr 2.27 0.43-4.14 6 4.84 3.38-5.89 9 0.35
Co/Th 0.39 0.09-0.93 6 0.15 0.06 -0.30 9 0.25
Th/Sc 68.3 7.01-183.22 6 32.9 17.32-51.06 9 4.74
Zr/Sc 409.25 56 — 1315 6 118.17 44 — 408 9 13.05
La/Sc 21.98 3.7-31.85 6 13.67 7.7-313 9 2.35
La/Co 12.55 3.30-31.30 6 6.62 3.46-11.64 9 9.94
La/Th 2.41 1.11-3.58 6 0.92 0.23-221 9 2.45
>ETR 109.27 15.05 - 220.6 6 55.37 28.83 - 68.77 9 235.5
La/Yb 47.72 20.09 - 89.43 6 40.23 20.12 - 55.17 9 11.0
Eu/Eu* 0.70 0.56-0.84 6 0.74 0.67-0.81 9 0.61

LaN/SmN 8.75 6.32-12.13 6 6.47 4.3-9.42 9 3.6
GdN/YbN 1.84 0.15-3.57 6 2.15 0.7-3.3 9 1.58
LaN/YbN 31.8 13.4-59.62 6 26.82 13.4-40.25 9 7.33

Nota: n corresponde ao nimero de dados.

Os diagramas com os padrdes de ETR’s (Figura 12A e 12B) mostram um moderado
a elevado enriquecimento de ETRL em relacdo aos ETRP (LaN/YbN médio de 31,8
para 0S quartzitos e 26.82 para os metaconglomerados). Os ETRL apresentam
fracionamento alto (LaN/SmN entre 4.3 e 12.13 para 0s quartzitos e
metaconglomerados). Os ETRP possuem padrao relativamente plano (ver GAN/YbN na
Tabela 5), com excecdo de algumas amostras que apresentam enriquecimento nesses
elementos associado a grande concentracdo de zircdo. Anomalias de Eu sdo pouco

pronunciadas (Eu/Eu* médio proximo a 0.70 nos metaconglomerados e quartzitos). A
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amostra SP-01 (quartzito marinho da Fm. Serra da Paciéncia) possui a maior deplecdo

em ETR entre as amostras analisadas, mas apresenta padréo subparalelo em relagéo aos

outros quartzitos (Figura 12A).
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REE/Chondrite B
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Figura 12. Elementos terras-raras normalizados ao condrito (Nakamura, 1974). (A) Padrdo de
ETR’s dos quartzitos do Gr. Jacobina; (B) Padrao de ETR’s dos metaconglomerados da Fm.
Serra do Coérrego; (C) Comparagdo entre a variagdo da concentragdo de ETR’s dos quartzitos do
Gr. Jacobina e do Supergrupo Pongola (ap6s Wronkiewicz & Condie, 1987); (D) Variacao de
ETR’s dos quartzitos de Jacobina comparada aos quartzitos do Mt. Goldsworthy (apés Sugitani

et al., 2006). Dados dos arenitos cratbnicos Arqueanos sao de Condie (1993).

Os padroes de variacdo de ETR dos quartzitos de Jacobina, foram comparados com
0s quartzitos do Supergrupo Pongola (Craton Kaapvaal, Africa do Sul), e do Mt.
Goldsworthy (Craton de Pilbara, Australia), assim como o padrdo médio de arenitos
intracratonicos Argqueanos (Figura 12C e 12D). Os quartzitos de Pongola e Goldsworthy
foram sedimentados durante o Paleorqueano, em contexto deposicional semelhante aos

quartzitos do Gr. Jacobina (fluvial a marinho raso).
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Os padrbes mostram que 0s quartzitos de Jacobina s&o relativamente mais
enriquecidos em ETR que os quartzitos de Pongola e Goldsworthy. No entanto, o
padrdo de fracionamento dos ETR é semelhante, com excecdo para a amostra de
Jacobina enriquecida em ETRP (JBA-01). Em relacdo a média dos arenitos cratdnicos
Arqueanos observa-se um padréo de fracionamento paralelo, entretanto, os quartzitos de
Jacobina s@o mais enriquecidos em ETR, e possuem anomalias negativas de Eu um

pouco mais acentuadas (Figura 12A).

4.5.3. Quimica mineral da pirita e do ouro

Andlises do ouro e dos grdos de pirita foram realizadas em 5 amostras de
metaconglomerados e em uma amostra de quartzito (Tabela 1). Estes dados encontram-
se nas tabelas 16 a 19 (Apéndice C). A concentragdo média da maioria dos elementos
traco, nos diferentes tipos de piritas analisados, possuem valores geralmente abaixo do
limite de deteccdo ou muito préximos a ele (Tabela 6). Excecdes ocorrem para 0 As,
Mo, Se, Pb, U, Co e Ni, que podem ocorrer em concentracdes médias acima de vinte
vezes o limite de deteccdo. No entanto, ocorre grande variagdo de concentragdes para a
maior parte dos elementos analisados, independentemente do tipo textural da pirita
(Tabela 6).

Essa variacdo de concentracdes pode ser mais bem observada nos diagramas de
covariancia entre As, Co e Ni (Figura 13), os quais sdo 0s elementos traco mais
comumente incorporados nas piritas (Guy et al., 2010), principalmente para as piritas
pos-sedimentares pobres e ricas em inclusdes (Figura 13B e 13C), que possuem boa
correlacdo entre Co/As e Ni/As. Nota-se que para 0s trés grupos de piritas que as
concentracdes de Ni mantém-se proximas, enquanto as piritas epigenéticas possuem
valores mais elevados para o Co (Tabela 6). No geral, a partir das concentracdes desses

elementos, os trés grupos de piritas apresentam composicoes semelhantes (Figura 14).

Diagramas covariantes entre Cu/Ni, Au/Ni, Ag/Ni, Ag/Cu e Pb/Ni (Figura 15)
mostram que a distingdo quimica entre as trés populacdes de pirita € dificil, e indicam
composicBes muito semelhantes. Entretanto, os diagramas Au/Te, Au/Bi e Bi/Te
(Figura 15) claramente distinguem os trés tipos texturais de pirita. As piritas de

provavel origem detritica e pos-sedimentares ricas em incluses formam um
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agrupamento, enquanto as piritas pés-sedimentares pobres em inclusdes constituem um

grupo distinto, caracterizado por concentragbes mais elevadas em Bi e Te.

Em algumas das analises chamam a atencéo algumas concentracfes elevadas para
certos elementos, como Pt (2270 ppm), Pd (950 ppm), Mo (> 5000 ppm, para a amostra
MRF-04), Hg (3460 ppm), Se (4840 ppm), Pb (4440 ppm), Ag (7530 ppm) e Au (>
15%). Os valores elevados de Ag e Au estdo associados as piritas ricas em inclusdes, e
consequentemente, devem corresponder a pequenas inclusdes de ouro, 0s quais

possuem associagao com prata.

As analises realizadas em grdos de ouro mostram que o metal ocorre praticamente
puro, com razdes Au/Ag muito elevadas. Pequenas concentragfes de Cd, Co, Ni e Cu
foram detectadas, ligeiramente acima do limite de deteccdo. O Bi e Se possuem
concentracdo proximas a 500 ppm e ~1000 ppm, respectivamente, e possuem correlacao
negativa com o Au. As concentracdes de Ag e Hg no ouro estdo proximas de 1% e 2%,

respectivamente.

4.5.4. Dados isotopicos U-Pb e Lu-Hf em zircoes detriticos

Os grdos de zircdo analisados neste trabalho possuem apresentam caracteristicas
tipicas de zircdo igneo, em diversos cristais é possivel reconhecer um zoneamento
magmatico nos grdos (Figura 16). Os dados isotdpicos U-Pb, obtidos por analises in situ
via LA-MC-ICPMS em zircdes detriticos do Gr. Jacobina, sdo apresentados nas tabelas
7 a 14 do Apéndice A. Os dados correspondem a sete amostras da Fm. Serra do

Corrego, e uma amostra de quartzito marinho da Fm. Serra da Paciéncia (Tabela 1).

As idades mais concordantes obtidas para os zircdes dos metaconglomerados,
quartzitos, inclusive do “Xisto-Guia”, variam entre 3200 e 3500 Ma. No entanto, a
maioria dos graos forma uma populacdo entre 3.3-3.4 Ga (Figura 17). Nenhuma idade
mais jovem foi encontrada, o que indica a contribuicdo de fontes exclusivamente

Paleorqueanas para as rochas metassedimentares do Gr. Jacobina.
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Tabela 6. Quimica mineral dos diferentes tipos de piritas que ocorrem na Fm. Serra do Cérrego (em ppm).

Piritas detriticas

Piritas epigenéticas pobres em inclusdes

Piritas epigenéticas ricas em inclusdes

n Variagéo Média DP n Variagéo Média DP n Variagédo Média DP.
As 35 Ald-5710 347 973 340 Ald-10630 358 1006 40 Ald-1660 217 352
Mo 25 Ald-6450 940 2018 184 Ald-6470 1114 2132 20 Ald-6300 1058 2111
Bi 25 Ald-2150 289 500 184 Ald-12330 447 1049 20 Ald-1280 227 412
Pd 35 Ald-550 123 159 340 Ald-950 69 119 40 Ald-820 60 149
Ag 35 Ald-460 105 145 340 Ald-570 82 130 40 Ald-7530 379 1356
Sb 35 Ald-110 13 32 340 Ald-560 12 51 40 Ald-1360 59 249
Te 25 Ald-650 120 185 184 Ald-590 106 149 20 Ald-590 110 146
Hg 35 Ald-1580 190 445 340 Ald-1570 178 328 40 Ald-3460 376 857
Se 35 Ald-2300 952 483 340 Ald-2770 886 628 40 Ald-4840 1010 1056
Pt 35 Ald-2270 326 503 340 Ald-1540 204 311 40 Ald-570 97 151
Au 35 Ald-590 54 148 340 Ald-1500 30 141 40 Ald-157030 10099 32423
Pb 35 Ald-2060 715 674 340 Ald-4440 914 801 40 Ald-2510 937 795
Cd 35 Ald-470 114 145 340 Ald-640 98 130 40 Ald-510 159 149
U 25 Ald-820 232 256 184 Ald-920 166 218 20 Ald-770 265 293
Co 35 220-3900 1331 971 340 140-17110 1693 1624 40 360-4840 1715 1276
Ni 35 Ald-5120 505 976 340 Ald-5570 506 799 40 Ald-5160 530 909
Cu 35 Ald-580 85 132 340 Ald-610 79 121 40 Ald-610 114 158
Zn 35 Ald-620 159 163 340 Ald-730 114 152 40 Ald-530 137 158
Mn 25 Ald-190 28 56 184 Ald-300 27 53 20 Ald-280 41 71
Co/Ni 35 0.22-30.67 6.72 7.8 340 0.13-173.5 9.88 18.07 40 0.18-96 12.75 21.15
Mo/Ni 25 0-129 10.35 32.13 184 0-62 4.45 10.02 20 0-121 17.91 37.74
Au/Ni 35 0-4.67 0.36 1.19 340 0-11 0.22 1.20 40 0-862.20 60.43 183.36

Nota: Ald corresponde a valores abaixo do limite de deteccdo do equipamento; n representa a quantidade de dados, e DP corresponde ao desvio padréo.
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Figura 13. Diagramas covariantes entre As, Co e Ni para: (A) Piritas de provavel origem
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Depositos de Au do tipo lode em greenstone belts. Apos Guy et al., (2010).
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Figura 15. Diagramas binarios entre elementos traco dos diferentes tipos de piritas. Os losangos
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piritas pos-sedimentares ricas em inclusdes, enquanto os quadrados vermelhos indicam as
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Um aspecto interessante € mostrado na Figura 17, onde as amostras basais da Fm.

Serra do Codrrego possuem média de idades mais novas em relacdo as amostras

intermediérias e do topo da formagdo. Para a amostra da Fm. Serra da Paciéncia,

intervalo marinho da bacia, ocorre o rejuvenescimento das idades dos zirc6es detriticos.

Os dados de Lu-Hf foram obtidos em zircGes com as

idades U-Pb mais

concordantes (100 + 5%), sendo o local da andlise preferencialmente 0 mesmo onde

foram realizadas as analises U-Pb. Dessa forma, foram analisados cinco grdos de zircdo

para cada amostra datada pelo método U-Pb.
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Figura 16. Imagens de catodoluminescéncia de alguns dos zircdes analisados do Grupo

Jacobina. Os locais onde foram obtidas as idades U-Pb estdo indicados.

As idades U-Pb dos zircdes analisados para os isétopos de Lu-Hf, bem como as

idades modelo (Tpm) e os valores de eHfy) obtidos estdo dispostos na Tabela 15

(Apéndice C). Os zircBes da amostra MV T-08, base do Gr. Jacobina possuem idades U-
Pb entre 3177 + 199 e 3574 + 76 Ma, idades modelo entre 3.59 e 3.75 Ga, e eHf{y de -
0.96 a -5.61. A amostra JBA-01 possui idades entre 3314 + 48 a 3564 + 65 Ma, Tpwm
entre 3.66 a 3.75 Ga e eHfy) de -1.12 a -4.5. O “Xisto-Guia”, amostra JBA-02, possui
idades entre 3296 + 44 e 3475 + 78 Ma, Tpwm entre 3.64 a 3.67 Ga, e ¢Hf(y de -1.99 a -
5.21. Um grdo com idade U-Pb de 3532 + 53 Ma na amostra do xisto possui idade

modelo de 4.06 Ga e €Hfy) de -10.56, 0 mais negativo entre as amostras. A amostra
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MVT-01 possui idades entre 3436 + 60 e 3578 + 92 Ma, Tpwm de 3.61 a 3.78 Ga e eHfjy
de -0.32 a -1.93. Os zircOes da amostra MVT-04 cristalizaram entre 3383 + 40 e 3568 +
36, possuem idades modelos entre 3.72 e 3.76 Ga, e ¢Hf(y) de -0.98 a -3.41. A amostra
MVT-05 possui idade entre 3347 + 59 e 3575 + 95, Tpwm varia entre 3.52 a 3.82, e eHffy
entre -0.10 e -2.88. A amostra SCO-Topo possui idade entre 3272 + 62 e 3614 + 77 Ma,
Tom entre 3.60 a 3.84 Ga, e eHfjy entre -0.58 a -5.60. A amostra representativa do
intervalo marinho raso da bacia (SP-01) possui idades entre 3262 + 70 a 3543 + 83 Ma,
idades modelo entre 3.59 e 3.79 Ga, e ¢Hf(y) de -2.42 a -7.36. A Figura 18A apresenta 0s

valores de eHf(y obtidos nos zircdes das amostras analisadas.
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Figura 17. Diagrama normalizado de frequéncias de idades para todas as amostras analisadas do
Gr. Jacobina. As amostras estdo dispostas segundo a estratigrafia da bacia, mais velho na base,

mais novo no topo. n corresponde ao nimero de analises realizadas por amostras.
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Figura 18. (A) Valores de eHfy; relacionados com as idades U-Pb obtidas nos zircOes detriticos
do Gr. Jacobina. (B) Diagrama de tempo de residéncia crustal vs. idade de cristalizacdo U-Pb
dos zircdes detriticos do Gr. Jacobina.

4.6. Discussoes

4.6.1. Geoquimica e proveniéncia das rochas metassedimentares

Os elementos HFSE’s, assim como Th e ETR’s, sdo abundantes em rochas félsicas,
enquanto elementos como o Cr, Sc, Co, Ni e V possuem comportamento oposto
(McLennan et al., 2003). Dessa forma, esses elementos ddo informacGes importantes

sobre a composicao de possiveis areas fonte, a qual € melhor analisada atravées de razdes
entre alguns desses elementos.

As razbes Zr/Sc, Th/Sc, La/Sc e La/Co possuem valores geralmente bastante
elevados nas amostras do Gr. Jacobina (Tabela 5), que favorecem a predominancia de

rochas fonte félsicas. As baixas razbes Co/Th (Tabela 5) também favorecem essa
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interpretacdo, bem como as elevadas razGes La/Yb e anomalias negativas de Eu (Tabela
5). Essas caracteristicas, somadas a valores elevados de SiO,/Al,03, K;O/Na,O e CIA,
levam a crer que os sedimentos do Gr. Jacobina foram derivados de uma crosta
continental superior antiga. Segundo McLennan et al., (1993), esse componente de
proveniéncia reflete a dominancia de fontes graniticas na crosta superior, assim como
uma historia de reciclagem e intemperismo quimico relativamente severo. A tendéncia

para a reciclagem sedimentar (concentracdo de zircdo) € evidenciada na Figura 19.
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Th/Sc

B Metaconglomerados|
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Figura 19. Diagrama Zr/Sc vs. Th/Sc, que evidencia a tendéncia para reciclagem sedimentar e
concentracao de zircoes nas rochas metassedimentares do Gr. Jacobina (apds McLennan et al.,
1993).

Valores elevados de Cr (> 150 ppm) e Ni (> 100 ppm), e razdes (Cr/Ni) entre 1.3 e
1.5 sdo diagnosticas da presenca de rochas ultraméaficas nas areas fonte (Aradjo et al.,
2010). As amostras do Gr. Jacobina sdo mais enriquecidas em Cr em comparacao ao Ni,
0 que gera razdes para esses elementos bastante elevadas (tabelas 4 e 5), bem acima dos
valores caracteristicos de rochas ultramaficas. Diversas possibilidades podem ser
colocadas para explicar os valores andmalos de Cr. A primeira delas estd associada ao
grande percentual de fuchsita em algumas das rochas, a qual possui até 10% de Cr,03
em sua estrutura (Teles, dados ndo publicados). No entanto, amostras com pouca
fuchsita apresentam concentracfes relativamente elevadas de Cr, o que nos leva a

pensar na existéncia de cromita detritica em nivel de mineral acessorio, conforme
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descrito por Hendrickson (1984). Ainda assim, o enriquecimento em Cr nas amostras
pode estar associado a lixiviacdo desse elemento das rochas maficas/ultaméficas (Leo et
al., 1964; Melo Jr., 1993) por fluidos hidrotermais atuantes na Bacia de Jacobina
(Milesi et al., 2002). Esse mecanismo, segundo Leo et al., (1964) explicaria a formacéo
da fuchsita através da reacdo entre muscovita/sericita com cromita detritica (fonte
primaria de Cr) somada ao aporte de Cr por fluidos hidrotermais.

Meédias e variacGes de algumas razdes de elementos traco apresentadas na Tabela 5
sdo muito proximas aquelas apresentadas para rochas igneas Arqueanas (ver Tabela 3 de
Condie & Wronkiewicz, 1990). Segundo essas razdes, os sedimentos da Bacia de
Jacobina teriam como componentes na fonte: basaltos-tonalitos (em menor proporgéo),
tonalitos-granitos e granitos. A Figura 20 reforca esse aspecto através das relacdes
Th/Sc-La/Sc e Eu/Eu*-Th/Sc, onde estdo plotados os campos com as composicoes
médias das rochas igneas e arenitos intracraténicos Arqueanos (dados de Condie, 1993).

Conforme mostrado na Figura 12, o padrao de ETR’s dos sedimentos do Gr.
Jacobina se assemelha com quartzitos Arqueanos dos cratons Kaapvaal e Pilbara.
Admite-se, para os quartzitos dessas localidades, fontes mistas representadas por
assembléias do tipo TTG, granitos, e rochas maficas-ultramaficas (Wronkiewicz &
Condie, 1987; Sugitani et al., 2006).

Th/Sc

A B
100 100
el - "
0 i
10 ) ’ 10 | ©) [ ]
;sUmE B S m
) mo
) pie Q 0}
% 1 FA % 1] Ve
| |l
B A
0.1 01 [ Metaconglomerados
O Quartzitos
oo 1Rk . ‘ ' 004 . ' Y% Xisto-Guia
0.01 0.10 1 10 100 0.4 0.6 0.8 1.2

Eu/Eu*

Figura 20. (A) Th/Sc versus La/Sc; (B) Eu/Eu* versus Th/Sc (ap6s Cullers & Podkovyrov,

2002). G: granito; T: tonalito-trondhjemito-granodiorito; F: rochas vulcanicas félsicas; A:

andesitos; B: basaltos; K: komateitos. Dados de valores médios de rochas igneas Arqueanas

(Condie, 1993). S: Valores médios de arenitos intracratdnicos Arqueanos (Condie, 1993).
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4.6.2. Composi¢do quimica das piritas e seu significado nas mineraliza¢es do
Grupo Jacobina

Os resultados obtidos nos diferentes tipos de pirita mostram que estas possuem
composicdo semelhante, conforme reportado em estudos anteriores de Barnicoat et al.,
(1997) e Milesi et al., (2002), cujos autores advogam que esse mineral é de origem
hidrotermal e correspondente a uma Unica fase de geracdo. No entanto, evidéncias
minerogréaficas apresentadas por Hendrickson (1984), e neste trabalho, caracterizam
uma provavel origem detritica para, pelo menos, uma pequena parte das piritas
observadas nas rochas metassedimentares da Fm. Serra do Corrego, principal
hospedeira das mineraliza¢Ges auriferas do Grupo Jacobina.

Em relacdo a outros depdsitos com caracteristicas semelhantes, como
Witwatersrand, Ouro Fino/Moeda, Elliot Lake e Huronian Supergroup, os grédos de
pirita de Jacobina, possuem conteudo de elementos traco semelhante tanto na fase
detritica quanto hidrotermal. Nos outros depdsitos mencionados as piritas hidrotermais
apresentam deplecdo desses elementos em relacdo as detriticas (Koglin et al., 2010b;
Guy et al., 2010; Ulrich et al., 2011). Nesses depositos, este fato esta relacionado, por
exemplo, a liberacdo de elementos como Pb, Bi, Ag, Te e Au da pirita sedimentar
durante os processos de diagénese e metamorfismo (Large et al., 2007). Esses
elementos formam fases discretas, como ouro livre, teluretos de Au e galena (Ulrich et
al., 2011) e apresentam intima associacdo com as piritas de carater hidrotermal (Koglin
et al., 2010b). No caso de Jacobina, na pirita pds-sedimentar rica em inclusdes,
observam-se inclusdes de ouro associado a Bi e Te (Figura 13), inclusdes de prata, e

outros sulfetos como galena e calcopirita.

Independente do grupo analisado, as concentracdes de Pb nas piritas de Jacobina
sdo comumente elevadas, as quais podem ser explicadas pelo decaimento radioativo em
minerais detriticos ricos em U (zircdo e uraninita) ou das inclusdes de monazita e
uraninita. Essa caracteristica foi documentada por Mougeot et al., (1996), o qual
determinou um carater radiogénico para, pelo menos, parte das piritas de Jacobina.
Analises isotopicas em inclusdes de galena determinaram uma assinatura Paleorqueana
(~3.4 Ga) para o Pb, bastante semelhante ao carater isotdpico das piritas presentes em

migmatitos do Bloco Gavido (Milesi et al., 2002).
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Diversos autores tém usado a razdo Co/Ni para distinguir os diferentes tipos de
piritas formados em diversos ambientes geoldgicos (Koglin et al., 2010b; Guy et al.,
2010). Razdes Co/Ni abaixo de 1 sdo consideradas caracteristicas de piritas de origem
sedimentar, enquanto razGes bem acima de 1, ou bastante variaveis, sdo tipicas de piritas
de origem hidrotermal (Koglin et al., 2010b; Zhao et al., 2011). As piritas de Jacobina
sdo caracterizadas por razdes Co/Ni varidveis, relacionando-as com ambientes de
formacdo VMS ou sedimentar, e em menor propor¢éo relacionadas a veios associados a
granitoides (Figura 15).

Como o Ni é facilmente incorporado na estrutura das piritas, e dificilmente é
liberado, mesmo com a recristalizacdo hidrotermal, esse elemento € muito importante na
avaliacdo do ambiente de formacdo das piritas (Koglin et al., 2010b), principalmente
porque o Ni ocorre em altas concentracbes nas rochas ultraméaficas e em menor
proporcdo em rochas maficas (Koglin et al., 2010b; Zhao et al., 2011). Em contraste,
rochas magmaticas diferenciadas, como granitos, s@o enriquecidas no metal
incompativel Mo. Dessa forma, Koglin et al., (2010b) utilizou a razdo Mo/Ni para
determinacdo da composicdo da fonte das piritas. As piritas analisadas neste trabalho
apresentam raz6es Mo/Ni muito variadas, que refletem contribuicdes de rochas félsicas

e ultramaficas, ou fluidos a elas associados na formacéo dessas piritas.

Milesi et al., (2002) sugerem a atuacdo de um fluido hidrotermal rico em H,S nos
corpos mineralizados da Bacia de Jacobina, cujas assinaturas isotopicas do S, obtidas
em piritas hidrotermais, sdo comparaveis com a composicdo de fluidos de origem
magmatica (5**S entre -0.5%o e +1.3%o). Esse dado se assemelha com as caracteristicas
de fluidos Arqueanos, cujos principais agentes transportadores de metais sdo complexos
de enxofre (HS) (Koglin et al., 2010b). Esse tipo de fluido tem sido atribuido a Bacia
de Witwatersrand, o qual € interpretado como responsavel pela curta mobilizacdo do
ouro detritico (Frimmel et al.,, 1999). Além disso, as piritas hidrotermais de
Witwatersrand possuem valores de (5**S) entre -0.5%o e +1.3%o (England et al., 2002b),
que indicam a auséncia de fontes externas para os fluidos hidrotermais atuantes na

bacia.

O aspecto detritico de alguns grdos de pirita de Jacobina, composicdo quimica, bem
como a assinatura isotopica que indica uma fonte Arqueana (Mougeot et al., 1996),

sugere que esses graos estejam associados a ortognaisses do Bloco Gavido ou a
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ambientes do tipo sedimentar-exalativo existentes no Greenstone Belt Mundo Novo
(Mascarenhas et al., 1998). Existe uma forte relagdo entre a pirita hidrotermal e o ouro,
0 que pode ser indicativo da recristalizacdo ou remobilizacdo de uma fase anterior rica
no metal. No entanto, estudos mais detalhados s@o necessarios para determinar aspectos
dos processos mineralizantes, influéncia de fluidos hidrotermais e sua composicao,

entre outros.

4.6.3. Evidéncias geocronoldgicas da proveniéncia

Os dados isotdpicos obtidos (idades U-Pb e Lu-Hf nos zirces detriticos) permitem
afirmar que a proveniéncia dos sedimentos da Bacia de Jacobina est4 associada a fontes
Paleoarqueanas, pois os as idades U-Pb obtidas se agrupam principalmente entre 3.3 e
3.4 Ga (Figura 17). Medidas de paleocorrentes existentes para as trés unidades do Gr.
Jacobina (Figura 4) evidenciam que os sedimentos foram originados de duas fontes
principais. A primeira delas é representada pelas assembleias do tipo TTG do Bloco
Gavido, cujos zircoes de gnaisses migmatiticos foram datados por Mougeot (1996) em
~3.4 Ga. A segunda fonte corresponde as associagfes metavulcano-sedimentares do
Greenstone Belt Mundo Novo (Mascarenhas & Silva, 1994), cujas rochas

metavulcénicas acidas foram datadas em 3.3 Ga (Peucat et al., 2002).

Nenhuma idade Paleoproterozdica (~2.1 Ga) foi encontrada entre os zircGes
datados, ocorrentes na area de exposicdo do Grupo Jacobina. Mougeot (1996) in Milesi
et al., (2002) descreve a ocorréncia de zircdes Paleoproterozdicos (2086 + 43 e 2138 +
12 Ma) em dois locais distintos da ocorréncia do Gr. Jacobina, conforme Mascarenhas
et al., (1998) e Pearson et al., (2005).

A primeira ocorréncia foi descrita por Milesi et al., (2002) como pertencente a
Formacdo Cruz das Almas, que corresponde a uma associacdo de quartzitos, Xistos e
metaconglomerados polimiticos metamorfisados em facies anfibolito (500-600 °C e 4.5-
5.0 kb, Ledru et al., 1997). Zircdes detriticos dos metaconglomerados polimiticos
fornecem idade de 2138 + 12 Ma, enquanto demais zircdes fornecem idade de 3437 +
58 Ma.

A segunda ocorréncia, denominada por Ledru et al., (1997) como Formacao
Gnéissica Saude, compdem-se de rochas metassedimentares clasticas (quartzitos

gnaissicos, quartzitos, metaconglomerados polimiticos e silimanita Xistos), além de
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formagoes ferriferas bandadas (BIF’s). Os seixos dos metaconglomerados sdo de BIF,
anfibdlio gnaisse rico em magnetita e quartzo milonito sulfetado. O zircdo detritico mais

jovem obtido nos metaconglomerados dessa unidade forneceu idade de 2086 + 43 Ma.

Ambas as ocorréncias ndo pertencem ao Grupo Jacobina. Pela descricdo
apresentada para essas unidades e sua separacdo fisica das unidades do Gr. Jacobina,
alguns autores (Peucat et al., 2002; Pearson et al., 2005) as descrevem como
correspondentes de alto grau metamoérfico do GBMN, ou como lascas tectbnicas do
Cinturdo Itabuna-Salvador-Curacé, de idade Paleoproterozoica.

Tal assertiva também fundamenta-se em:

1) Os zircOes datados neste trabalho, por LA-MC-ICPMS das unidades
estratigraficas da Bacia de Jacobina apresentam idades entre 3.2 e 3.5 Ga,;

2) Magee Jr. (2001) obteve idades U-Pb via LA-ICP-MS entre 3286 + 8 e 3554 + 9
Ma, em 60 zircdes concordantes coletados em quartzitos fuchsiticos da Bacia de
Jacobina. O mesmo autor datou zircdes de clastos de quartzito fuchsitico em
conglomerados da Fm. Tombador, proximo a cidade de Lencodis. As idades desses
zircOes estdo entre 3312 + 14 e 3689 + 8 Ma (zircdes concordantes), com picos em
3350, 3365, 3415, 3440, 3500 e 3600 Ma.

3) Mougeot (1996) datou zircdes de metaconglomerados da Fm. Serra do Cdrrego
pelo método ID-TIMS e obtve idade média de 3400 Ma.

Por meio das analises Lu-Hf em zircdo, denota-se que a maior parte dos graos
apresenta eHfjy variando entre -0.10 a -5.60, com idades modelo entre 3.5 a 3.8 Ga.
Dessa forma, pode ser interpretado que estes zircGes formaram-sem em um ambiente de
arco magmatico continental, com uma grande proporcao de material juvenil com certa

contaminacdo crustal.

Na amostra do ”Xisto-Guia” pode-se notar uma certa homogeneidade dos dados de
Hf, com excecéo de um zircdo com idade U-Pb de 3532 + 53 Ga que apresenta eHf(y) = -
10.56, sugerindo que este zircdo realmente provenha de uma crosta mais antiga

retrabalhada, com idade modelo préxima de 4 Ga.

A Figura 18B apresenta o tempo de residéncia crustal vs. as idades U-Pb dos
zircdes detriticos do Gr. Jacobina. Através desse grafico, assume-se que 87.5% dos

grdos apresentam residéncia crustal entre 150 e 350 Ma. Estes dados sugerem que 0s
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zircOes tenham contribuigéo juvenil com alguma contaminagdo crustal, i.e., mistura de

componente crustal na componente mantélica dominante do manto depletado.

4.6.4. O Significado do “Xisto-Guia”

A génese do “Xisto-Guia”, marco comum para toda a Fm. Serra do Corrego,
representado por uma camada que localmente alcanga espessura métrica (Figura 6D),
foi atribuida a uma significante diminuicdo de energia no ambiente de sedimentagdo da
Fm. Serra do Corrego, a qual permitiu a deposicdo de um nivel pelitico (Molinari &
Scarpelli, 1988).

No entanto, Mascarenhas & Silva (1994) levantam a hip6tese dessa camada ser um
correspondente do vulcanismo felsico do Greenstone Belt Mundo Novo (GBMN), ou
seja, um meta-tufo. A interpretacdo de Mascarenhas & Silva (1994) é baseada
principalmente pela baixa probabilidade de preservacdo de um nivel pelitico em um
ambiente deposicional de elevada energia como o da Fm. Serra do Corrego. Deve-se
ressaltar que esta camada corresponde a um Quartzo-Sericita Xisto, cuja composicao
modal é composta basicamente por quartzo, sericita, muscovita e minerais acessorios
como zircdo, rutilo e turmalina. Esta composicdo pode ser tanto de origem sedimentar

quanto vulcanogénica.

Para testar a possibilidade levantada por Mascarenhas & Silva (1994), foram
comparadas as composi¢des quimicas do “Xisto-Guia” com as rochas metavulcanicas

acidas do GBMN, bem como as idades U-Pb dos zircdes dessas rochas.

No diagrama Th vs. Co utilizado para classificacdo de séries magmaticas e de
rochas vulcanicas, as metavulcénicas félsicas do GBMN e o “Xisto-Guia” plotam no
campo da série célcio-alcalina de alto potassio, que variam entre os termos andesiticos a
rioliticos, de provavel origem relacionada a uma margem continental ativa (Figura 21A
e 21B). No diagrama multielementar normalizado ao manto primitivo (Figura 21D),
observa-se que tanto o xisto quanto as metavulcanicas possuem distribuicdo similar dos
elementos. Destacam-se nesse diagrama as anomalias negativas de Nb e Ti, e o padrdo
das rochas do GBMN compativel com de rochas soshoniticas pos-colisionais (Turner et
al., 1996).

Ao serem examinados os padrdes de ETR das metavulcanicas e do xisto

normalizadas ao condrito, denota-se que eles sdo semelhantes a de magmas
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shoshoniticos a célcio-alcalinos de alto potéssio. Entretanto, o grau de fracionamento
(ETRL/ETRP) do “Xisto-Guia” ¢ menos acentuado em relagdo as metavulcanicas do
GBMN (Figura 21C), o que pode evidenciar a mistura com componentes de origem
sedimentar (siliciclastico). As anomalias negativas de Eu sdo indicativas do
fracionamento de plagioclasio na fonte.

High-K calc-alkaline
and Shoshonite Series
o
=3
S A
o |Calc-alkaline
£ © 4 ;
= - Series
o | Tholeiite
o | Series
B D/IR*
)
= T T T T T T
70 60 50 40 30 20 10 0
Co
B C ETR/Condrito
8
o
=] alkali x
S_ rhyolite
< phonolite
rhyolite
dacite rachyte| cotte
Q L—"T\ oon®™®
— B - 1ef!
= o w2l o
N ges'® o pnoes
N “des‘\ /
AC 2
2%
2 /
S | alkali
e basalt basalt foidite
S
S
(=} -
T T T T T T T T T T T T T T T T T T
0.01 0.10 1 10 La Ce Pr Nd Pm Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu
Nb/Y
° Amostra/Manto Primitivo
D S
S
[=3
&
e
Cs Ba U K Ce Pr P Zr Eu Dy Yb
S —
Rb Th Nb La Pb Sr Nd Sm Ti Y Lu
Y Xisto-Guia © Metadacitos do Greenstone Belt Mundo Novo

Figura 21. Comparagao entre o “Xisto-Guia” e as rochas metavulcanicas félsicas do Greenstone
Belt Mundo Novo. (A) Diagrama Co vs. Th de classifica¢do de séries magmaticas proposto por
Hastie et al., (2007); (B) Diagrama Nb/Y-Zr/Ti para classificacdo de rochas vulcéanicas (Pearce,
1996); (C) Padréo de elementos terras-raras normalizados ao condrito de Nakamura (1974); (D)
Diagrama multielementar normalizado ao manto primitivo de Sun & McDonough (1989). Os

dados das metavulcanicas do GBMN sdo de Mascarenhas et al., (1998).
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A idade de cristalizacdo dos zircbes mais concordantes do “Xisto-Guia”, obtida
pelo LA-MC-ICPMS, esta entre 3286 + 75 e 3440 + 41 Ma. Todos os dados U-Pb dos
grdos datados (n=40) formam uma discordia cujo intercepto superior revela a idade de
3385 + 21 Ma (Figura 22B); enguanto que os zircdes mais concordantes (n=18)
fornecem uma idade 2°’Pb/*® Pb média de 3364 + 21 Ma (Figura 22A).

Peucat et al., (2002), através do método SHRIMP, dataram 17 grdos de um
metadacito porfiritico do GBMN, cuja idade U-Pb obtida é de 3305 + 9 Ma,
considerada a idade de cristalizagdo dessa rocha. No entanto, desses 17 grdos, apenas
trés apresentam baixos teores de Pb comum (razées 2°°Pb/***Pb > 2000), 0 que gera uma

idade artificialmente mais baixa.

Dessa forma, a idade recalculada para a metavulcanica do GBMN (n=3) é igual a
3331 + 27 Ma, a qual é correlacionavel com a idade 2°’Pb/*® Pb média de 3364 + 21 Ma

do “Xisto-Guia”; considerando-se 0s erros analiticos em ambas as datagoes.

A idade de 3364 + 21 Ma do “Xisto-Guia” pode corresponder a idade
sindeposicional da secdo intermediaria da Fm. Serra do Corrego; visto que existem
evidéncias de que essa camada tenha tido contribuicdo vulcanogénica do magmatismo

tardi- a pdés-colisional do Greenstone Belt Mundo Novo.

4.6.5. Contexto geotectdnico de sedimentacdo da Bacia de Jacobina

Os dados apresentados sugerem que a bacia tenha se formado por processos de
subsidéncia mecénica, com caracteristicas de rifteamento, conforme ja sugerido por
Horscroft et al., (1989), Mascarenhas et al., (1992) e Mascarenhas & Silva (1994). Os
dados petrograficos por si s6 ndo podem ser utilizados para definir o ambiente
geotectbnico da bacia, conforme classificacdo de Dickinson (1985), gracas a
composicao extremamente quartzosa das rochas estudadas, as quais ndo possuem outros

constituintes clasticos como feldspatos e fragmentos liticos.

Esse aspecto composicional pode estar associado a um processo de silicificacdo
intenso, o qual pode ser atribuido a processos hidrotermais na area fonte propriamente
dita - arcos magmaticos com intenso hidrotermalismo e depositos de Au do tipo porfiro,
como ocorre em terrenos Arqueanos do Canada. Aliado a essa idéia, estdo as condicOes

severas de intemperismo quimico durante o Arqueano, associadas com uma atmosfera
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redutora, rica em CO,, chuvas &cidas e altas temperaturas (Frimmel, 2005; Hessler &
Lowe, 2006).

A presente assertiva combina com a presenca dominante de zircdes formados entre
3.3 e 3.4 Ga, bem como a assinatura isotopica do Hf com Hf; proximo a zero, entre -
0.10 e -5.60. Dessa maneira, a Bacia de Jacobina pode estar relacionada a geracdo de
uma bacia extensional Paleoarqueana (~3.3Ga), do tipo back-arc, com alguma
contribuicdo vulcanica do arco magmatico do GBMN nos seus estagios tardi- a pos-
tectdnicos. A inversdo da bacia é bem caracterizada pelas idades Ar/Ar em micas (entre
1943 e 1912 Ma), que definem uma progressiva propagacdo de empurrdes associados a
orogenia Paleoproterozéica (Ledru et al., 1997; Milesi et al., 2002).
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Figura 22. (A) Diagrama da média das idades *>’Pb/*®Pb dos gréos de zircio mais concordantes
(n=18) da amostra do xisto. (B) Diagrama concérdia de todos os zircdes analisados (n=40) da
amostra do “Xisto-Guia”.
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CONCLUSOES

A sedimentacdo do Grupo Jacobina apresenta granodecrescéncia ascendente,
relacionada a passagem gradual de depdsitos aluviais e fluviais da Fm. Serra do
Cérrego (hospedeira da mineralizagdo de Au), para depdsitos litoraneos da Fm.
Rio do Ouro e marinho raso da Fm Serra da Paciéncia. O padréo deposicional da
bacia é bastante semelhante ao de bacias do tipo rifte. O padrdo de
paleocorrentes da Fm. Serra do Corrego indica um padrdo de drenagens de leste
para oeste, interpretada como transversais, bem como drenagem N-S,

considerada axial ao eixo do rifte de Jacobina.

A composicdo modal dos quartzitos e mataconglomerados é essencialmente
quartzosa, com indicios de recristalizagéo e silicificacdo, as quais impediram a
analise de proveniéncia por teécnicas petrograficas convencionais. Esta
caracteristica pode estar associada a uma atividade hidrotermal ou severo
intemperismo quimico na area fonte (valores elevados do Chemical Index of

Alteration).

A geoquimica de elementos traco sugere que os sedimentos foram gerados a
partir de fontes tonaliticas e graniticas Arqueanas, com alguma contribuicao de
rochas mafica-ultraméficas, relacionada com valores anémalos de Cr. O padréao
de elementos terras-raras das rochas metassedimentares de Jacobina é

semelhante a de sedimentos Paleoarqueanos dos Cratons Kaapval e Pilbara.

Trés tipos de pirita foram identificados neste estudo, um deles possui graos com
feicbes de arredondamento, que sugerem uma origem detritica; enquanto 0s
outros dois possuem carater pos-sedimentar, com grdos recristalizados. A
composicao de elementos traco nesses cristais é bastante semelhante para os trés
tipos de pirita, os quais se assemelham as piritas formadas em ambiente

sedimentar exalativo ou associadas a granitoides.

A composicdo quimica dos graos de ouro é bastante homogénea, com elevado
grau de pureza e razbes Au/Ag muito elevadas. Esses valores diferem da
composicao esperada para ouro associado a percolacdo de fluidos hidrotermais

externos através de zonas de cisalhamento.
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Idades U-Pb concordantes, obtidas em 496 grdos de zircdo detritico do Gr.
Jacobina variam entre 3.2 e 3.5 Ga, sendo que a populagdo dominante esta entre
3.3-3.4 Ga. Por meio destes dados, conclui-se que a idade méaxima de deposicdo
destas rochas metassedimentares corresponde ao Paleoarqueano (~3.3 Ga) e néo
ao Paleoproterozoico (2086 Ma) como previamente reportado por Milesi et al.,
(2002) e demais referéncias.

A geoquimica da camada “Xisto-Guia” sugere que esta tenha uma origem ou
contribuicdo vulcanogénica. Esta rocha possui composicdo mineraldgica
principal a quartzo e sericita, e assinatura quimica de rochas vulcanicas
riodaciticas, correspondentes a série célcio-alcalina de alto potassio. A média de
idades ?’Pb/*®Pb dos zircBes dessa rocha é de 3364 + 21 Ma. Essas
caracteristicas se assemelham as dos riodacitos Paleoarqueanos (3305 + 9 Ma,
Peucat et al., 2002) do Greenstone Belt Mundo Novo, cujo cinturdo pode ter
fornecido o material vulcanogénico para a Bacia de Jacobina.

Is6topos de Lu-Hf obtidos nos zirces datados pelo método U-Pb fornecem
valores de eHfjy entre -0.10 e -5.60, e idades modelos entre 3.5 e 3.8 Ga. Estes
dados juntamente com as idades U-Pb revelam tempos de residéncia crustal
muito curtos, os quais indicam fonte de arco magmatico continental com alguma

contaminacdo crustal.

Os dados ora apresentados sugerem que a Bacia de Jacobina corresponda a um
rifte Paleoarqueano, gerado em ambiente de back-arc, com um arco magmatico
distal ativo. Este modelo torna esta bacia aurifera uma das mais antigas do
planeta que contém piritas com feicdes detriticas. Dessa forma, novos estudos

devem ser realizados para a melhor compreensao dos seguintes aspectos:
a) Tectonica da bacia;

b) Processos de intemperismo, geracdo e transporte de sedimentos, bem

como a composicdo da atmosfera Paleoarqueana;

c) Génese (fonte) da mineralizacdo aurifera e a influéncia da tectdnica

Paleoproterozoica sobre 0s depdsitos de Jacobina.
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Apéndice A — Tabelas com dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircdes detriticos analisados.

Tabela 7. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircdes detriticos da amostra MVT-08, base da Fm. Serra do Corrego, Bacia de Jacobina.

Isotope ratios Ages (Ma)

SPOt  googyge PO Th o U gy corpyyzssy 10 aoeppzsyy 16 pyg 2orppaeepy 10 aosppzsy 10 aorppzsy 10 aorppaspy 1o % estimated
number ppm ppm (%) (%) (%) abs abs abs Con age (Ma)
003-z21 0.0005 41 27 34 081 2606 292 06779 231 079 0.2788 1.79 3336 77 3349 98 3356 60 99 3356 60
007-26 00005 39 38 28 136 2884 335 0.6992 228 0.68 0.2991 2.45 3418 78 3448 115 3466 85 99 3466 85
008-Z7 0.0004 55 26 49 053 2596 2.03 0.6749 1.63 0.80 0.2790 1.22 3325 54 3345 68 3357 41 99 3357 41
010-29 00005 59 48 56 086 2572 296 0.6744 214 0.72  0.2767 2.05 3323 71 3336 99 3344 69 99 3344 69
014-Z12N 0.0007 75 98 66 149 26.03 3.04 06699 239 0.79 0.2819 1.87 3306 79 3348 102 3373 63 98 3373 63
016-Z13 0.0006 91 71 81 0.89 2681 230 0.6546 1.98 0.86 0.2971 1.17 3246 64 3377 78 3455 40 94 3455 40
019-Z18N 0.0031 136 110 247 045 2066 7.74 0.6025 452 058  0.2487 6.28 3040 137 3123 242 3177 199 96 3177 199
020-Zz18B 0.0026 98 123 124 100 2225 6.92 05952 6.61 096  0.2711 2.05 3011 199 3195 221 3313 68 91 3313 68
024-7z21 00039 90 52 110 048 2822 513 0.7385 429 0.83 0.2772 2.83 3565 153 3427 176 3347 95 106 3347 95
025-Zz22  0.0007 35 19 36 054 2377 360 0.6147 253 0.70  0.2805 2.55 3089 78 3259 117 3366 86 92 3366 86
027-Z24  0.0008 55 48 47 1.02 2648 3.06 0.6772 214 070 0.2836 2.19 3334 71 3365 103 3383 74 99 3383 74
030-Z29 0.0005 57 36 56 0.64 2599 436 0.6724 3.72 0.85 0.2805 2.28 3315 123 3347 146 3365 77 98 3365 77
034-Z31 0.0004 40 15 31 047 2669 3.60 0.6904 243 0.67 0.2804 2.67 3384 82 3372 122 3365 90 101 3365 90
035-z32 0.0055 51 60 80 075 2992 187 0.7686 16,5 0.88  0.2823 8.82 3676 607 3484 653 3376 298 109 3376 298
037-Z34 0.0008 174 6 174 0.03 2416 699 0.6240 6.72 0.96  0.2809 1.91 3126 210 3275 229 3368 64 93 3368 64
039-Z39 00005 37 23 26 0.89 2740 354 0.6917 239 0.67 0.2874 2.62 3389 81 3398 120 3404 89 100 3404 89
045-Z44 00012 83 49 73 0.68 26,61 428 0.6943 3.98 0.93 0.2780 1.59 3399 135 3369 144 3352 53 101 3352 53
046-Z45 0.0009 63 42 45 095 2817 344 0.6997 2.01 058  0.2920 2.79 3420 69 3425 118 3428 96 100 3428 96
048-z48 0.0003 76 8 52 1.65 2513 247 0.6602 1.78 0.72  0.2762 1.72 3268 58 3314 82 3341 57 98 3341 57
049-Z49N 0.0005 95 50 79 0.64 2419 3.00 0.6315 203 0.68 0.2779 2.20 3156 64 3276 98 3351 74 94 3351 74
053-Z50 0.0002 139 59 103 057 2694 275 07019 1.16 0.42 0.2784 2.49 3428 40 3381 93 3354 83 102 3354 83
054-752 0.0004 83 35 64 055 25.50 278 0.6682 1.60 0.58 0.2769 2.27 3299 53 3328 92 3345 76 99 3345 76
056-Z54 0.0055 23 11 17 0.65 24.63 171  0.6401 123 0.72 0.2791 11.8 3190 394 3294 564 3358 397 95 3358 397
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057-255
060-259
064-262N
066-263
067-Z66N
069-267
070-Z68N
077-273
080-Z75
083-276
087-279
090-Z81N
105-789
107-292
109-794
110-Z96
113-797
115-7100
116-7102
117-Z103N
124-7110
125-7111
126-Z112N
128-Z113N
129-7113B
130-7114
134-Z117N
135-7117B
136-7118
139-Z120N
140-7120B
143-2122
147-7129

0.0013
0.0008
0.0020
0.0003
0.0002
0.0002
0.0037
0.0009
0.0007
0.0005
0.0016
0.0014
0.0016
0.0016
0.0019
0.0012
0.0007
0.0009
0.0012
0.0010
0.0004
0.0004
0.0046
0.0005
0.0015
0.0002
0.0002
0.0017
0.0007
0.0048
0.0010
0.0004
0.0002

31
51
65
78
124
93
34
52
15
73
39
34
41
102
34
51
91
54
37
63
64
42
56
82
54
108
95
95
65
71
100
38
159

21
30
36
20
63
41
34
34

67
26
27
40
182
55
30
39
150
20
61
39
29
33
94
119

66
68
71
335
92
23
137

21
38
56
60
91
69
22
36
12
63
30
26
30
103
21
40
87
91
30
56
54
32
47
60
55
83
87
97
59
204
105
26
102

1.01
0.80
0.66
0.34
0.69
0.60
1.56
0.94
0.53
1.07
0.88
1.03
1.33
1.79
2.56
0.76
0.45
1.66
0.65
1.10
0.73
0.92
0.72
1.58
2.21
0.78
0.76
0.71
1.21
1.65
0.88
0.90
1.36

28.70
25.25
29.14
28.43
26.19
26.09
27.33
27.46
29.72
24.33
28.56
25.65
24.84
26.84
24.55
25.46
27.29
27.37
25.76
24.90
25.74
28.03
25.55
25.76
23.97
29.54
26.21
23.14
28.69
30.37
25.03
25.15
26.31

11.0
3.43
12.3
2.96
3.02
2.98
451
3.84
4.04
4.76
3.83
4.04
4.28
2.17
3.45
2.89
8.20
9.51
3.44
5.16
2.55
3.28
3.17
2.36
8.19
2.43
2.64
3.23
3.95
12.4
8.45
4.03
5.28

0.7022
0.6507
0.7271
0.7032
0.6897
0.6822
0.7060
0.6978
0.6998
0.6298
0.6970
0.6599
0.6368
0.6915
0.6202
0.6623
0.7120
0.7088
0.6704
0.6250
0.6716
0.6851
0.6544
0.6591
0.6161
0.6750
0.6783
0.6001
0.6803
0.7906
0.6505
0.6341
0.6792

7.44
2.06
12.0
2.26
1.57
2.01
3.49
2.52
2.61
4.35
2.70
291
3.46
1.48
2.75
1.94
7.99
8.93
2.66
4.52
1.69
2.45
2.64
1.49
7.87
1.66
1.74
2.24
3.19
12.3
8.36
2.74
5.02

0.68
0.60
0.97
0.76
0.52
0.67
0.78
0.66
0.65
0.92
0.71
0.72
0.81
0.68
0.80
0.67
0.97
0.94
0.77
0.88
0.67
0.75
0.83
0.63
0.96
0.69
0.66
0.69
0.81
0.99
0.99
0.68
0.95

0.2965
0.2815
0.2907
0.2933
0.2754
0.2774
0.2808
0.2855
0.3080
0.2802
0.2972
0.2820
0.2830
0.2816
0.2872
0.2788
0.2781
0.2802
0.2788
0.2890
0.2780
0.2968
0.2832
0.2836
0.2822
0.3175
0.2803
0.2797
0.3059
0.2786
0.2791
0.2877
0.2811

8.12
2.75
2.95
1.92
2.58
2.20
2.85
2.89
3.08
191
2.72
2.80
2.52
1.58
2.09
2.15
1.82
3.26
2.19
2.48
1.90
2.17
1.76
1.84
2.27
1.77
1.98
2.34
2.33
1.86
1.26
2.95
1.62

3429
3231
3522
3433
3382
3353
3443
3412
3420
3149
3409
3267
3176
3388
3111
3276
3466
3454
3307
3130
3312
3364
3245
3264
3094
3325
3338
3030
3346
3755
3230
3166
3341

255
66
424
77
53
67
120
86
89
137
92
95
110
50
85
63
277
308
88
142
56
83
86
49
244
55
58
68
107
463
270
87
168

3443
3318
3458
3434
3354
3350
3395
3400
3478
3282
3439
3334
3302
3378
3291
3326
3394
3397
3338
3305
3337
3420
3330
3338
3267
3472
3354
3233
3443
3499
3309
3314
3358
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114
428
102
101
100
153
130
140
156
132
135
141
73
114
96
278
323
115
170
85
112
106
79
268
84
89
105
136
437
280
133
177

3452
3371
3421
3435
3337
3348
3367
3393
3511
3364
3456
3374
3380
3372
3402
3356
3352
3364
3356
3412
3352
3454
3381
3383
3375
3558
3364
3361
3501
3355
3358
3405
3369

280
93
101
66
86
74
96
98
108
64
94
95
85
53
71
72
61
110
73
85
64
75
60
62
77
63
67
79
81
62
42
100
55

99
96
103
100
101
100
102
101
97
94
99
97
94
100
91
98
103
103
99
92
99
97
96
96
92
93
99
90
96
112
96
93
99

3452
3371
3421
3435
3337
3348
3367
3393
3511
3364
3456
3374
3380
3372
3402
3356
3352
3364
3356
3412
3352
3454
3381
3383
3375
3558
3364
3361
3501
3355
3358
3405
3369

280
93
101
66
86
74
96
98
108
64
94
95
85
53
71
72
61
110
73
85
64
75
60
62
77
63
67
79
81
62
42
100
55
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Apéndices

148-7131  0.0003 92 54 61 0.88 30.00 297 0.7051 2.38 0.80 0.3086 1.78 3440 82 3487 104 3514 63 98 3514 63
150-Z7133  0.0004 80 57 51 113 26.76 282 06774 181 0.64 0.2866 2.17 3334 60 3375 95 3399 74 98 3399 74
157-Z138N  0.0007 81 58 65 0.90 25.99 272 0.6717 1.80 0.66 0.2807 2.04 3312 59 3346 91 3367 69 98 3367 69
159-7139N 0.0005 103 85 79 108 27.09 256 0.6768 1.64 0.64 0.2904 1.97 3332 55 3387 87 3419 67 97 3419 67
Tabela 8. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircoes da amostra JBA-01, do Quartzito Intermediario da Fm. Serra do Cérrego, Gr. Jacobina.

Isotope ratios Ages (Ma)

Spot  f(206)  Pb - Th o Ty 2Py sy 1O wsppmsy 10 g worpppoepyy 10 aeeppessy 10 aorpp sy 10 sorppaospy 1o % estiBniZtted
number % ppm ppm (%) (%) (%) abs abs abs Conc age (Ma)
003-Zz1 0.0002 84.0 47.3 70.5 0.68 27.73 1.77 0.7432 1.18 0.67 0.2707 1.32 3582 42 3410 60 3310 44 108 3310 44
004-Z2 0.0005 46.8 55.4 340 164 27.25 2.56 0.7047 198 0.77 0.2805 1.63 3439 68 3393 87 3366 55 102 3366 55
007-Z5 0.0009 41.3 39.8 357 112 24.30 2.10 0.6422 1.70 0.81 0.2744 1.23 3198 55 3281 69 3332 41 96 3332 41
009-Z8 0.0022 10.6 11.8 82 145 24.93 3.72 0.6543 296 0.79 0.2764 2.26 3245 96 3306 123 3343 76 97 3343 76
010-Z11 0.0010 134 4.7 10.9 0.43 32.03 3.17 0.7287 2.60 0.82 0.3188 1.81 3529 92 3551 112 3564 65 99 3564 65
013-Z12 0.0005 45.5 44.1 38.6 115 29.18 3.78 0.6769 3.36  0.89 0.3127 1.73 3332 112 3460 131 3535 61 94 3535 61
014-713 0.0004 50.9 306 424 0.73 27.26 2.08 0.7101 1.42 0.68 0.2785 1.53 3459 49 3393 71 3354 51 103 3354 51
016-Z15 0.0027 7.4 3.3 56 0.59 30.38 4.64 0.7187 3.98 0.86 0.3066 2.38 3491 139 3499 162 3504 83 100 3504 83
018-Z17 0.0003 95.5 66.5 76.5 0.88 32.58 2.80 0.7444 227 081 0.3175 1.64 3587 81 3568 100 3558 58 101 3558 58

019-Z18N 0.0010 69.8 236.7 911 262 27.50 1.32 0.7070 0.76 0.58 0.2822 1.08 3447 26 3402 45 3375 36 102 3375 36
020-z18B 0.0005 58.5 70.3 46.6 1.52 26.74 2.07 0.6901 156 0.75 0.2811 1.36 3383 53 3374 70 3369 46 100 3369 46
023-z20 0.0004 51.7 43.6 399 110 26.54 2.16 0.6976 1.31 0.61 0.2760 171 3412 45 3367 73 3340 57 102 3340 57
024-721 0.0010 25.2 29.8 16.9 1.77 26.68 3.04 0.6969 231 0.76 0.2777 1.98 3409 79 3372 103 3350 66 102 3350 66
025-Z22N 0.0003 60.7 43.2 456 0.95 26.69 2.36 0.7045 1.60 0.68 0.2748 1.73 3438 55 3372 79 3334 58 103 3334 58
026-Z22B 0.0005 58.4 421 48.2 0.88 25.46 3.02 0.6753 2.65 0.88 0.2735 1.44 3326 88 3326 100 3326 48 100 3326 48
027-Z23N 0.0003 73.1 60.3 52.7 1.15 28.19 1.91 0.7331 1.03 0.54 0.2790 1.61 3545 37 3426 66 3357 54 106 3357 54
030-Z26 0.0008 42.2 27.1 34.1 0.80 30.03 2.98 0.7208 252 0.85 0.3022 1.59 3499 88 3488 104 3481 55 101 3481 55
033-z27 0.0014 39.7 333 359 094 25.50 2.15 0.6633 1.40 0.65 0.2788 1.64 3280 46 3328 72 3356 55 98 3356 55
034-Z28N 0.0006 50.4 57.7 354 164 27.79 1.87 0.7185 1.47 0.78 0.2806 1.17 3491 51 3412 64 3366 39 104 3366 39
036-Z29 0.0005 ©64.6 31.6 53.6 0.59 27.89 2.40 0.7308 1.77 0.74 0.2768 1.62 3537 63 3415 82 3345 54 106 3345 54
037-Z30 0.0030 21.6 14.8 184 0.81 25.78 2.81 0.6772 1.95 0.69 0.2762 2.03 3334 65 3339 94 3341 68 100 3341 68
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Apéndices

039-232
046-237
047-238
048-239
050-z41
054-743
055-744
056-245
057-746
058-z47
063-250
064-751
065-252
066-253
067-254
070-258
073-259
075-261
076-262
078-264
079-265
080-266
083-267
084-268
085-Z70N
087-Z71
088-272
089-274
090-Z75
095-778
096-279
098-784
099-785

0.0004
0.0010
0.0005
0.0016
0.0008
0.0008
0.0006
0.0008
0.0005
0.0009
0.0012
0.0013
0.0005
0.0011
0.0003
0.0004
0.0002
0.0003
0.0012
0.0003
0.0006
0.0007
0.0009
0.0004
0.0007
0.0007
0.0006
0.0004
0.0014
0.0006
0.0008
0.0008
0.0010

72.8
17.3
49.1
101.0
29.7
1125
48.7
25.7
57.1
43.2
20.7
22.0
115.8
18.0
95.4
96.9
97.2
84.9
29.2
67.6
39.0
39.5
33.1
83.7
100.8
354
62.0
63.1
15.3
54.1
38.3
47.4
44.2

66.5
11.6
70.5
154.3
36.4
142.5
47.8
25.9
60.2
90.1
15.0
26.8
93.0
15.8
68.8
47.7
88.0
53.7
60.3
29.5
58.0
47.9
32.9
61.0
147.5
25.8
7.7
12.4
13.7
27.0
14.9
63.5
55.3

54.5
17.7
47.0
197.5
33.3
193.7
47.5
24.2
60.0
53.6
16.4
19.0
86.1
14.4
84.8
112.0
79.6
73.7
32.1
59.1
31.7
28.0
24.8
82.6
102.2
34.3
46.2
55.4
12.1
42.9
29.6
38.0
29.5

1.23
0.66
151
0.79
1.10
0.74
1.01
1.08
1.01
1.69
0.92
1.42
1.09
111
0.82
0.43
111
0.73
1.89
0.50
1.55
1.72
1.34
0.74
1.45
0.76
1.70
0.23
1.14
0.63
0.51
1.68
1.89

28.04
28.23
25.05
27.94
23.58
2491
26.54
29.17
25.47
25.68
31.51
24.48
33.37
27.09
26.67
24.89
28.30
29.39
26.03
32.75
24.55
31.59
29.03
24.52
27.08
24.68
26.84
30.84
27.17
28.06
31.04
26.35
28.05

2.12
3.39
2.64
2.70
2.69
2.68
2.00
3.01
2.21
2.39
2.46
3.09
2.31
3.09
2.25
2.58
2.76
2.65
3.53
2.10
2.63
2.60
2.71
3.53
2.36
3.21
2.37
2.30
3.64
2.32
2.72
3.51
2.00

0.7269
0.7020
0.6526
0.7394
0.6120
0.6660
0.6995
0.7116
0.6699
0.6785
0.7379
0.6398
0.8001
0.7039
0.7103
0.6658
0.7223
0.7381
0.6835
0.7567
0.6424
0.7444
0.7252
0.6532
0.7061
0.6464
0.7017
0.7520
0.6940
0.7155
0.7343
0.6766
0.7198

1.48
2.53
211
1.02
1.86
2.26
1.40
2.33
1.76
1.43
1.93
2.49
1.54
2.51
1.07
191
2.25
1.68
2.25
1.39
1.70
2.08
1.87
2.88
1.80
2.63
1.89
1.89
2.66
1.46
1.92
271
1.23

0.70
0.75
0.80
0.38
0.69
0.84
0.70
0.78
0.79
0.60
0.79
0.81
0.67
0.81
0.48
0.74
0.82
0.63
0.64
0.66
0.65
0.80
0.69
0.82
0.76
0.82
0.79
0.82
0.73
0.63
0.71
0.77
0.61

0.2798
0.2917
0.2784
0.2741
0.2795
0.2713
0.2753
0.2974
0.2758
0.2745
0.3098
0.2776
0.3026
0.2792
0.2723
0.2711
0.2842
0.2888
0.2762
0.3140
0.2772
0.3079
0.2904
0.2723
0.2782
0.2770
0.2775
0.2975
0.2840
0.2845
0.3066
0.2825
0.2826

1.52
2.25
1.58
2.50
1.95
1.45
1.44
1.90
1.35
191
1.52
1.83
1.72
1.80
1.97
1.73
1.59
2.06
2.72
1.58
2.01
1.57
1.97
2.03
1.53
1.85
1.44
1.30
2.48
1.81
1.93
2.23
1.58

3522
3428
3238
3568
3078
3201
3419
3464
3306
3339
3563
3188
3790
3435
3460
3290
3505
3564
3358
3632
3199
3587
3515
3241
3444
3214
3427
3615
3398
3479
3549
3331
3495

52
87
68
36
57
74
48
81
58
48
69
79
58
86
37
63
79
60
75
50
54
75
66
93
62
84
65
68
90
51
68
90
43

3421
3427
3310
3417
3251
3305
3367
3460
3327
3335
3535
3288
3592
3387
3371
3304
3430
3467
3348
3573
3291
3538
3455
3290
3386
3296
3378
3514
3390
3421
3521
3360
3421

73
116
87
92
87
89
67
104
74
80
87
102
83
105
76
85
94
92
118
75
87
92
94
116
80
106
80
81
123
79
96
118
68

3362
3427
3354
3330
3360
3314
3336
3457
3339
3332
3520
3349
3483
3358
3320
3313
3386
3411
3342
3541
3347
3510
3420
3319
3353
3346
3349
3457
3385
3388
3504
3377
3378

51
77
53
83
65
48
48
66
45
64
53
61
60
60
65
57
54
70
91
56
67
55
67
68
51
62
48
45
84
61
68
75
53

105
100
97
107
92
99
102
100
99
100
101
95
109
102
104
99
103
104
100
103
96
102
103
98
103
96
102
105
100
103
101
99
103

3362
3427
3354
3330
3360
3314
3336
3457
3339
3332
3520
3349
3483
3358
3320
3313
3386
3411
3342
3541
3347
3510
3420
3319
3353
3346
3349
3457
3385
3388
3504
3377
3378

51
77
53
83
65
48
48
66
45
64
53
61
60
60
65
57
54
70
91
56
67
55
67
68
51
62
48
45
84
61
68
75
53
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Apéndices

100-Z86N 0.0010 344 20.5 254 081 30.52 2.48 0.7269 192 0.77 0.3045 157 3522 68 3504 87 3493 55 101 3493 55
104-Z87 0.0040 14.2 18.3 12.3 150 22.23 3.44 0.5958 2.78 0.81 0.2707 2.02 3013 84 3194 110 3310 67 91 3310 67
105-Z89 0.0014 27.8 24.9 208 1.21 24.27 3.18 0.6387 2.34 0.74 0.2757 2.15 3184 75 3280 104 3339 72 95 3339 72
106-Z290 0.0003 68.2 73.9 435 171 28.53 2.14 0.7342 151 0.70 0.2818 1.52 3549 54 3438 74 3373 51 105 3373 51
108-792 0.0003 81.1 84.3 546 1.56 27.87 1.99 0.7185 155 0.78 0.2814 1.25 3490 54 3415 68 3370 42 104 3370 42

113-Z95B 0.0006 57.5 71.4 47.8 150 24.42 4.08 0.6459 3.41 0.84 0.2743 2.23 3212 110 3285 134 3331 74 96 3331 74

114-795N 0.0005 57.8 414 39.1 1.07 26.73 2.37 0.7006 188 0.79 0.2768 145 3423 64 3374 80 3345 48 102 3345 48
116-7297 0.0005 63.4 45.9 52.6 0.88 24.85 3.42 0.6566 292 0.85 0.2746 1.77 3254 95 3303 113 3332 59 98 3332 59
117-798 0.0015 325 1031 355 292 29.62 2.68 0.6843 197 0.73 0.3140 1.82 3361 66 3475 93 3541 64 95 3541 64
118-7100 0.0014 174 9.0 13.0 0.69 30.27 2.77 0.7247 198 0.72 0.3031 1.93 3513 70 3496 97 3486 67 101 3486 67
119-7101 0.0024 97.6 640.9 2112 3.06 22.55 6.58 0.5914 5.38 0.82 0.2766 3.79 2995 161 3208 211 3344 127 90 3344 12
120-7102 0.0008 92.3 95.3 914 1.05 22.33 2.47 0.6212 190 0.77 0.2608 1.58 3115 59 3198 79 3251 52 96 3251 52

Tabela 9. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircdes detriticos da amostra JBA-02 “Xisto-Guia”, da Fm. Serra do Cdrrego, Bacia de Jacobina.
Isotope ratios Ages (Ma)

Spot  f(206)  Pb  Th Uy oorpp 2y 1o 0p) 2028y 16 (%) Rho  Pbpp N0 2eppsy 10 aorppessy 1o aorpaepy 1o % estligniztted
number % ppm ppm ppm (%) abs abs abs Conc age (Ma)
027-A1 0.0012 163 119 142 0.84 22.80 1.89 0.6168 133 0.70 0.2682 1.34 3097 41 3219 61 3296 44 94 3296 44
028-A2 0.0008 65 61 64 0.96 24.15 3.83 0.6323 3.44 0.90 0.2771 1.69 3159 109 3275 125 3347 57 94 3347 57

029-A3B 0.0042 27 16 21 0.76 28.34 2.24 0.7329 165 0.73 0.2805 1.52 3544 58 3431 77 3366 51 105 3366 51

033-A1B 0.0021 46 50 38 1.34 22.74 1.85 0.6033 148 0.80 0.2734 111 3043 45 3216 60 3326 37 92 3326 37

034-A1C 0.0010 30 47 49 0.96 26.76 2.30 0.6652 121 0.53 0.2918 1.96 3287 40 3375 78 3427 67 96 3427 67

035-A1D 0.0007 78 63 94 0.67 31.65 3.49 0.7352 3.16 0.90 0.3122 1.49 3553 112 3539 124 3532 53 101 3532 53

038-A6B 0.0018 55 56 76 0.74 26.50 3.36 0.6685 246 0.73 0.2876 2.30 3300 81 3365 113 3405 78 97 3405 78

039-A6C 0.0007 51 57 37 1.54 23.48 2.07 0.6093 185 0.89 0.2796 0.93 3067 57 3247 67 3360 31 91 3360 31

040-A6D 0.0008 52 94 81 1.17 23.97 2.61 0.6268 199 0.76 0.2774 1.70 3137 62 3267 85 3348 57 94 3348 57

041-A6Db 0.0003 57 24 42 0.57 27.00 2.42 0.6656 211 0.87 0.2942 1.19 3289 70 3383 82 3440 41 96 3440 41

042-A6C 0.0011 99 871 293 299 23.21 2.70 0.6129 259 0.96 0.2747 0.76 3081 80 3236 87 3333 25 92 3333 25

043-A5D 0.0004 70 44 76 0.58 24.02 1.91 0.6259 154 081 0.2784 1.13 3133 48 3269 62 3354 38 93 3354 38
044-A7 0.0003 61 33 51 0.65 26.22 2.59 0.6570 2.33 0.90 0.2894 1.12 3255 76 3355 87 3415 38 95 3415 38
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Apéndices

045-A8 0.0004 75 36 73 0.50 27.25 4.44 0.6750 3.95 0.89 0.2929 2.04 3325 131 3393 151 3433 70 97 3433 70
053-A9B 0.0005 65 104 92 1.15 24.87 2.43 0.6401 182 0.75 0.2818 1.61 3189 58 3303 80 3373 54 95 3373 54
060-10E 0.0049 44 42 36 1.18 25.78 2.26 0.6779 174 0.77 0.2758 144 3336 58 3338 75 3340 48 100 3340 48
067-A18C 0.0008 66 27 123 0.22 23.25 2.84 0.6327 1.67 0.59 0.2666 2.29 3160 53 3238 92 3286 75 96 3286 75
068-A18D 0.0169 53 103 96 1.07 27.54 2.46 0.6904 210 0.85 0.2894 1.28 3384 71 3403 84 3414 44 99 3414 44
069-A17D 0.0012 47 42 43 0.98 26.10 3.73 0.6491 3.24 087 0.2916 1.85 3225 105 3350 125 3426 63 94 3426 63
Tabela 10. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircGes detriticos da amostra MVT-01(LU Reef), Fm. Serra do Cérrego, Gr. Jacobina.
Isotope ratios Ages (Ma)

Spot — (206) Pb  Th U 'y 207pp 25 1504y 25pp2y 16 (%) Rho 2TPb%ph N0 0ppey 1O aorpppssy 10 aorppaepy 1o % est?niztted
number % ppm ppm ppm (%) abs abs abs Conc age (Ma)
003-21 0.0003 69 65 43 151 27.07 291 0.7051 1.78 1.78 0.2785 2.30 3440 61 3386 99 3354 77 103 3354 77
004-22 0.0005 37 30 25 122 27.38 4.16 0.7022 2.27 2.27 0.2828 3.49 3429 78 3397 141 3378 11 102 3378 118
005-Z3 0.0003 59 27 40 0.67 29.36 2.42 0.7285 1.46 1.46 0.2924 1.94 3528 51 3466 84 3430 66 103 3430 66

006-Z4N  0.0005 45 32 29 114 28.94 2.85 0.7144 2.31 2.31 0.2938 1.66 3475 80 3452 98 3438 57 101 3438 57
007-z4B 0.0027 43 356 108 3.34 33.71 16.81  0.8305 16.70 16.7 0.2944 1.98 3897 651 3602 606 3441 68 113 3441 68
008-25 0.0006 19 7 14 0.50 27.81 3.78 0.7020 2.89 2.89 0.2874 2.43 3428 99 3413 129 3404 83 101 3404 83
009-26 0.0005 49 17 34 0.49 30.33 2.70 0.7514 2.12 2.12 0.2928 1.67 3613 77 3498 94 3433 57 105 3433 57
010-z7 0.0010 25 7 18 0.37 29.37 3.73 0.7223 3.23 3.23 0.2950 1.88 3505 113 3466 129 3444 65 102 3444 65
013-Z8 0.0007 44 30 28 1.08 28.20 3.13 0.6970 2.60 2.60 0.2935 1.74 3409 89 3426 107 3436 60 99 3436 60
014-29 0.0009 59 34 38 0.89 30.69 2.44 0.7362 1.72 1.72 0.3024 1.73 3557 61 3509 86 3482 60 102 3482 60
015-Z10 0.0012 30 14 20 0.72 28.63 3.97 0.7055 3.23 3.23 0.2944 2.31 3442 111 3441 137 3441 79 100 3441 79
016-zZ11 0.0006 37 15 26 0.59 29.74 3.56 0.7302 2.79 2.79 0.2954 2.22 3534 98 3478 124 3446 77 103 3446 77
017-z13 0.0014 22 10 14 0.76 27.80 5.21 0.6961 4,52 4.52 0.2897 2.60 3406 154 3412 178 3416 89 100 3416 89
018-z14 0.0015 29 9 20 0.46 29.16 4.02 0.7221 3.30 3.30 0.2929 2.29 3504 116 3459 139 3433 79 102 3433 79
019-z15 0.0006 31 13 21 0.60 28.96 3.85 0.7126 2.94 2.94 0.2948 2.48 3468 102 3452 133 3443 85 101 3443 85
020-Zz16 0.0011 60 148 56 2.65 24.75 5.77 0.6173 5.23 5.23 0.2909 2.45 3099 162 3299 190 3422 84 91 3422 84
023-Z17N 0.0008 39 19 31 061 25.09 3.77 0.6597 3.21 3.21 0.2758 1.98 3266 105 3312 125 3340 66 98 3340 66
024-z17B 0.0042 20 412 82 5.08 24.56 11.56 0.6634 11.08 11.0 0.2685 3.30 3280 364 3291 381 3297 10 99 3297 109
025-218 0.0007 54 28 37 077 30.77 3.17 0.7439 2.39 2.39 0.3001 2.07 3585 86 3512 111 3471 72 103 3471 72
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Apéndices

026-219 0.0012 24 11 18 0.58 25.88 6.13 0.6644 486  4.86 0.2825 3.74 3284 160 3342 205 3377 12 97 3377 126
027-Z20N  0.0012 27 17 17 1.01 28.49 5.42 0.7100 441 441 0.2910 3.14 3459 153 3436 186 3423 10 101 3423 108
028-z20B 0.0022 21 30 17 1.77 26.02 7.65 0.6486 597 597 0.2910 4.77 3223 193 3347 256 3423 16 94 3423 163

029-221 0.0024 21 16 16 1.03 25.32 6.61 0.6568 5.04 5.04 0.2796 4.27 3255 164 3321 219 3361 14 97 3361 144

030-2z22 0.0014 42 191 60 3.20 32.28 8.01 0.8250 726  7.26 0.2838 3.39 3878 281 3559 285 3384 11 115 3384 115
033-Z23N  0.0014 28 14 20 071 28.77 4.60 0.7076 3.54 354 0.2950 2.93 3449 122 3446 158 3444 10 100 3444 101

035-224  0.0010 39 18 28 0.66 29.07 4.04 0.7160 274 274 0.2945 2.97 3481 95 3456 140 3442 10 101 3442 102

036-225 0.0017 19 9 13 0.69 28.23 5.48 0.6983 429 429 0.2932 3.42 3414 146 3427 188 3435 11 99 3435 117

037-2z26  0.0014 38 18 31 0.59 25.68 4.66 0.6495 3.77 377 0.2868 2.75 3226 121 3335 155 3401 93 95 3401 93

038-z27 0.0014 28 11 19 059 30.28 4.25 0.7447 351 351 0.2949 2.40 3588 126 3496 149 3444 83 104 3444 83

039-z28 0.0007 53 22 37 0.60 28.67 3.18 0.7201 2.58  2.58 0.2853 1.86 3530 91 3442 109 3392 63 104 3392 63

040-229  0.0008 39 11 29 0.38 29.34 3.70 0.7193 290 290 0.2959 2.29 3493 101 3465 128 3449 79 101 3449 79

043-Z30 0.0008 45 21 30 0.69 30.56 2.83 0.7300 223 223 0.3036 1.75 3534 79 3505 99 3489 61 101 3489 61

044-731 0.0010 70 54 62 0.88 25.03 4.54 0.6358 422 422 0.2855 1.67 3173 134 3309 150 3393 57 93 3393 57

045-Z32 0.0007 59 30 44 0.69 26.75 3.11 0.7031 276 276 0.2760 1.44 3432 95 3375 105 3340 48 103 3340 48

046-Z33  0.0008 32 14 22 0.66 33.17 4.64 0.7481 3.86 3.86 0.3216 2.58 3600 139 3586 167 3578 92 101 3578 92
047-Z34N 0.0016 74 78 49 1.60 28.67 5.58 0.7069 537 537 0.2943 151 3447 185 3443 192 3440 52 100 3440 52
048-Z34B 0.0012 38 60 30 201 30.92 5.99 0.7558 559 559 0.2968 2.16 3629 203 3517 211 3453 75 105 3453 75
049-Z35N 0.0009 47 88 37 242 27.39 5.54 0.6729 533 533 0.2953 1.51 3317 177 3398 188 3446 52 96 3446 52

053-Z37 0.0003 79 66 55 121 28.90 2.45 0.7271 196  1.96 0.2883 1.47 3523 69 3450 84 3409 50 103 3409 50
055-Z738B 0.0014 24 49 31 159 25.98 12.66  0.6739 1223 122 0.2797 3.25 3321 406 3346 424 3361 10 99 3361 109

056-Z39  0.0006 35 9 29 030 28.03 3.89 0.7294 329 329 0.2788 2.08 3531 116 3420 133 3356 70 105 335 70

057-z40 0.0012 24 18 16 114 28.72 5.13 0.7183 408 4.08 0.2901 3.11 3490 142 3444 177 3418 10 102 3418 106
058-Z41IN 0.0004 62 30 51 0.60 28.79 2.60 0.7111 202  2.02 0.2937 1.64 3463 70 3446 90 3437 56 101 3437 56

063-Z43 0.0007 60 26 46 0.57 28.95 2.62 0.7218 1.88 1.88 0.2909 1.82 3503 66 3452 90 3423 62 102 3423 62

064-744 0.0127 107 64 101 0.64 23.72 7.31 0.6135 7.09 7.09 0.2805 1.79 3084 219 3257 238 3366 60 92 3366 60

065-745 0.0011 23 8 16 051 33.77 3.85 0.7806 313 313 0.3138 2.24 3719 117 3603 139 3540 79 105 3540 79

066-Z46 0.0006 49 38 32 118 28.41 3.04 0.7230 249 249 0.2850 1.75 3507 87 3433 105 3391 59 103 3391 59

068-748 0.0008 48 30 34 0.90 29.23 3.06 0.7171 244 244 0.2956 1.84 3485 85 3461 106 3448 63 101 3448 63

069-749 0.0013 27 28 27 1.05 27.62 3.55 0.6823 282 282 0.2936 2.15 3353 95 3406 121 3437 74 98 3437 74
070-Z50N 0.0013 30 141 47 3.04 28.91 7.64 0.7178 7.00 7.00 0.2921 3.07 3488 244 3451 264 3429 10 102 3429 105

075-z52 0.0007 40 19 28 0.69 29.10 3.37 0.7107 248 248 0.2970 2.27 3461 86 3457 116 3455 78 100 3455 78

076-753  0.0003 98 19 75 0.26 29.47 2.30 0.7376 176 176 0.2898 1.48 3562 63 3469 80 3416 51 104 3416 51
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077-Z54 0.0010 75 41 46 0.90 32.24 2.59 0.7691 202  2.02 0.3040 1.62 3677 74 3558 92 3491 57 105 3491 57
078-Z55N  0.0005 31 13 21 0.63 29.26 4.10 0.7197 312 312 0.2949 2.66 3495 109 3463 142 3444 92 101 3444 92
080-Z56 0.0003 48 28 36 0.78 27.65 3.95 0.6822 3.18 3.18 0.2940 2.34 3353 107 3407 134 3439 81 97 3439 81

Tabela 11. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircOes detriticos da amostra MV T-04 (MSPC Reef), Fm. Serra do Cérrego, Bacia de Jacobina.

Isotope ratios Ages (Ma)
Best
Spot  f(206) Pb Th U ThiU 27pp/ 2y 10 206pp288 16 (%) Rho Pb/Pb 16 206pp 288, 10 20mppss ;16 207pp 206py 1O % estinizted
number % ppm  ppm ppm (%) ° (%) abs abs abs Conc age (Ma)

003-Zz01 0.0014 24 12 21 0.60 27.24 6.33 067122 6.01 095 0.29443 2.00 3311 199 3392 215 3441 69 96 3441 69
004-202 0.0005 66 48 51 094 27.03 232 067605 210 091 0.29007 0.97 3329 70 3385 78 3418 33 97 3418 33
005-Z03 0.0004 59 16 47 034 30.35 3.05 0.70046 293 096 0.31429 0.88 3422 100 3498 107 3542 31 97 3542 31
007-Z05 0.0003 58 40 48 0.84 26.56 458 0.65342 439 096 029485 1.29 3242 142 3368 154 3443 44 94 3443 44
008-Z06 0.0004 42 21 36 0.9 27.69 3.84 069919 354 092 028725 148 3418 121 3408 131 3403 51 100 3403 51
009-Z07 0.0008 45 28 36 0.77 27.47 292 068353 274 094 029150 1.03 3358 92 3400 99 3426 35 98 3426 35
010-Z08 0.0004 32 12 28 044 27.20 509 0.65599 493 097 030075 1.28 3252 160 3391 173 3474 44 94 3474 44
011-Zz09 0.0013 21 13 27 047 27.48 3.72 0.64434 315 085 0.30932 1.98 3206 101 3401 127 3518 70 91 3518 70
015-Z711 0.0011 36 18 32 0.55 28.93 3.15 0.65143 284 090 032215 1.38 3234 92 3451 109 3580 49 90 3580 49
016-Z12 0.0010 41 53 43 124 26.79 287 0.64345 214 074 030203 1.92 3203 68 3376 97 3481 67 92 3481 67
017-Z13 0.0006 35 134 62 217 25.43 3.65 0.62374 333 091 0.29573 147 3125 104 3325 121 3448 51 91 3448 51
018-Z14 0.0006 62 5% 50 112 24.44 350 0.62515 329 094 0.28366 1.17 3130 103 3287 115 3383 40 93 3383 40
019-715 0.0006 50 26 41 0.65 31.45 463 071378 451 098 031960 1.02 3473 157 3533 163 3568 36 97 3568 36
021-z17 0.0010 43 77 63 123 26.87 200 0.6325% 162 081 030819 1.8 3160 51 3379 68 3512 41 90 3512 41
022-718 0.0010 26 14 23 0.64 25.33 8.07 0.62238 7.89 098 0.29526 1.70 3119 246 3321 268 3446 59 91 3446 59
023-719 0.0009 29 19 25 0.78 26.06 443 0.63935 413 093 0.29565 1.60 3186 132 3349 148 3448 55 92 3448 55
024-720 0.0010 22 15 21 0.72 26.61 3.85 0.67074 333 086 0.28778 1.94 3309 110 3369 130 3406 66 97 3406 66
027-Z21 0.0008 55 41 48 0.86 28.04 408 0.68404 394 097 029740 1.07 3360 132 3421 140 3457 37 97 3457 37
028-722 0.0009 52 36 45 0.80 26.42 459 064686 442 096 029631 1.24 3216 142 3362 154 3451 43 93 3451 43
029-723 0.0014 28 12 27 0.46 25.50 584 0.63046 558 095 0.29340 1.74 3151 176 3328 194 3436 60 92 3436 60
030-Z24 0.0019 22 13 20 0.66 26.49 578 0.65717 539 093 0.29244 2.09 3256 176 3365 195 3431 72 95 3431 72
032-726 0.0013 36 36 31 117 26.59 509 0.65648 482 0.95 0.29380 1.62 3253 157 3369 171 3438 56 95 3438 56
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033-227 0.0014 24 17 22 0.78 25.61 539 0.63531 490 091 0.29239 223 3171 155 3332 179 3430 77 92 3430 77
034-7z28 0.0009 39 39 38 1.02 23.75 487 0.61147 450 092 0.28173 186 3076 138 3258 159 3373 63 91 3373 63
035-Z29 0.0008 44 58 61 0.96 26.01 335 0.63481 3.08 092 029726 131 3169 98 3347 112 3456 45 92 3456 45
036-230 0.0007 40 28 36 0.79 25.50 277 0.62868 224 0.81 0.29427 163 3144 71 3328 92 3440 56 91 3440 56
039-231 0.0006 65 32 58 0.57 29.35 3.79 0.69691 346 091 030551 155 3409 118 3466 131 3498 54 97 3498 54
040-z32 0.0012 41 76 50 155 25.35 459 0.63442 436 095 0.28988 142 3167 138 3322 152 3417 48 93 3417 48
041-z33 0.0013 29 26 21 121 26.70 419 0.67759 384 092 0.28582 1.69 3335 128 3373 141 3395 57 98 3395 57
042-z34 0.0010 23 13 17 0.74 25.46 556 0.62169 498 090 0.29710 247 3117 155 3326 185 3455 85 90 3455 85
043-235 0.0036 55 35 39 0.89 27.50 423 0.68423 357 0.84 029158 227 3361 120 3402 144 3426 78 98 3426 78
045-237 0.0043 6 4 5 071 31.48 9.99 0.71412 721 0.72 031979 6.91 3474 251 3534 353 3569 247 97 3569 247
046-238 0.0046 5 4 4 0.90 28.60 17.43 0.70345 1592 091 0.29490 7.09 3434 547 3440 599 3444 244 100 3444 244
048-z40 0.0007 24 10 25 040 26.50 350 0.65945 268 077 029154 224 3265 87 3365 118 3426 77 95 3426 77
Tabela 12. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircGes detriticos da amostra MVT-05 (Holandés Reef), Fm. Serra do Corrego, Gr. Jacobina.
Isotope ratios Ages (Ma)

Spot - (206) - Pb - Th o U gy sy 10 meppmey g0 Rho  @pbpp 1O weppmey 10 awippmsy 1o amppespy 1o % esimated
number % ppm ppm ppm (%) (%) abs abs abs Conc age (Ma)
003-Zz1 0.0003 69 20 55 0.37 28.41 2.20 0.7008 161 0.73 0.2941 1.50 3424 55 3434 75 3439 52 100 3439 52
004-z2  0.0005 68 31 53 0.60 27.70 1.91 0.6920 1.30 0.68 0.2903 1.40 3390 44 3409 65 3419 48 99 3419 48
005-z3 0.0009 29 10 23 0.42 27.54 3.85 0.6744 288 0.75 0.2962 2.55 3323 96 3403 131 3451 88 96 3451 88
006-z4 0.0022 30 15 23 0.63 27.48 3.94 0.6776 3.26 0.83 0.2942 2.22 3335 109 3401 134 3440 76 97 3440 76

007-Z5N 0.0015 17 7 14 0.49 27.31 6.20 0.6658 470 0.76 0.2976 4.03 3290 155 3395 210 3458 140 95 3458 140
009-z6 0.0010 41 17 34 0.52 25.74 251 0.6739 1.79 071 0.2771 1.75 3321 60 3337 84 3347 59 99 3347 59
010-z7 0.0010 25 9 19 0.48 31.69 4.36 0.7073 331 0.76 0.3250 2.84 3448 114 3541 154 3594 102 96 3594 102
013-z8 0.0007 34 20 28 0.73 28.04 3.39 0.6835 2.72 0.80 0.2976 2.02 3358 91 3421 116 3458 70 97 3458 70
014-79 0.0012 31 12 28 0.44 26.83 3.14 0.6664 252 0.80 0.2920 1.87 3292 83 3377 106 3428 64 96 3428 64
015-710 0.0003 71 69 54 1.30 28.01 2.30 0.6875 178 0.77 0.2955 1.46 3373 60 3420 79 3447 50 98 3447 50
016-Z11 0.0005 41 16 34 0.48 28.60 3.06 0.6890 240 0.79 0.3011 1.89 3379 81 3440 105 3476 66 97 3476 66
017-Z212 0.0022 40 31 32 0.97 26.98 3.59 0.6652 269 0.75 0.2942 2.37 3287 88 3383 121 3440 82 96 3440 82
018-Z14 0.0010 30 11 25 0.45 27.94 4.32 0.6855 3.26 0.75 0.2957 2.83 3366 110 3417 148 3448 98 98 3448 98
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019-Z15N 0.0012 42 29 34 0.86 28.92 2.90 0.6911 2.33 0.80 0.3035 1.73 3387 79 3451 100 3488 60 97 3488 60
023-Z16 0.0014 39 24 28 0.88 27.55 3.05 0.6786 245 0.80 0.2945 1.82 3339 82 3403 104 3441 63 97 3441 63
024-717 0.0010 60 13 56 0.24 26.92 7.17 0.6664 7.01 0.98 0.2930 1.50 3292 231 3381 242 3434 51 96 3434 51
025-718 0.0016 67 61 51 119 25.18 2.09 0.6286 161 0.77 0.2905 1.33 3144 51 3315 69 3420 46 92 3420 46
026-719 0.0016 24 12 18 0.70 27.46 5.36 0.6670 4.06 0.76 0.2986 3.50 3294 134 3400 182 3463 121 95 3463 121

027-Z20N 0.0020 27 10 20 053 31.95 3.51 0.7221 2.30 0.66 0.3210 2.65 3504 81 3549 125 3575 95 98 3575 95

028-220B 0.0013 40 52 37 141 29.87 13.36 0.6905 13.16 0.99 0.3138 2.29 3385 445 3483 465 3540 81 96 3540 81
029-721 0.0014 36 24 26 0.93 27.94 3.76 0.6859 3.20 0.85 0.2955 1.97 3367 108 3417 128 3447 68 98 3447 68
030-Zz22 0.0018 42 31 31 1.00 27.12 3.80 0.6658 3.03 0.80 0.2954 2.28 3289 100 3388 129 3447 79 95 3447 79

Tabela 13. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircGes detriticos da amostra SCO-Topo, topo da Fm. Serra do C6rrego, Bacia de Jacobina.

Isotope ratios Ages (Ma)
Best
0,
Spot number  1206)  Pb o Th U =y 2orpp sy 10 aoeppasyy 10 g aorpp ety 10 a0spp ey 10 dorpyess 10 aorppaospy 1o % gy
% ppm ppm ppm (%) (%) (%) abs abs abs Conc age (Ma)

005-Z2 0.0074 165 93 144 0.65 25.34 1.68 0.6766 093 055 0.2716 1.40 3331 31 3321 56 3316 46 100 3316 46
007-Z3N  0.0004 74 67 56 121 28.27 1.76 0.7044 1.29 073 0.2911 1.19 3437 44 3429 60 3423 41 100 3423 41
008-74 0.0006 35 25 27 0.93 28.33 1.54 0.6977 111 072 0.2946 1.06 3412 38 3431 53 3442 37 99 3442 37
009-75 0.0008 82 107 8 1.27 2426  4.16 0.6215 3.34 0.80 0.2831 2.48 3116 104 3279 136 3380 84 92 3380 84
010-Z6 0.0014 21 12 17 0.72 27.57 2.80 0.6840 210 0.75 0.2924 1.85 3360 70 3404 95 3430 63 98 3430 63
013-Z7N  0.0011 26 12 20 0.60 25.98 3.82 0.6597 3.16 0.83 0.2857 2.14 3266 103 3346 128 3394 73 96 3394 73
014-Zz7rB  0.0004 87 51 67 0.77 26.19 3.01 0.6744 235 0.78 0.2817 1.89 3323 78 3354 101 3372 64 99 3372 64
015-z8B  0.0008 74 86 72 1.20 24.57 2.84 0.6113 271 095 0.2915 0.87 3075 83 3291 94 3426 30 90 3426 30
016-Z8N  0.0011 24 15 16 0.94 29.20 2.93 0.7128 2.34 0.80 0.2972 1.76 3469 81 3461 101 3456 61 100 345 61
018-Z10 0.0006 42 30 29 1.06 27.64 1.75 0.6806 132 0.76 0.2945 1.14 3347 44 3406 59 3442 39 97 3442 39
019-711  0.0006 48 39 32 124 27.61 2.81 0.7012 215 077 0.2856 1.81 3425 74 3406 96 3394 61 101 3394 61
020-Z12N  0.0007 56 56 40 1.39 26.70 5.16 0.6691 410 0.80 0.2895 3.13 3303 135 3373 174 3415 107 97 3415 107
010-Z6 0.0013 22 11 16 0.72 27.49 2.67 0.6864 194 073 0.2905 1.82 3369 65 3401 91 3420 62 99 3420 62
024-Z13N  0.0024 9 4 7 0.62 24.68 6.58 0.6484 581 0.88 0.2761 3.09 3222 187 3296 217 3341 103 96 3341 103
025-713B 0.0015 32 36 19 1.89 26.11 2.85 0.6887 215 0.75 0.2750 1.87 3378 73 3351 95 3335 62 101 3335 62
026-714  0.0014 15 4 10 0.39 29.84 3.92 0.7060 2.88 0.74 0.3066 2.65 3443 99 3482 136 3504 93 98 3504 93
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Apéndices

029-Z17B
030-Z17N
033-Z18N
036-219B
037-220
038-221
039-222N
040-222B
043-223
045-Z25N
049-Z27N
054-728B
055-729
056-Z30N
059-733
060-234
063-Z35
065-237
068-240
069-Z41N
073-z42
074-Z43B
075-Z43N
078-Z45B
079-Z45N
080-246
083-z47
086-250
087-251
088-Z52N
090-Z53N
096-Z55N
098-Z56N

0.0007
0.0005
0.0003
0.0006
0.0016
0.0013
0.0020
0.0013
0.0006
0.0005
0.0004
0.0008
0.0004
0.0004
0.0009
0.0017
0.0005
0.0008
0.0006
0.0007
0.0007
0.0006
0.0007
0.0006
0.0007
0.0006
0.0004
0.0002
0.0007
0.0005
0.0007
0.0015
0.0008

44
61
110
66
23
26
32
25
65
143
57
40
73
68
32
14
41
39
62
27
22
50
45
37
37
43
35
117
41
91
66
28
38

18
35

15
13
16
26
14
152
91
27
26
49
54
20
11
30
26
38
15

28
32
20
16
39
19
70
32
70
32
18
19

32
41
84
58
18
21
24
19
129
125
47
32
54
63
23
11
33
32
52
22
16
40
31
29
27
28
25
86
28
94
52
22
29

0.57
0.87
0.43
0.27
0.74
0.78
1.12
0.75
1.18
0.73
0.58
0.81
0.91
0.86
0.87
1.03
0.92
0.82
0.73
0.69
0.47
0.71
1.04
0.70
0.61
1.41
0.77
0.82
1.16
0.75
0.61
0.83
0.67

27.60
28.49
32.97
27.60
31.67
27.03
27.99
28.03
26.97
30.22
26.20
25.49
26.98
26.24
26.84
23.86
27.18
27.65
30.45
29.01
28.60
26.63
28.68
26.98
29.00
28.79
29.17
29.19
29.16
26.06
30.06
28.55
31.09

2.00
2.00
1.58
4.41
2.07
2.15
1.81
2.67
1.82
3.13
1.25
3.09
1.59
3.39
3.07
3.98
1.81
2.24
2.75
2.86
2.73
1.90
2.02
2.64
1.99
2.78
2.17
1.37
1.57
2.68
3.76
3.46
2.62

0.6812
0.7072
0.7676
0.6966
0.7376
0.6685
0.6969
0.6959
0.6895
0.7492
0.6804
0.6323
0.7020
0.6632
0.6794
0.6252
0.6851
0.6792
0.6705
0.7063
0.7045
0.6558
0.7084
0.6607
0.7171
0.7258
0.7184
0.7271
0.7117
0.6565
0.7395
0.6946
0.7253

1.59
1.75
1.16
3.79
1.70
1.70
1.23
2.02
1.09
1.07
0.69
2.77
111
3.14
2.30
3.33
1.30
1.76
2.04
2.31
2.27
1.47
1.55
1.90
1.36
1.98
1.25
0.72
1.23
1.15
2.94
2.79
1.34

0.79
0.88
0.73
0.86
0.82
0.79
0.68
0.76
0.60
0.34
0.55
0.90
0.70
0.93
0.75
0.84
0.72
0.79
0.74
0.81
0.83
0.78
0.77
0.72
0.68
0.71
0.58
0.53
0.79
0.43
0.78
0.81
0.51

0.2939
0.2922
0.3116
0.2875
0.3115
0.2933
0.2913
0.2922
0.2837
0.2926
0.2793
0.2924
0.2788
0.2870
0.2866
0.2768
0.2877
0.2953
0.3294
0.2979
0.2945
0.2945
0.2937
0.2963
0.2933
0.2878
0.2945
0.2912
0.2972
0.2880
0.2948
0.2981
0.3109

1.22
0.95
1.08
2.25
1.18
131
1.34
1.75
1.45
2.94
1.05
1.36
1.13
1.28
2.04
2.19
1.27
1.38
1.85
1.69
1.52
1.20
1.30
1.84
1.45
1.96
177
1.16
0.97
2.43
2.34
2.05
2.26

3349
3448
3672
3408
3562
3300
3409
3405
3381
3605
3346
3159
3428
3279
3342
3130
3364
3341
3308
3444
3438
3251
3452
3270
3485
3518
3490
3523
3465
3254
3569
3400
3516

53
60
43
129
61
56
42
69
37
39
23
88
38
103
77
104
44
59
68
80
78
48
54
62
47
70
44
26
43
37
105
95
47

3405
3436
3580
3405
3540
3385
3419
3420
3383
3494
3354
3327
3383
3356
3378
3263
3390
3407
3502
3454
3440
3370
3443
3383
3454
3447
3459
3460
3459
3349
3489
3438
3522

68
69
57
150
73
73
62
91
61
109
42
103
54
114
104
130
61
76
96
99
94
64
70
89
69
96
75
47
54
90
131
119
92

3439
3429
3529
3404
3528
3435
3425
3429
3384
3431
3359
3430
3356
3401
3399
3345
3405
3446
3614
3459
3442
3442
3438
3451
3435
3406
3442
3424
3456
3407
3443
3460
3525

42
33
38
77
42
45
46
60
49
101
35
47
38
43
69
73
43
48
67
58
52
41
45
63
50
67
61
40
34
83
81
71
80

97
101
104
100
101

96
100

99
100
105
100

92
102

96

98

94

99

97

92
100
100

94
100

95
101
103
101
103
100

96
104

98
100

3439
3429
3529
3404
3528
3435
3425
3429
3384
3431
3359
3430
3356
3401
3399
3345
3405
3446
3614
3459
3442
3442
3438
3451
3435
3406
3442
3424
3456
3407
3443
3460
3525

42
33
38
77
42
45
46
60
49
101
35
47
38
43
69
73
43
48
67
58
52
41
45
63
50
67
61
40
34
83
81
71
80
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099-756B
104-Z58
105-Z59N
107-Z60
108-761
109-762
110-Z63
115-765
116-Z66N
118-767
119-768
123-Z70
124-Z71N
126-Z72
127-Z73
128-7Z74
136-Z77B
138-Z79
139-780B
140-Z80N
143-782
144-783
149-786
150-Z87N
154-788
155-789
157-791
159-792N
164-794B
165-795
166-796
167-Z97N
174-7100

0.0005
0.0009
0.0007
0.0007
0.0013
0.0008
0.0005
0.0009
0.0009
0.0008
0.0004
0.0003
0.0006
0.0002
0.0003
0.0002
0.0007
0.0009
0.0003
0.0009
0.0013
0.0008
0.0007
0.0003
0.0007
0.0003
0.0013
0.0008
0.0011
0.0003
0.0008
0.0009
0.0017

98
28
42
48
23
37
45
43
33
27
67
78
31
77
100
62
47
29
80
25
33
40
51
75
35
78
22
70
39
134
37
51
19

155
19
22
38
17
15
30
23
14

44
18
15
14
95
24
24

20
14
22
26
41
45
16
27
10
4
27
74
21
44
12

90
22
36
35
19
34
39
35
27
22
53
61
24
66
83
50
39
25
51
18
23
29
36
63
28
62
18
60
42
95
30
38
15

1.73
0.88
0.61
1.09
0.91
0.43
0.78
0.66
0.52
0.34
0.85
0.30
0.64
0.22
1.15
0.49
0.62
0.36
0.39
0.79
0.96
0.89
1.13
0.72
0.58
0.44
0.53
0.69
0.64
0.79
0.71
1.17
0.80

27.12
27.97
26.94
28.71
27.14
25.75
26.29
27.72
28.91
30.48
27.29
29.76
28.26
27.32
28.30
28.18
23.07
26.30
25.78
27.55
30.77
28.86
28.14
26.56
28.11
28.80
27.85
27.61
27.09
32.81
26.89
25.44
28.30

2.51
2.46
1.89
4.08
4.10
3.39
1.66
3.79
3.38
2.16
1.18
1.14
2.06
1.00
1.78
2.77
2.47
2.17
2.16
2.81
3.05
2.87
1.98
1.70
2.66
3.30
3.54
2.21
4.05
2.40
2.33
1.78
3.46

0.6414
0.6814
0.6675
0.7110
0.6873
0.6779
0.6863
0.6984
0.6979
0.7170
0.6938
0.7262
0.6909
0.6941
0.6803
0.7110
0.6002
0.6498
0.6879
0.6927
0.7298
0.7202
0.7039
0.6886
0.6493
0.7225
0.6846
0.6895
0.6369
0.7628
0.6641
0.6756
0.6942

2.16
1.99
1.29
1.98
2.88
2.04
1.20
2.53
2.33
1.54
0.77
0.80
1.52
0.61
1.08
2.03
1.36
1.74
0.98
2.16
2.27
1.54
1.47
1.21
1.39
1.94
2.61
1.80
3.44
1.17
1.65
1.33
2.75

0.86
0.81
0.68
0.49
0.70
0.60
0.72
0.67
0.69
0.71
0.65
0.70
0.74
0.61
0.61
0.73
0.55
0.80
0.45
0.77
0.74
0.54
0.74
0.71
0.52
0.59
0.74
0.82
0.85
0.49
0.71
0.75
0.79

0.3067
0.2978
0.2927
0.2929
0.2864
0.2755
0.2779
0.2879
0.3005
0.3084
0.2853
0.2973
0.2967
0.2855
0.3017
0.2875
0.2788
0.2936
0.2718
0.2885
0.3058
0.2907
0.2900
0.2798
0.3140
0.2891
0.2951
0.2904
0.3086
0.3120
0.2937
0.2731
0.2957

1.28
1.44
1.38
3.57
2.92
271
1.15
2.83
2.44
1.52
0.89
0.81
1.39
0.79
141
1.88
2.07
1.30
1.92
1.80
2.04
2.42
1.33
1.20
2.27
2.67
2.39
1.27
2.13
2.09
1.65
1.18
2.10

3195
3350
3296
3462
3372
3336
3368
3415
3412
3485
3397
3519
3386
3398
3346
3462
3031
3227
3375
3393
3533
3497
3435
3377
3226
3506
3362
3381
3177
3655
3283
3327
3399

69
67
43
69
97
68
40
86
79
54
26
28
51
21
36
70
41
56
33
73
80
54
50
41
45
68
88
61
109
43
54
44
93

3388
3418
3381
3444
3389
3337
3358
3409
3451
3503
3394
3479
3428
3395
3430
3426
3230
3358
3338
3403
3512
3449
3424
3368
3423
3447
3414
3405
3387
3575
3380
3325
3430

85
84
64
141
139
113
56
129
116
76
40
40
71
34
61
95
80
73
72
96
107
99
68
57
91
114
121
75
137
86
79
59
119

3505
3459
3432
3433
3398
3338
3351
3406
3473
3513
3392
3456
3453
3393
3479
3404
3356
3437
3317
3410
3500
3421
3418
3362
3541
3413
3445
3420
3514
3531
3437
3324
3448

45
50
47

122
99
90
39
96
85
53
30
28
48
27
49
64
69
45
64
61
71
83
45
40
80
91
82
44
75
74
57
39
72

91
97
96
101
99
100
101
100
98
99
100
102
98
100
96
102
90
94
102
100
101
102
101
100
91
103
98
99
90
103
96
100
99

3505
3459
3432
3433
3398
3338
3351
3406
3473
3513
3392
3456
3453
3393
3479
3404
3356
3437
3317
3410
3500
3421
3418
3362
3541
3413
3445
3420
3514
3531
3437
3324
3448

45
50
47

122
99
90
39
96
85
53
30
28
48
27
49
64
69
45
64
61
71
83
45
40
80
91
82
44
75
74
57
39
72
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177-Z102N
179-Z103N
180-Z103B
188-Z105N
189-7106
190-7107
191-Z108N
196-7109B
207-Z115N
208-7116
209-7117
212-Z119N
217-7120
220-Z122N
221-7123N
225-Z124N
227-7125
228-Z126N
237-Z131N
242-7135
247-7138
248-7139
252-7143B
256-7144
257-7146
262-7150B
265-Z150N
266-7151
267-Z152N
269-Z153N
275-Z157

0.0006
0.0004
0.0005
0.0005
0.0009
0.0014
0.0004
0.0004
0.0017
0.0006
0.0010
0.0016
0.0003
0.0004
0.0007
0.0004
0.0007
0.0006
0.0004
0.0007
0.0018
0.0004
0.0010
0.0009
0.0008
0.0010
0.0005
0.0008
0.0009
0.0018
0.0008

28
69
85
90
45
31
93
87
34
96
43
30
42
71
63
64
60
75
100
38
16
61
45
42
70
23
70
45
44
27
40

13
48
44
45
30
14
50
40
22
218
23
19
17
51
61
61
45
59
54
12
11
43
31

45
23
43
23
25
20
21

23
52
78
72
32
26
67
77
27
43
37
24
37
55
45
53
48
63
96
33
14
54
39
32
60
21
52
35
43
23
36

0.57
0.94
0.56
0.63
0.92
0.54
0.75
0.53
0.80
5.07
0.63
0.81
0.46
0.92
1.35
1.16
0.93
0.94
0.57
0.36
0.85
0.80
0.80
0.23
0.75
1.08
0.82
0.66
0.60
0.90
0.60

27.98
28.68
26.49
24.89
27.57
25.50
30.17
25.40
27.95
30.19
25.92
26.67
24.92
25.37
26.37
23.46
26.17
27.09
23.04
27.73
24.65
25.11
24.81
30.01
23.63
30.16
31.06
26.77
23.08
28.91
25.50

3.44
2.88
2.80
2.84
1.90
2.43
1.17
1.34
2.29
2.13
2.03
3.05
3.49
1.62
2.03
1.59
2.85
3.99
2.72
2.80
3.35
2.07
2.08
2.44
1.89
2.29
2.23
3.08
2.21
1.84
3.79

0.6889
0.7091
0.6628
0.6602
0.6779
0.6292
0.7085
0.6306
0.6852
0.7042
0.6397
0.6482
0.6224
0.6368
0.6703
0.6008
0.6617
0.6716
0.6082
0.6773
0.6350
0.6178
0.6160
0.6940
0.6054
0.6998
0.7244
0.6619
0.6122
0.7133
0.6324

2.49
2.05
1.80
2.10
151
1.75
0.81
0.90
1.79
1.70
1.73
2.51
2.49
1.22
1.59
1.07
2.26
2.95
1.36
2.42
2.76
1.04
1.31
1.81
1.45
1.15
171
2.36
1.53
1.12
3.06

0.72
0.71
0.64
0.74
0.79
0.72
0.69
0.67
0.78
0.80
0.85
0.82
0.71
0.76
0.78
0.67
0.79
0.74
0.50
0.86
0.82
0.50
0.63
0.74
0.76
0.50
0.77
0.77
0.69
0.61
0.81

0.2947
0.2934
0.2899
0.2735
0.2950
0.2940
0.3089
0.2921
0.2958
0.3110
0.2940
0.2985
0.2904
0.2889
0.2854
0.2833
0.2869
0.2926
0.2748
0.2970
0.2816
0.2948
0.2922
0.3137
0.2832
0.3127
0.3110
0.2934
0.2735
0.2940
0.2926

2.37
2.02
2.14
191
1.16
1.68
0.85
0.99
1.42
1.28
1.06
1.73
2.44
1.06
1.27
1.17
1.74
2.69
2.35
1.42
1.90
1.79
1.61
1.64
1.22
1.98
1.44
1.97
1.60
1.45
2.24

3378
3455
3278
3268
3336
3146
3453
3152
3364
3437
3188
3221
3120
3177
3307
3033
3274
3312
3063
3334
3169
3101
3094
3398
3051
3420
3513
3275
3079
3471
3159

84
71
59
69
50
55
28
28
60
58
55
81
78
39
53
32
74
98
42
81
87
32
4
61
44
39
60
77
47
39
97

3419
3443
3365
3304
3404
3328
3493
3324
3417
3493
3344
3372
3305
3323
3361
3247
3353
3387
3229
3410
3295
3313
3301
3487
3254
3492
3521
3375
3231
3451
3328

117
99
94
94
65
81
41
44
78
74
68

103

115
54
68
51
96

135
88
96

110
69
69
85
62
80
79

104
71
63

126

3442
3436
3417
3326
3444
3439
3516
3429
3449
3526
3439
3462
3420
3412
3393
3381
3401
3431
3333
3455
3372
3443
3429
3539
3381
3534
3526
3436
3326
3439
3431

82
69
73
64
40
58
30
34
49
45
37
60
83
36
43
40
59
92
78
49
64
62
55
58
41
70
51
68
53
50
77

98
101
96
98
97
92
98
92
98
97
93
93
91
93
97
90
96
97
92
97
94
90
90
96
90
97
100
95
93
101
92

3442
3436
3417
3326
3444
3439
3516
3429
3449
3526
3439
3462
3420
3412
3393
3381
3401
3431
3333
3455
3372
3443
3429
3539
3381
3534
3526
3436
3326
3439
3431

82
69
73
64
40
58
30
34
49
45
37
60
83
36
43
40
39
92
78
49
64
62
55
58
41
70
51
68
53
50
77
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Tabela 14. Dados U-Pb in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircOes detriticos da amostra SP-01, Fm. Serra da Paciéncia, intervalo marinho da Bacia de Jacobina.

Isotope ratios Ages (Ma)

Spot  f(206)  Pb  Th U s 20mpp 235 1504y %Py 16 (%) Rho 27Pb/@eph 1O 2epppsy 10 arpppssy 1o aorpppspy o 9% estligrﬁztted
number % ppm ppm ppm (%) abs abs abs Conc age (Ma)
003-ZIN 0.0004 74 44 61 073 2501 2.05 0.68 1.42 0.69 0.27 1 3354 48 3308 68 3281 49 102 3281 49
004-Z1B 0.0008 51 24 45 054 2515 2.70 0.68 1.62 0.60 0.27 2 3348 54 3314 89 3293 71 102 3293 71
005-Z22 0.0006 52 26 42 0.63 28.37 2.91 0.71 178 0.61 0.29 2 3467 62 3432 100 3411 78 102 3411 78
006-Z3 0.0006 73 34 68 050 27.65 3.40 0.70 249 0.73 0.29 2 3409 85 3407 116 3406 79 100 3406 79
007-Z4 0.0013 32 14 30 048 2366 3.23 0.62 277 0.86 0.28 2 3109 86 3254 105 3345 55 93 3345 55
008-Zz5 0.0006 56 27 51 054 2393 2.99 0.65 2.63 0.88 0.27 1 3240 85 3266 98 3282 46 99 3282 46
009-Z6N  0.0007 40 24 31 0.77 30.65 3.42 0.71 252 074 0.31 2 3477 88 3508 120 3526 81 99 3526 81
010-z6B 0.0006 93 50 72 070 3179 2.72 0.75 1.76  0.65 0.31 2 3622 64 3544 96 3500 72 103 3500 72
013-Zz7 0.0004 97 54 80 0.68 2550 2.43 0.70 139 057 0.27 2 3404 47 3327 81 3282 66 104 3282 66
014-Z8N 0.0005 67 31 58 054 2526 2.78 0.68 215 0.77 0.27 2 3359 72 3318 92 3294 58 102 3294 58
015-Z8B 0.0004 8 58 8 0.68 21.91 2.23 0.61 203 091 0.26 1 3053 62 3180 71 3260 30 94 3260 30
016-Z9N  0.0005 83 23 72 0.32 27.16 2.62 0.70 1.79 0.68 0.28 2 3415 61 3389 89 3374 65 101 3374 65
017-Z9B 0.0015 29 10 25 0.39 26.16 3.31 0.66 249 0.75 0.29 2 3274 82 3353 111 3400 74 96 3400 74
018-Z10B 0.0006 71 39 61 064 2475 2.40 0.67 1.46 0.61 0.27 2 3307 48 3298 79 3294 63 100 3294 63
019-Z1ON 0.0004 90 53 75 0.70 25.32 2.74 0.69 1.61 0.59 0.27 2 3383 54 3321 91 3283 73 103 3283 73
020-Z11 0.0011 106 60 98 0.62 24.44 2.77 0.62 2.03 0.73 0.28 2 3124 63 3286 91 3387 64 92 3387 64
023-Z12 0.0009 31 30 26 1.19 28.13 3.38 0.71 259 077 0.29 2 3472 90 3424 116 3395 74 102 3395 74
024-Z13 0.0009 40 21 44 049 21.85 3.56 0.60 3.13 0.88 0.27 2 3020 95 3177 113 3278 55 92 3278 55
025-Z14N 0.0009 87 41 82 051 31.00 3.76 0.78 3.24 0.86 0.29 2 3713 120 3519 132 3411 65 109 3411 65
026-Z14B 0.0007 70 29 69 0.42 25.75 2.79 0.64 238 0.85 0.29 1 3183 76 3337 93 3431 50 93 3431 50
027-Z15N 0.0006 117 108 123 0.89 23.64 3.62 0.65 3.38 0.93 0.26 1 3228 109 3254 118 3269 42 99 3269 42
028-Z15B 0.0004 74 42 68 0.63 24.86 1.89 0.68 1.18 0.62 0.27 1 3326 39 3303 62 3289 49 101 3289 49
030-z17 0.0013 79 59 79 075 23.03 2.50 0.63 1.83 0.73 0.26 2 3156 58 3228 81 3273 56 96 3273 56
033-Z18 0.0018 23 15 20 0.75 2745 3.02 0.69 223 074 0.29 2 3383 75 3400 103 3410 69 99 3410 69
034-z19 0.0007 72 59 63 0.94 26.82 1.77 0.70 0.96 0.54 0.28 1 3428 33 3377 60 3347 50 102 3347 50
035-Z20 0.0010 71 53 65 0.83 26.13 4.07 0.67 3.31 081 0.28 2 3310 109 3351 136 3376 80 98 3376 80
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036-Z21B 0.0008 46 22 42 0.53 29.68 3.14 0.72 234 0.75 0.30
038-2z22 0.0007 57 31 60 0.52 22.74 2.14 0.62 151 071 0.26
039-Z23N  0.0017 23 16 26 0.62 22.94 3.29 0.60 262 0.80 0.28
040-223B 0.0013 22 5 22 0.24 26.12 3.06 0.67 2.28 0.75 0.28
043-225 0.0006 49 26 40 0.66 24.94 2.33 0.67 1.57 0.67 0.27
044-z27 0.0005 70 29 54 0.54 31.38 3.18 0.75 279 0.88 0.30
045-228 0.0003 97 56 76 0.74 25.15 2.57 0.68 1.83 0.71 0.27
046-229 0.0006 51 24 38 0.63 29.56 2.50 0.73 2.08 0.83 0.29
047-2z30 0.0012 24 13 19 0.70 25.52 4.23 0.68 3.60 0.85 0.27
048-z31 0.0006 45 18 37 049 25.40 2.25 0.68 179 0.80 0.27
049-2z32 0.0008 45 21 37 0.56 24.94 2.50 0.67 153 0.61 0.27
050-234 0.0020 24 19 20 0.95 23.86 421 0.63 3.66 0.87 0.27
053-Z36N 0.0004 67 29 46 0.64 25.33 2.12 0.69 155 0.73 0.27
055-Z37  0.0002 145 59 107 0.55 22.82 4.00 0.64 3.50 0.88 0.26
056-Z38  0.0005 47 18 33 055 25.21 2.47 0.68 1.73 0.70 0.27
057-Z39 0.0003 90 50 60 0.84 26.27 2.62 0.71 190 0.72 0.27
059-Z40N 0.0018 59 49 39 1.27 25.12 5.00 0.64 457 091 0.29
060-Z41 0.0006 101 70 70 1.00 27.40 3.02 0.73 177 059 0.27
063-Z42 0.0003 98 39 70 0.57 27.39 2.04 0.71 1.44 0.70 0.28
064-Z43 0.0005 54 21 42 051 25.08 2.62 0.68 1.65 0.63 0.27
065-Z44N 0.0005 84 45 65 0.69 25.24 1.87 0.69 099 053 0.27
066-Z44B 0.0050 64 70 55 1.27 25.15 4.24 0.68 3.32 078 0.27
067-Z45 0.0005 63 33 49 0.67 23.60 2.14 0.64 1.46 0.68 0.27
068-746 0.0006 111 53 95 0.56 22.91 2.28 0.64 161 071 0.26
069-Z47N 0.0004 73 35 57 0.62 24.45 2.12 0.67 152 0.72 0.27
073-z48 0.0009 116 88 100 0.88 25.67 3.22 0.67 269 084 0.28
074-z49 0.0003 73 43 61 0.70 24.92 2.45 0.67 2.02 0.82 0.27
075-Z50 0.0004 60 33 47 071 25.48 2.62 0.69 1.66 0.63 0.27
076-Z51 0.0007 93 36 76 0.48 27.25 2.40 0.70 1.93 0.80 0.28
078-Z52B 0.0010 30 21 22 0.99 21.72 3.05 0.71 205 0.67 0.28
079-z53 0.0039 60 68 67 1.02 25.56 18.71 0.63 18.11 0.97 0.29
083-z55 0.0004 102 62 73 0.85 26.68 3.14 0.72 272 087 0.27
084-Z56N 0.0004 84 43 62 0.71 25.57 2.14 0.69 1.24 0.58 0.27

3509 82 3476 109 3458 72 101 3458 72
3127 47 3216 69 3272 49 96 3272 49
3021 79 3224 106 3353 67 90 3353 67
3318 76 3351 102 3371 69 98 3371 69
3311 52 3306 77 3303 57 100 3303 57
3607 101 3531 112 3488 53 103 3488 53
3351 61 3314 85 3201 59 102 3291 59
3527 73 3472 87 3441 48 102 3441 48
3358 121 3328 141 3310 74 101 3310 74
3350 60 3324 75 3308 45 101 3308 45
3306 51 3306 83 3306 65 100 3306 65
3166 116 3263 137 3323 69 95 3323 69
3365 52 3321 70 3295 48 102 3295 48
3172 111 3219 129 3249 63 98 3249 63
3356 58 3317 82 3293 58 102 3293 58
3475 66 3357 88 3287 59 106 3287 59
3184 146 3313 166 3392 69 94 3392 69
3516 62 3398 103 3329 81 106 3329 81
3453 50 3397 69 3365 49 103 3365 49
3345 55 3311 87 3291 67 102 3291 67
3380 34 3317 62 3280 52 103 3280 52
3339 111 3314 140 3299 87 101 3299 87
3188 47 3252 69 3291 51 97 3291 51
3180 51 3223 74 3250 52 98 3250 52
3289 50 3286 70 3285 49 100 3285 49
3287 88 3334 107 3362 59 98 3362 59
3315 67 3305 81 3300 46 100 3300 46
3365 56 3327 87 3304 67 102 3304 67
3421 66 3392 81 3375 48 101 3375 48
3445 71 3409 104 3389 76 102 3389 76
3162 573 3330 623 3432 161 92 3432 161
3504 95 3372 106 3294 52 106 3294 52
3379 42 3330 71 3301 58 102 3301 58
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085-256B
086-Z57N
087-Z57B
088-258
089-Z59N
090-Z59B
093-Z61N
094-761B
095-762
096-263B
097-Z63N
098-764
099-765
100-Z66
103-Z67N
106-Z69
107-Z70
109-Z72
110-Z73
114-275
115-776
117-Z78
118-779
119-780
120-781
123-782
124-783
125-784
126-785
127-786
128-787
129-788N
133-289

0.0006
0.0003
0.0011
0.0007
0.0004
0.0008
0.0005
0.0010
0.0005
0.0473
0.0007
0.0003
0.0009
0.0010
0.0014
0.0012
0.0023
0.0011
0.0017
0.0005
0.0008
0.0011
0.0010
0.0010
0.0011
0.0012
0.0029
0.0012
0.0006
0.0004
0.0020
0.0019
0.0004

53
62
37
76
80
54
79
70
60
77
92
114
72
77
103
110
19
51
71
95
53
31
82
90
62
68
71
28
69
73
44
21
53

22
30
15
40
42
26
57
64
35
53
62
41
41

78
98
15
28
48
51
26
24
44
45
47
35
52

33
35
21
13
19

42
49
31
62
59
44
76
72
55
60
83
97
65
69
103
102
16
41
71
70
37
19
64
63
45
61
40
21
48
51
31
15
36

0.54
0.62
0.50
0.65
0.71
0.58
0.75
0.89
0.64
0.89
0.76
0.42
0.63
0.82
0.76
0.97
0.94
0.69
0.68
0.74
0.71
1.28
0.68
0.72
1.04
0.59
1.29
0.42
0.69
0.69
0.66
0.90
0.52

24.10
25.51
22.60
26.22
25.55
22.51
23.21
21.99
25.00
28.21
25.31
30.34
25.99
25.00
22.93
24.74
23.23
24.90
25.22
23.68
25.50
25.90
23.13
25.12
22.33
23.29
27.44
25.48
25.92
25.41
24.74
25.90
25.63

2.33
2.48
2.89
2.03
2.28
3.34
3.12
3.61
2.02
2.90
2.09
2.65
2.07
2.51
4.57
6.10
3.91
2.07
1.97
1.90
2.56
2.94
241
2.36
7.61
2.75
3.55
2.94
2.11
2.12
2.92
3.51
1.81

0.65
0.69
0.61
0.71
0.69
0.61
0.64
0.59
0.68
0.73
0.69
0.76
0.70
0.68
0.64
0.63
0.63
0.67
0.69
0.65
0.69
0.67
0.63
0.65
0.59
0.64
0.71
0.68
0.70
0.69
0.66
0.69
0.69

1.79
1.81
2.37
1.44
1.44
2.84
2.00
3.24
1.18
2.52
1.67
191
1.47
2.12
421
5.74
3.15
1.72
0.93
0.97
1.83
2.33
2.09
1.93
7.28
2.42
2.48
1.98
1.61
1.48
1.79
2.50
1.25
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3145
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3263
3281
3275
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3293
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3269
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3164
3429
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3269
3365
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3289
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3515
3406
3347
3367
3362
3473
3454
3326
3443

68
131
69
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68
67
44
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89
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81
71
114
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164
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281
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54
93
80
78
86
81
66
91
92
78
110
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3317
3296
3280
3310
3305
3294
3443
3295
3352
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3401
3288
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3251
3283
3389
3272
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97
99
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101
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96
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106
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98
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3297
3317
3296
3280
3310
3305
3294
3443
3295
3352
3359
3401
3288
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3429
3251
3283
3389
3272
3287
3298
3265
3352
3360
3419
3402
3254
3296
3288
3424
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3348
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185-7125
186-7126
187-7127
188-7128
189-7129
191-Z130N
192-7132
195-7133
196-7134
197-7135
198-7136
199-7137
202-7140
205-7141
206-2142
207-2143
209-7145
210-Z146
211-7147
212-7148
215-7149
216-7150
217-7151
218-7152
219-7153
220-Z154
221-7155
222-7156
225-7157
226-7158
227-7159
228-7160
229-7161

0.0003
0.0012
0.0012
0.0010
0.0014
0.0144
0.0005
0.0005
0.0005
0.0007
0.0009
0.0003
0.0012
0.0004
0.0006
0.0006
0.0003
0.0006
0.0004
0.0012
0.0008
0.0006
0.0005
0.0007
0.0020
0.0010
0.0013
0.0005
0.0011
0.0010
0.0004
0.0010
0.0011

61
51
61
58
22
88
55
66
57
37
33
57
37
29
49
89
105
42
64
89
40
62
55
34
26
32
37
61
29
34
108
31
26

34
27
53
48
11
46
26
44
39
17
26
31
31
11
21
52
48
29
45
40
35
43
29
10
11
12
31
37
15
17
55
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52
48
57
47
22
76
48
57
48
33
27
49
34
22
36
69
68
26
44
74
31
43
40
25
18
24
27
47
22
25
79
26
20

0.65
0.56
0.95
1.02
0.52
0.61
0.55
0.77
0.81
0.53
0.96
0.64
0.91
0.51
0.59
0.76
0.70
1.12
1.01
0.55
1.13
0.99
0.71
0.41
0.61
0.50
1.18
0.79
0.67
0.68
0.71
0.64
0.75

25.49
23.16
26.43
25.55
23.71
25.46
24.66
26.91
27.07
26.26
28.18
26.60
29.26
26.62
27.06
24.35
33.26
32.50
31.58
27.28
26.10
27.25
26.29
29.09
33.40
26.84
25.92
26.06
23.59
29.08
26.95
24.13
24.50

3.04
1.66
1.06
2.35
2.93
1.52
2.21
1.47
1.57
2.49
2.32
2.16
1.84
3.25
2.52
3.87
3.01
3.67
2.23
2.45
2.26
2.56
2.76
2.56
3.47
2.69
2.90
2.07
2.90
3.82
3.14
2.69
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0.63
0.71
0.69
0.64
0.68
0.67
0.73
0.73
0.71
0.72
0.72
0.73
0.72
0.73
0.67
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0.69
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0.72
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2.46
1.20
0.47
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2.23
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0.94
0.91
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1.66
2.24
1.54
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0.90
0.82
0.64
0.58
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0.78
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231-7164
232-7165
235-7166
236-2167
227-7159
228-7160
229-7161
231-7164
232-7165

0.0006
0.0005
0.0006
0.0003
0.0003
0.0009
0.0010
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58
67
29
84
108
31
26
58
67

29
34
25
42
58
17
16
31
36

43
51
20
67
84
27
21
46
55

0.68
0.67
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0.69
0.63
0.73
0.67
0.66

25.16
25.38
29.92
27.28
26.93
24.17
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2.94
2.40
3.21
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2.84
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2.75
2.69

0.68
0.68
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0.83
0.70
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Apéndice B — Tabelas com dados Lu-Hf in situ, via LA-MC-ICPMS, dos zircdes detriticos analisados.

Tabela 15. Valores de Tpyw e Epsilon Hf obtidos, via LA-MC-ICP-MS, nos zircdes detriticos do Gr. Jacobina.

U-Pb Chur DM Iniﬁzznlgiios DM Model Ages (Ga) Crustal
Sample ~ Spot  Age 20 HfFTHf  #2SE YPLufHf  #2SE o ————————— ¢Hf(0) eHf(t) *2SE Residence

(Ma) HIJTHE ZPHITHE T THE Tow M Mafic Felsic (M)

) (® ® Crustal

MVT-08 020-z24 3383 74 0.280541 0.000031 0.000610 3.73E-05 0.280594  0.280720  0.280501  -79.35 -3.31 0.28 367 387 408 379 287
MVT-08 021-z18 3177 199 0.280646 0.000036 0.001179 3.58E-05 0.280732  0.280879 ~ 0.280574  -75.63 -561 052 358 3.86  4.14 374 407
MVT-08 022-Z6 3466 85 0.280560 0.000034 0.000736 6.28E-06 0.280539 ~ 0.280656  0.280511  -78.69 -1.01 003 3.66 379 393 374 192
MVT-08 023-z8 3574 76 0.280529 0.000098 0.001294 1.14E-04 0.280466  0.280573  0.280440 -79.78 -0.96 0.11 375 387 400 38 178
MVT-08 024-z21 3347 95 0.280618 0.000061 0.000863 8.75E-05 0.280618  0.280748  0.280562 -76.63 -2.00 026 359 376  3.94 369 246
JBA-01  037-z51 3349 61 0.280585 0.000036 0.001092 8.31E-05 0.280617  0.280747  0.280514 -77.80 -3.66 035 3.66 3.87 408 378 309
JBA-01  038-z43 3314 48 0.280579 0.000035 0.001010 4.85E-05 0.280640  0.280774  0.280514 -78.02 -450 028 366 38 413 379 344
JBA-01  039-z15 3504 83 0.280528 0.000042 0.000895 2.61E-05 0.280513  0.280627  0.280468 -79.81 -1.63 009 371 3.8 401 380 210
JBA-01  040-z18 3375 36 0.280563 0.000034 0.001073 3.08E-05 0.280600  0.280726  0.280494 -7856 -3.78 0.5 3.68 3.90 411 381 310
JBA-01  041-z11 3564 65 0.280479 0.000038 0.000543 1.16E-05 0.280473  0.280580  0.280442 -8154 -1.12 004 375 387 400 38 181
JBA-02 003-A6B 3405 78 0.280572 0.000035 0.000739 1.30E-05 0.280580  0.280703 ~ 0.280524 -7825 -1.99 008 3.64 381 397 374 237
JBA-02 004-A2B 3366 51 0.280536 0.000046 0.000247 1.15E-05 0.280606  0.280733 ~ 0.280520 -79.53 -3.05 0.19 3.64 384 404 376 278
JBA-02  005-A2 3347 57 0.280521 0.000034 0.000357 2.01E-05 0.280618  0.280748  0.280498  -80.05 -428 031 3.67 391 414 381 326
JBA-02  006-A1 3296 44 0.280533 0.000046 0.000418 1.16E-05 0.280652  0.280787  0.280506  -79.65 -5.21 022 3.66 393 419 382 368
JBA-02 007-A1D 3532 53 0.280221 0.000190 0.000324 7.60E-06 0.280495  0.280605  0.280199  -90.68 -10.56 0.41 4.06 4.44 481 428 527
MVT-01 015-z33 3578 92 0.280457 0.000025 0.000635 1.88E-05 0.280464  0.280570  0.280413  -8233 -1.81 010 3.78 393 408 387 205
MVT-01 016-Z32 3340 48 0.280634 0.000026 0.000317 6.58E-06 0.280623 ~ 0.280753  0.280614  -76.05 -0.32 001 352 365 378 3.60 182
MVT-01 017-z35 3446 52 0.280585 0.000059 0.000642 3.11E-05 0.280552  0.280672  0.280542 -77.81 -0.37 002 362 374 386 369 170
MVT-01 018-Z15 3443 85 0.280555 0.000046 0.000278 1.17E-05 0.280554  0.280674  0.280537 -78.84 -0.61 004 362 375 388 370 178
MVT-01 019-Z8 3436 60 0.280572 0.000035 0.000423 1.83E-05 0.280559  0.280679  0.280544 -7826 -0.54 003 3.61 374 387 369 177
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MVT-04
MVT-04
MVT-04
MVT-04
MVT-04
MVT-05
MVT-05
MVT-05
MVT-05
MVT-05
SCO-
Topo
SCO-
Topo
SCO-
Topo
SCO-
Topo
SCO-
Topo
SP-01
SP-01
SP-01
SP-01
SP-01

008-719
009-718
010-217
011-715
012-714
027-220
028-714
029-79

030-Z8

031-Z6

042-740

043-Z33

044-713

045-76

046-Z31

032-7155
033-2153
034-2147
035-7143
036-2165

3448
3446
3512
3568
3383
3575
3448
3428
3458
3347

3614

3399

3335

3430

3272

3342
3543
3432
3262
3299

55
59
41
36
40
95
98
64
70
59

67

69

62

63

62

51
83
71
70
57

0.280547
0.280515
0.280476
0.280471
0.280563
0.280415
0.280552
0.280579
0.280560
0.280631

0.280391

0.280600

0.280555

0.280511

0.280585

0.280483
0.280446
0.280524
0.280660
0.280661

0.000030
0.000045
0.000064
0.000046
0.000028
0.000024
0.000026
0.000025
0.000028
0.000034

0.000025

0.000030

0.000034

0.000039

0.000032

0.000104
0.000054
0.000095
0.000142
0.000058

0.000346
0.000885
0.000659
0.000493
0.000355
0.000432
0.000167
0.000374
0.000278
0.000245

0.000381

0.000496

0.001334

0.000516

0.000471

0.001053
0.000387
0.001004
0.001849
0.001477

5.17E-06
6.12E-05
3.02E-05
4.80E-05
2.29E-05
1.17E-05
8.01E-07
4.65E-07
2.23E-06
7.70E-06

1.91E-05

5.84E-06

7.27E-05

1.63E-05

1.85E-05

1.27E-04
1.11E-05
1.77E-05
1.02E-04
7.04E-05

0.280551
0.280552
0.280508
0.280471
0.280594
0.280466
0.280551
0.280564
0.280544
0.280618

0.280440

0.280584

0.280626

0.280563

0.280668

0.280622
0.280487
0.280562
0.280675
0.280650

0.280670
0.280672
0.280621
0.280577
0.280720
0.280572
0.280670
0.280686
0.280662
0.280748

0.280542

0.280708

0.280757

0.280684

0.280806

0.280752
0.280597
0.280682
0.280814
0.280785

0.280523
0.280457
0.280431
0.280437
0.280540
0.280385
0.280540
0.280555
0.280541
0.280615

0.280364

0.280567

0.280469

0.280477

0.280556

0.280415
0.280419
0.280457
0.280544
0.280567

-79.16
-80.26
-81.66
-81.82
-78.56
-83.82
-78.98
-78.00
-78.68
-76.18

-84.67

-77.27

-78.86

-80.42

-77.78

-81.40
-82.72
-79.97
-75.14
-75.11

-0.98
-3.41
-2.74
-1.18
-1.93
-2.88
-0.37
-0.35
-0.10
-0.13

-2.69

-0.58

-5.60

-3.07

-4.02

-7.36
-2.42
-3.72
-4.67
-2.97

0.03
0.29
0.16
0.13
0.15
0.15
0.01
0.01
0.00
0.01

0.18

0.02

0.41

0.15

0.23

1.01
0.13
0.14
0.36
0.19

3.64
3.73
3.76
3.75
3.62
3.82
3.62
3.60
3.62
3.52

3.84

3.58

3.72

3.70

3.60

3.79
3.77
3.73
3.63
3.59

3.78
3.93
3.94
3.88
3.79
3.99
3.74
3.72
3.73
3.65

4.01

3.71

3.98

3.89

3.83

4.09
3.94
3.94
3.86
3.79

3.91
4.13
411
4.01
3.95
4.17
3.86
3.84
3.84
3.77

4.18

3.85

4.25

4.09

4.06

4.40
411
4.15
411
3.99

3.72
3.84
3.86
3.83
3.72
3.92
3.69
3.67
3.68
3.59

3.94

3.66

3.87

3.81

3.74

3.96
3.87
3.85
3.76
3.70

191
284
249
183
235
244
168
171
157
174

231

184

386

271

328

447
231
299
366
293
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Apéndice C — Tabelas com os dados de quimica mineral obtidos em microssonda eletrénica.

Tabela 16. Dados de quimica mineral do ouro.

Au analisys (wt%)

Number As S Mo  Bi Pd Ag Shb Te Hg Se Pt Au Pb Cd U Fe Co Ni Cu Zn Mn Total
1 0 0.08 - - 0 0498 - - 0.958 0.248 +O67 23664 - - - 0.11 - - 0 - - 32.628
2 0 0.101 - - 0 1679 - - 1245 1688 0 56.933 - - - 0.081 - - 0.003 - - 61.73
3 0 2127 - - 0 80485 - - 0.001 0341 O 1.653 - - - 1.771 - - 0.022 - - 86.4
4 0 0.137 - - 0 0177 - - 154 1908 0 57551 - - - 0.099 - - 0.011 - - 61.423
5 0 0 0O 0546 0 1168 0 0.04 2197 0681 0 97274 0 0.058 0 0.012 0 0 0.001 0 0 101.978
6 0 0039 0 0555 0 1304 O 0 2201 0756 0 92859 0 0.004 0 0.04 0.002 0 0.028 0 0 97.788
7 0.023 0046 0 0549 0 1241 O 0 2198 0.705 O 9587 0 0.059 0 0.05 0 0 0.05 0 0.013 100.805
8 0 0049 0 0554 0 1117 O 0 2200 0.742 0 93723 0 0.004 0 0.035 0.014 0 0.023 0 0 98.460
9 0 0032 0 0551 0 1072 O 0 2199 0716 0 95219 O 0 0.016 0.142 0.02 0.032 0.03 0 0.004 100.033
10 0 0059 0 0561 0O 1271 0 0.049 2203 0804 0 90.083 O 0 0 0.04 0.031 0.012 0 0.028 0 95.140
11 0 0057 0 0549 0 1170 O 0 2198 0.704 0 95956 0 0.014 0 0.044 0 0.028 0.03 0 0 100.750
12 0 0111 0 0571 0 092 0 001 2207 0891 0 84952 0 0.003 0.039 0.1 0.007 0.038 0 0 0 89.891
13 0.006 0079 0 0552 0 0975 O 0 2200 0.732 0 94271 0 0.057 0 0.18 0 0.043 0.068 0 0.002 99.165
14 0 0035 0 0547 0 1372 0 0 2197 0.683 0 97.182 O 0 0 0.028 0 0 0.031 0 0.013 102.088
15 0 0004 0 0547 0 1228 O 0 2.197 0.685 0.029 97.044 0 0.026 0 0.037 0.029 0.019 0.008 0 0 101.854
16 0.011 0069 0 0547 0 1237 0 0.058 2197 0.68 0 97.08 0 0.026 0.018 0.026 0.011 0.057 0.068 0 0 102.090
17 0 0101 O 0555 0 1259 0O 0.034 2201 0753 O 93.037 0 0.008 0 0.363 0 0.023 0.03 0 0 98.364
18 0 0037 0 0548 0 1203 0 0.045 2198 0697 O 96375 0 0.022 0 0.033 0 0 0.049 0 0 101.207
19 0 0032 0 0552 0 1161 O 0.009 2199 0725 0 94721 O 0 0 0.106 0.02 0.009 0.026 0 0 99.560
20 0 0054 0 0548 0 129 0 0.053 2198 0694 0 96517 O 0 0 0.102 0 0 0.009 0 0 101.471
21 0.022 0066 0 0551 0 1232 0 0.015 2199 0722 0 94883 0 0.064 0 0.127 0.001 0 0.033 0 0 99.915
22 0.012 0114 0 0550 0 1160 O 0 2199 0.713 0 95409 0 0.025 0 0.062 0 0 0.067 0 0 100.311
23 0 0087 0 0556 0 1249 0 0 2201 0.758 0 92.745 0 0.04 0 0.262 0.023 0 0.037 0 0.001 97.959
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24 0 0.083 0 01706 0 118 O 0 2.463 0.676 0 101.67 0 0.073 0 0.063 0 0.016 0.062 0 0 106.463
Minimum 0 0 0 01706 0 0.177 O 0 0.001 0.248 0 1653 O 0 0 0.012 0 0 0 0 32.628
Maximum 0.023 2.127 0 05710 0 80.485 0 0.058 2.463 1.908 7.070 10167 O 0.073 0.039 1771 0.031 0.057 0.068 0.028 0.013 106.463
Average 0.003 0150 O 0533 0 4446 0 0.016 2.000 0.780 0.296 84.861 0 0.024 0.004 0.163 0.008 0.014 0.029 0.001 0.002 93.228
Std. Dev. 0.007 0422 0 0.08 0 16.199 0 0.022 0545 0.341 1.443 25019 0 0.025 0.010 0.352 0.011 0.018 0.023 0.006 0.004 17.169

Tabela 17. Dados de Quimica mineral das piritas detriticas. Os valores de elementos traco estdo em ppm, S e Fe estdo em wt%.
Detrital pyrite analisys

Number As S Mo  Bi Pd Ag Sb Te Hg Se Pt Au Pb Cd U Fe Co Ni Cu 2Zn Mn Total Co/Ni Mo/Ni Au/Ni
1 340 52415 - - 0 290 0 - 870 330 270 0 1550 O - 4554 3620 290 30 0 - 98714 1248 - 0.00
2 840 52.201 - - 230 0 0 - 0 840 O 0 1530 340 - 45906 3900 170 90 180 - 98.919 2294 - 0.00
3 500 52.872 - - 20 40 0 - 700 50 110 0 1710 O - 46.035 3290 330 310 180 - 99.631 9.97 - 0.00
4 570 52.254 - - 0 310 0 - 0 1890 230 0 650 130 - 46.413 80 700 O 60 - 99.207 1.23 - 0.00
5 440 52.032 - - 0 0 0 - 1380 820 O 0 1630 350 - 46.003 780 650 580 O - 98.698 1.20 - 0.00
6 0 52.213 - - 10 80 0 - 860 2300 200 0 1860 O - 46.102 500 540 280 100 - 98.988 0.93 - 0.00
7 0 52.2 490 0 0 460 0 300 0 1050 410 110 700 110 500 46.814 1260 430 210 230 O 99.64 293 114 0.26
8 630 52.004 290 0 0 10 0 0 0 620 340 0 690 80 210 46.625 2040 710 O 80 190 99.218 2.87 041 0.00
9 0 52.115 440 0 100 310 0 0 0 820 O 0 0 0 0 46959 770 O 0 0 0 99.318 - - -
10 0 52401 O 0 0 410 0 170 0 1060 1350 O 0 0 0 46.73 1140 1480 O 240 130 99.729 0.77 0.00 0.00
11 0 53.237 110 600 160 40 0 220 0 910 710 580 0 160 570 46.096 1120 5120 80 0 0 100.371 0.22 0.02 0.11
12 0 52.456 380 0 100 0 0 100 0 130 O 0 0 420 170 47.064 1170 500 130 O 0 99952 234 0.76 0.00
13 0 52228 0 0 150 320 90 0 0 1070 550 0 0 20 130 46.846 560 O 40 430 70 99.417 - - -
14 0 52.933 50 0 180 0 0 0 0 1750 O 0 0 0 340 47.076 890 O 0 0 180 100.348 - - -
15 0 53.203 580 0 0 330 0 20 0 430 1470 O 560 0 630 47.014 750 O 0 10 0 100.695 - - -
16 0 53329 0 0 0 200 70 30 0 1080 O 0 0 470 420 47.063 710 130 O 0 30 100.706 5.46 0.00 0.00
17 170 51.602 - - 30 0 0 - 0 1470 280 0 1380 O - 44429 220 170 O 220 - 96.425 1.29 - 0.00
18 0 52514 - - 0 170 0 - 0 1420 310 0 1560 140 - 45832 1280 370 O 370 - 08.908 3.46 - 0.00
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19 0
20 250
21 0
22 0
23 550
24 0
25 0
26 80
27 0
28 0
29 5710
30 450
31 510
32 980
33 0
34 130
35 0
Minimum 0
Maximum 5710
Average 347
Std. Dev. 973

51.884
52.103
51.712
51.521
52.242
52.684
53.296
52.991
52.482
52.106
53.075
52.914
53.282
52.542
49.641
53.963
54.521

49.641
54.521
52
1

320
200
110

280
590
130

740

6210
6120
6450

6450
940
2018

190
280
330
490

170

550

400
70
160
250
430
20

550
123
159

210
290

o O O O o o

160

460
105
145

110
13
32

610
240

60
650

350

120

650
120
185

0 930
0 490
0 640
0 1200
0 1100
0 680
0 420
0 1190
0 1130
0 1260
0 290
0 1080
1580 1220
1270 880
0 720
0 140
0 680
0 50
1580 2300
190 952
445 483

0
2270
590
0
30
0
130
720
230

860
30

100

230

0
2270
326
503

0
0
0
250
590
0
80
0
0
0
0
280

O O O O O

590
54
148

80
200
300

0

0

0
180

380

270

80

20
250

470
114
145

0
30
0
820
390
510
380

46.89
46.169
46.894

46.62
46.387
47.025
46.892
46.406
46.905
46.581
46.538

47.01
46.326
45.991
46.566
46.278
46.504

44.429
47.076
46
1

870 320
3890 540
980 O
500 O
2320 150
810 O
560 O
660 2880
860 130
1280 O
1950 190
1840 60
1250 300
680 O
1410 1210
990 270
890 50

220 O
3900 5120
1331 505

971 976

0
0
40
80
140
160
0
0
20
90
0
100
360
230

o O O

580
85
132

300

320

150
200
110
320

620

120
420
260
320
320

620
159
163

o O O

190
28
56

99.152
99.111
98.975
98.501
99.32
100.052
100.428
100.074
99.891
99.091
100.879
100.382
100.295
99.22
97.599
101.243
102.237

96.425
102.237
100
1

2.72
7.20

0.23
6.62
10.26
30.67
4.17
1.17
3.67
17.80

0.22
30.67
6.72
7.80

1.00
0.37

5.13
22.67
129.00

0.00
129.00
10.35
32.13
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Tabela 18. Dados de quimica mineral das piritas epigenéticas sem inclusGes. Os valores de elementos traco estdo em ppm, S e Fe estdo em wt%.

Epigenetic inclusion-free pyrite analysis

Number As S Mo Bi Pd Ag Sb Te Hg Se Pt Au Pb Cd U Fe Co Ni Cu Zn Mn Total Co/Ni Mo/Ni Au/Ni
1 520 52.407 - - 0 0 0 - 230 0 50 0 1910 400 - 45979 3520 1080 O 340 - 99.191 3.26 - 0.00
2 100 52998 - - 20 170 0 - 0 1410 O 0 1580 260 - 46.252 2180 O 140 0 - 99.836 - - -
3 0 52515 - - 0 0 0 - 0 1520 O 0 1730 160 - 46.123 630 230 0O 0 - 99.065 274 - 0.00
4 410 52.044 - - 150 380 O - 220 1360 210 O 1640 470 - 4583 2480 230 350 O - 98.664 10.78 - 0.00
5 510 52.896 - - 0 30 0 - 10 2040 10 0 1430 O - 46.032 2980 300 30 0O - 99.662 9.93 - 0.00
6 0 52.07 - - 0 0 0 - 140 1910 O 0 1370 O - 45848 3440 O 0 0 - 98.604 - - -
7 330 53.038 - - 0 0 0 - 1010 1870 O 0 1130 O - 45898 2520 130 80 300 - 99.673 19.38 - 0.00
8 0 52.304 - - 80 0 20 - 0 1220 O 0 2660 O - 45918 490 140 O 470 - 98.73  3.50 - 0.00
9 920 52.02 - - 0 230 O - 1340 0 60 0 1610 290 - 45637 280 1040 70 O - 98493 0.27 - 0.00
10 0 52375 - - 0 0 0 - 890 0 0 0 1300 O - 46078 550 360 O 90 - 98772 153 - 0.00
11 0 52.114 - - 150 0 0 - 300 1900 O 0 1240 O - 46316 680 260 O 0 - 98.883 2.62 - 0.00
12 0 52.289 - - 0 0 0 - 540 1540 O 0 1890 320 - 46.064 380 450 180 420 - 98925 0.84 - 0.00
13 0 52.42 - - 240 40 0 - 430 2350 O 0 1230 170 - 45831 710 280 110 410 - 98.848 254 - 0.00
14 960 52.506 - - 0 180 O - 0 930 O 0 1550 O - 45726 3150 390 O 0 - 98948 8.08 - 0.00
15 160 52341 - - 0 0 0 - 860 190 220 0 1120 170 - 46.13 1340 260 O 10 - 98.904 5.15 - 0.00
16 70 52439 - - 0 30 0 - 660 1810 430 0 1150 O - 45752 2650 170 O O - 98.888 15.59 - 0.00
17 0 52.138 - - 0 150 O - 0 1810 O 0 1890 O - 46.372 1150 540 330 0 - 99.097 213 - 0.00
18 450 51984 - - 10 180 O - 0 740 210 0 1480 20 - 45683 4450 490 0 0 - 98.47  9.08 - 0.00
19 40 52205 - - 0 0 0 - 600 1210 390 0O 1480 O - 45729 1480 1610 200 O - 98.635 0.92 - 0.00
20 620 52.131 - - 0 0 0 - 670 2320 O 0 1830 170 - 46.027 3850 230 120 30 - 99.142 16.74 - 0.00
21 600 51.99 - - 150 220 O - 760 570 O 0 2360 110 - 45503 3990 670 170 O - 98.453 5.96 - 0.00
22 0 52.251 - - 170 170 0 - 480 0 33 0 1260 O - 45933 190 10 220 120 - 98.479 19.00 - 0.00
23 0 53.026 - - 220 O 0 - 830 320 O 0 1500 120 - 46.642 260 40 290 O - 100.026 6.50 - 0.00
24 1210 51.929 - - 0 30 0 - 230 0 230 0 1680 O - 45799 3120 2020 340 0 - 98.614 154 - 0.00
25 0 52.126 - - 40 0 0 - 140 2150 O 0 1660 360 - 46.014 1590 1380 160 O - 98.888 1.15 - 0.00
26 1070 51.867 - - 0 40 0 - 310 510 O 0 1610 470 - 46.174 4170 830 O 70 - 98949 5.2 - 0.00
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27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55

210
30
0
1080
490

570
760
820
380
420

340

360

550

90

230
60

30

320

51.82
52.349
52.066
51.504
51.651
51.935

52.05
52.315
52.092
51.755
51.842
51.751
51.987
52.173
51.976
51.831
51.982
49.896

51.99
51.613

51.61
51.779
52.465
52.169
52.271
51.748

51.94
51.985
51.691

70

100

o O O O O

230

o O O O O

190

350

50

O O O O O O O O O O O O OO 000 O0O0OOLOOOLOOoOOoOOoOOo oo

1340
0
210

140
310

780
2050
950
0
920
1860
320
970
230
1000
360
540
1350
1520
1040
2220
0
1020
440
1610
1290
2210
2380
1420
1560
390
230
0
200

O O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OO0OO0OOLOOOLOOOoOOoOOoOOoo

1150
1230
2010
1530
1720
1710
960
1310
1060
1490
1320
1490
1800
1790
1350
1190
1600
1870
1180
1540
870
2180
1470
1230
1050
1500
1520
1720
990

250
330
200

o O O O O

o

180
60
330

40

420
290
100
170

o O O o

46.202
45.957
45.856
45.631
45.657
45.74
45.908
46.164
46.295
45.993
45.465
46.095
46.321
45.778
46.051
45.759
46.054
44.613
45.81
46.441
46.223
46.124
46.453
45.887
46.172
46.077
45.958
45.866
46.17

2080
2180
410
3470
2890
870
2680
3630
2710
720
2920
3740
470
320
1940
2320
800
230
3250
510
480
1030
440
770
680
380
900
880
3140

280
1360
600

510
5130
780
490
480
30
240
90
80
260
400
1370
20
400
280
40
260
460

120
2580
60
730
700
180

0
120
240
190
180

320

180
390

O O O O O o o

270

540

O O O o o o

370
490

O O O O o

360

110
120

98.625
99.046
98.785
97.804
98.01
98.715
98.662
99.237
99.02
98.126
97.952
98.556
98.733
98.456
98.577
98.424
98.431
94.881
98.469
98.474
98.132
98.665
99.397
98.453
99.093
98.175
98.28
98.232
98.382

7.43
1.60
0.68
5.67
0.17
3.44
7.41
5.65
24.00
12.17
41.56
5.88
1.23
4.85
1.69
40.00
0.58
11.61
12.75
1.85
2.24
6.42
0.26
6.33
1.23
1.26
17.44

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
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56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84

600
830
4370
130
530

170

380
130

20
370
210

1040

1750

210
480

48.991
51.776
51.269
51.655
52.42
52.302
51.817
52.078
51.981
51.974
52.544
51.914
51.899
51.894
51.922
51.78
52.142
51.482
51.825
52.094
51.822
52.185
52.149
52.004
51.945
51.532
51.904
52.104
51.786

300
190

O O O O O o o o

O O O O O O O O O O O O OO 000 O0O0OOLOOOLOOoOOoOOoOOo oo

540
820
50
430
920

200
320
170
90
690
1140
1400

440
240
170
810

540

430
370

70
430
680

1560
1760
1140
810
1810
2030
810
1710
1650
1910
1520
1150
1370
1740
920
610
630
1000
600
2420
1830
1500
2280
370
1240
770
310
720
1140

380

100

300

340
210

O O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OO0OO0OOLOOOLOOOoOOoOOoOOoo

1130
1940
1460
1810
1540
1890
1770
1370
1280
1630
1540
1270
2130
1890
1170
2070
800
1900
2110
1260
1490
1900
1760
1600
1410
1530
1070
1220
1590

50

400
10

30
140
30
290

43.462
45.472
45.413
45.764
46.37
46.47
46.333
46.277
45.814
45.468
45.793
46.442
46.308
46.227
45.992
46.681
45.962
45.566
45.862
46.003
46.271
45.016
45.987
46.489
46.852
46.464
46.441
46.329
46.32

630
4540
1600

570
3150

560

600

150
3620
2920
2000

360

990

730

670

940
3460

530
2550
2030

570

10130
4170

750

620

730

520

450

430

790
1980
40
80

480
910
3140
80
70
290
280
560
1090
110
400

1890
70
220
680
30

210
150

560
0
20

240
240

200

490

70

140

170
320
10
290
330
10
410

480
290

210
410
0

92.879
98.296
97.833
97.887
99.538
99.309
98.675
98.704
98.641
98.28
99.278
98.659
98.813
98.776
98.435
98.88
98.948
97.733
98.272
98.842
98.646
98.806
99.032
98.909
99.233
98.33
98.672
98.77
98.551

5.75
0.81
14.25
39.38

7.54
3.21
0.64
4.50
14.14
2.52
2.39
1.68
3.17
4.82
6.38

5.36
59.57
3.41
0.91
24.33

2.14
2.87

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
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Apéndices

85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113

140
360

130

100
1090
230
350
330
930
700

200

O O O O O O O o o o o o

51.412
51.637
51.996
52.074
51.826
52.082
51.997
51.659
52.128
51.642
51.878
51.684
52.02
51.657
51.653
51.89
51.482
51.821
52.093
51.477
52.206
51.953
52.323
51.782
52.501
51.234
52.322
52.608
53.119

110

470

330
290

190

o O O O o o

110

20

50
170
210
380

O O O O O OO O OO0 OO0 oOoOoOOoOOo o oo

150

150
240

170

220

570

140
290
100

210

O O O O O O o o o o o o

810
380
970
460

2170
1790
140
460
2770
150
1510
1150
1410
600
1270
270
1550
350
940
300

1600
330
1910
450
890
690
900

60
200
100

60
120
470
520
170

1200
520
770

0
750
780

0
650

410
990
820

0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0

0
220
0
0
10

1710
1790
1690
950

1790
1780
1980
1790
1130
740

1350
1990
1860
180

1670
1670
1490
1590

O O O O O o o

170

140

150
120

270
80

46.599
46.372
46.391
46.361
45.68
46.255
46.078
46.251
45.985
45.479
46.12
45.755
46.079
46.046
46.115
46.007
46.168
46.081
46.549
46.809
46.875
46.813
46.859
46.695
46.814
46.587
46.74
46.782
46.927

760
1200
2270

620

700
1100

650

750

550
3920

350
3470

970
2180
3690

820

720

590

840

740
1390

840

660
1000

660

770
1020
2680
1870

220
1160

2410
1280
560
330
380
500
2370
20
310

460

180
60
930

770
340
450
230
930

300
200

120
190

100
260

340
330
440

30
50

340

O O O O o

110

O O O O o o o

180
140

320
300
10
730
420
60

630

100
600

10
300

120
250

170
320
130
140

110

120
130
60

98.474
98.549
98.993
98.775
98.117
99.062
98.626
98.259
98.542
98.159
98.452
98.225
98.645
98.429
98.517
98.381
98.073
98.336
99.057
98.648
99.458
98.916
99.606
98.933
99.78
98.105
99.497
99.974
100.477

3.45
1.03

0.29
0.86
1.16
2.27
1.45
7.84
0.15
173.50
3.13

8.02

4.00
9.83
0.90

1.81
2.47
1.47
4.35
0.71

3.40
13.40

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00

0.29
0.00
0.00
0.04
0.00

0.00
0.75
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Apéndices

114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142

950

410

1150

550
1070
1410

70

410

180
320

53.058
52.559
53.08
52.785
53.044
52.862
52.186
51.541
52.237
52.924
52.176
52.069
52.373
52.091
52.733
52.377
52.46
52.566
52.295
51.716
51.888
52.009
52.322
51.964
51.932
52.34
52.157
52.286
52.332

560
640
60
220
490
310

680 0
0 0
0 260
0 0
0 0

530 340
0 30
0 10
0 0

430 0

530 0

30 0

440 170
0 0
0 0
0 0

120 0

1370 0
0 0
10 10
0 0

0 210

0 10
1670 210

0 0

110 0
0 40
0 210

160 0

430

o O O O o o

370

O O O O O o o o

D
o

O O O O O O O O o o o o o

90

30
320
460

30
150

370
70
240
190

70
90

350
390
130

110
60
30

340

O O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OOOLOOOLOOoOOoOOoOOoOOoo

1160

2180
950
1450
1610
1360

1520

1220
690
580
190
720
260
950
620
840
640
750
170
660

1250
750

1710
850
330

290
260
130

290

540

990
170
330
250

o O O O o

480

170

140

480

520
30

O O O O O o o o o

©
© S

240

o O O o

660
360

90

270
920

10
890

o

610

O O O O O

400

230

180

230

180

60

220

50
190

200

160

150

240

40

320

350
470

370
410

160

400

380

500

10

330

320

90

120

230

720
220

220
90

80

46.861
46.509
46.76
46.64
46.39
46.938
46.985
46.917
46.667
46.984
47.248
46.865
47.051
46.958
47.033
46.415
46.341
46.434
46.898
46.743
46.917
47.157
47
46.689
47.047
46.54
46.757
47.036
46.986

1170
3880
850
2980
1780
1290
850
1070
4060
690
530
1990
1250
2200
1060
1310
10140
830
2670
4080
4170
1310
980
2480
1060
1320
690
1660
1250

710 O
910 130
200 O
570 0
40 30
240 120
20 O
10 O
70 O
150 60
0 0
470 0
0 0
1450 0
100 O
450 260
0 140
0 0
200 10
0 400
70 0
0 170
240 0
2130 O
180 O
500 O
520 120
70 O
1360 0

110
170
280
230

460
310

440
110
150
130
170
100
390

60

160

300

O O OO OO0 o o o o o

o
© &

100.369
99.799
100.242
99.973
99.868
100.319
99.666
98.655
99.622
100.279
99.758
99.556
99.807
99.513
100.109
99.4
99.986
100.059
99.78
99.161
99.641
99.57
99.555
99.542
99.39
99.352
99.193
99.667
99.753

1.65
4.26
4.25
5.23
44.50
5.38
42.50
107.00
58.00
4.60

4.23
1.52
10.60
291

13.35

59.57

4.08
1.16
5.89
2.64
1.33
23.71
0.92

0.00
0.26
0.00
0.00
0.00
0.00
16.50
11.00
0.00
7.27

0.77
0.00
2.60
1.27

0.00

8.00

0.25
0.10
2.72
0.62
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.60

0.00

0.00
3.80
0.96

0.00

0.00

0.00
0.00
1.33
0.00
0.00
0.00
0.00
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Apéndices

143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171

340
7160

410

1000

660

190

420

1530
1150
1370
1400

520
660
930
570

1470

52.629
52.051
52.094
52.855
52.364
52.449
52.165
52.217
52.453
52.149
52.81
52.632
52.666
52.44
52.488
52.482
52.783
52.479
52.647
52.916
52.479
52.198
52.563
52.58
52.493
52.661
52.647
52.55
52.483

200

300

370

120
180

270
840

560

120

470
60

260
60
440

110

o O O O o o

440

160
280

70

280
30
350

120

340
230
190

20
50

140
180
460

130
370

o O O o

290

o O O O O©o

370
340

20

290

120

20

70

570

60

340
120

o O O O o©o

260

O O O O O O O O o oo o o o o

120

O O O O O O O

80

520

220
20

90
280

O O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OOOLOOOLOOoOOoOOoOOoOOoo

890
980
1420
470
920

1410
1470
700
650

120
1430
230
730
1360
1010
1520
680
1100
1100

890
480
1490
750
20
670

980
710
0

90

o O O O o

0
380
0
0

0

260
260

o O O O O

190

1220

330

150

120

O O O O o

0
1140
0
0

260
0
170
330
0
10
90
90

40
0
210
10
0
10
590

10

80
170

130
70
240
420

400
190
230

500
250

160
200

46.73
46.631
46.119
47.165

47.08

47.21
46.964
46.478
46.591
46.596
46.716
46.879
47.067
46.596
47.094
46.873
47.048
46.317
46.733
46.554
46.857
46.954
46.593
46.607
47.121
46.913
46.644
47.067
46.635

2080
1700
800
860
970
1170
580
3830
1800
800
2240
1920
760
3340
1040
910
990
1860
2570
2300
1510
1000
2340
1000
1240
960
850
1000
3700

530 410
130 O
1430 0
710 50
390 0
60 80
0 0
190 110
80 O
800 0
210 20
80 O
0 0
110 O
0 50
0 0
0 0
1810 0
0 0
1030 0
1530 10
20 O
240 120
1900 O
1100 190
440 0
1360 0
170 40
720 290

430
230
310

450

90

270
250

60
190
140
130

520
400

150
180

50

200
140

40

140

O O O O o o o

120
130

O O O O O o oo

~N = w (o]
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99.925
99.77
98.695
100.371
99.845
99.873
99.415
99.391
99.434
99.037
100.146
99.901
99.981
99.779
99.82
99.695
100.193
99.549
99.965
100.223
99.95
99.477
99.551
99.768
100.313
99.985
99.868
99.858
99.846

3.92
13.08
0.56
1.21
2.49
19.50
20.16
22.50
1.00
10.67
24.00
30.36
1.03
2.23
0.99
50.00
9.75
0.53
1.13
2.18
0.63
5.88
5.14

0.38
0.00
0.21
0.00
0.95
0.00
0.95
0.00
0.34
4.00
0.00
0.00

0.00

0.06
0.00
0.00
1.08
0.03
0.40
0.00
0.00
0.00
0.15

0.00
0.00
0.08
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00

0.00

0.04
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.28
0.00
0.00

112



Apéndices

172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200

O O O O o o o o

o

10630

810

160

820
240
540
700
370

70

130

550
110

52.246
52.206
52.455
52.701
53.214
52.944
53.374
53.285
52.985
52.092
52.983
52.604
52.601
52.794
52.994
52.876
52.77
52.968
53.268
52.967
52.245
52.945
52.505
52.026
52.603
52.331
52.787
52.274
52.391

950

230
240
180

90

30
500
120

60
260
320

320
10
90

150

420
280

O O O O O O O O O OO0 OO0 O0OO0OoOoOoOOoOOoOOo oo

O O O O O o o o

410
620

1000
220
460
80
640
1150
170
860
360
560
640
420
250
350
170
280

90

480
260
470
480
1360
700
1370
350

160
1420
600
1920

480
1460

1200
400
680

400
140
1220
1480
690
390

O O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OO0OO0OOLOOOLOOOoOOoOOoOOoo

320
350
450
270
310

1410
1390
1410
1310
1570
1580
1720
1290
930
1740
1490
970
940
1510
2070
1950
890
1670
1980
1380
1490

140
20
70

70

110
60

180
250

310

340

60
50

46.932
46.857
46.922
47.206
46.988
47.077
47.012
46.817
46.331
45.745
45.399
45.873
46.305
45.729
45.825
45.79
45.666
46.487
45.98
45.827
46.053
46.422
46.076
45.442
45.728
46.119
45.831
45.737
46.734

710
880
920
940
790
1410
1300
1510
340
1230
720
1770
510
410
590
1580
3580
740
1710
3160
1920
760
680
5120
740
420
1770
1430
330

200
180
90

950
1030
490
4150
5370
300

160
790
360
120
120
1520
110
130
140
860
240
0
2080
0

140
190

120
230

470
340
280

80
20
280
330
0
0
0

230

99.428
99.376
99.664
100.332
100.522
100.559
100.856
100.546
99.677
99.67
99.195
99.054
99.299
98.881
99.327
99.054
99.264
99.97
99.874
99.526
98.914
99.749
99.001
98.282
98.707
98.912
99.24
98.598
99.383

4.60
5.22
8.78

1.37
1.47
0.69
0.30
0.13
5.90

9.88
4.53
2.06
14.25
26.33
1.26
6.91
5.23
36.57
0.86
1.75

0.69

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
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Apéndices

201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227
228
229

460

130

O O O O o o o o

360
130
710
760
630

52.343
52.239
53.068
52.533
52.494
51.588
51.868
52.264
52.865
52.295
52.109
52.056
52.035
51.429
52.213
52.69
52.043
51.531
51.784
52.02
51.54
51.816
52.339
51.978
51.917
51.386
52.057
52.659
52.496

590
30
410

O O O O O O o o o o

550
480
620

600
160

110

coocoocoooool

N
o

100

210
40
30
80

100
130
40

160

o O O

290

90
400
400
120

330

O O O O O O O O o oo o o o

(o]
o

O O O O o o

180

70

10

380

70

420

170

300
80

210

280
170

870
1260

750
1150
880

1270

o

O O O O O O O O O O O0oOoOoOo oo o oo

1510
630
1300
520
1310

500
860
620
1020
1240
740
1210
590
1270
1720
620
220
860
460
460
1000
1540
400
310
260
420
1160

w
o
o
O O O O O O o o o o o

0 220

'_\
'_\
o
O O O O OO O O o O o o o o o

330

360
180

310

40
100
270
190
190

20
100
460
190

550

370
660
810

270
200

46
45.661
46.068
46.067
46.028
45.892
45.734
46.049
45.859
45.756
46.255
46.108
46.915
46.868

46.58
46.628
46.839
46.484
46.651
46.801
46.227

46.5
46.731
46.992
46.335
46.643
46.238
46.734
46.849

2180
2800
610
140
610
510
2600
1130
820
1460
1760
2840
750
670
1020
1050
1060
2300
1260
920
1580
870
2310
950
2950
4520
3940
1280
440

0 0
0 0
90 10
0 0
0 0
0 110
160 80
260 40
1280 310
1990 70
2040 O
520 0
0 0
0 0
210 40
10 O
270 0
0 0
120 0
910 130
1930 0
0 0
140 0
100 O
1020 90
390 0
90 0
80 120
90 200

0
250

60

O O O O o

80
70
270
280

150
30
70
230

470

40

10

240

70
50

98.882
98.462
99.623
98.961
98.922
97.779
98.269
98.807
99.312
98.789
98.939
98.691
99.273
98.578
99.088
99.769
99.243
98.498
98.863
99.1
98.37
98.712
99.707
99.292
99.055
98.75
98.963
99.891
99.575

24.22

6.78

16.25
4.35
0.64
0.73
0.86
5.46

4.86
105.00
3.93

10.50
1.01
0.82

16.50
95.00
2.89
11.59
43.78
16.00
4.89

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.42

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
2.38
2.78
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Apéndices

230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258

o O O

52.353
53.049
52.474
52.7
53.105
52.783
53.127
53.09
52.721
52.798
53.612
52.669
53.427
53.364
52.69
53.322
52.782
52.903
53.559
53.114
52.997
52.829
52.882
52.359
52.804
52.646
53.043
52.888
53.102

500

o O O O O

480

350

590

950
20

380
170
40

640
780
300

o O O O O

370

200
350
50

240

180

250

190

240
220

20

110

90

50

190

O O O O o o

O O O O O O o o o o o

180
380
50
110
190
420
260

50
40
240
400
30

20
130

530

230

500
320
540

O O O O O O O O O O O O OO OO0 O0OOOLOOOLOOoOOoOOoOOoOOoo

1640
600
640
970

1090
750
400
490

1000
170

1090

1710

2130

1410
850

1000
920

1080
710

1380

1070
960
590

1350
830
750
440
550
620

10

1480
10
740

0
1020

190

O O O O O O O©o

200

O O O O O o o o o

0
540

o O O O o

1160

260
770

620
930
230
380
340

O O O O O O o o

130
10
150
640
10
260
210

920
840
780

46.704
47.339
47.388
46.797
46.688
46.801
46.844
46.971
46.8
47.13
46.925
46.746
46.841
46.873
46.482
46.922
47.115
46.797
46.918
46.703
45.586
47.043
46.913
46.192
46.797
46.571
46.447
46.937
46.657

930
1970
890
830
1080
2260
740
1150
2140
660
930
990
690
1260
3970
770
1230
640
1880
3830
2760
870
910
8470
760
840
3300
690
1060

370
30
280

290

210

70
110
50

110

O O O O O o o

100

70

10
180
150
180
190

190
30
56
40

240

260
70

160
50

0

130

O O O O o o

99.497
100.816
100.183

99.905
100.106
100.169
100.392

100.44

99.933
100.117
100.879

99.928
100.741
100.758

99.928
100.585
100.249

100.02
100.997
100.443
100.179
100.217
100.085
99.863
99.951
99.464
100.111
100.115
100.316

6.20
5.18

2.72
14.73
0.66

45.50

38.00
8.92
23.00
3.79

0.00
0.00

0.72
0.00
0.00

0.00

24.00
0.00
11.67
0.00
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Apéndices

259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275
276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287

o O O O O

950
2770
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52.675
53.031
52.788
54.052
53.295
53.607
52.917
52.767
52.991
52.861
52.958
53.987
53.135
52.711
53.891
52.56
53.687
52.77
52.893
53.179
53.245
52.945
51.524
53.297
52.978
54.252
53.33
52.847
53.256

12330

140

180

150
290

370

30
230

160

110
60

O O O O O O O o o o o o
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440
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1380
1370
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1440
260
2300

900
2290
80
470
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1090
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260
390
1170
730
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o O O

300
110

40
700
310

540
640

380
260
190

510
300
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510
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0
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300
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0
1640
1270
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0
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170
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0
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0
0
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0
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210

270
0

240
0

290

280
0

140

190
0

60
70

440
90
100

46.627
47
46.999
47.105
46.973
46.342
46.347
47.278
47.079
47.12
46.966
46.874
46.68
47.09
47.144
46.545
46.856
47.298
46.948
47.252
47.078
46.957
46.25
46.976
46.897
46.666
46.321
46.447
45.991

1080
1150
1190
1630
1390
4860
6030
780
790
690
510
720
2850
910
1120
1070
1130
890
1040
1230
760
940
790
1120
740
1600
600
940
1710

0 0
150 110
260 O
210 10
280 50
2000 O
2620 O
40 200
40 300
0 0
200 250
50 0
0 20
490 10
0 10
630 100
230 10
50 110
0 0
0 0
50 0
0 0
60 30
380 0
0 110
0 180
30 O
230 0
340 250

0
0
110
180
80
180
220
0
100
90
280
370
0
0
210
30
420
190

210

220
20

240

360

0

130
0

(81
o

O O O O o o o o

160
130

120
90

O O O O o

140
0
50

99.749
100.323
100.21
101.569
100.681
100.863
100.698
100.335
100.338
100.371
100.182
101.355
100.279
100.085
101.566
99.413
100.942
100.316
100.071
100.779
100.613
100.153
97.982
100.618
100.221
101.223
100.083
99.601
99.771

12.00
7.67
4.58
7.76
4.96
2.43
2.30
19.50
19.75
2.55
14.40

1.86
1.70
4.91
17.80

15.20

13.17
2.95

20.00
4.09
5.03

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.01
0.00
3.50
2.75
0.00
2.00

0.00
0.19
0.00
0.00

2.89
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
11.00

0.00
10.20

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
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288
289
290
291
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316

260
50
260
250
420
190

360
1550

370
1410
650
250
680
1100
2070

850
1230
80

1530

2300

350
10

53.649
53.017
52.867
53.048
53.204
53.26
52.973
53.294
52.188
53.178
52.656
52.641
52.695
53.021
52.677
52.578
52.493
52.976
52.362
52.532
52.345
52.544
51.725
52.366
52.227
50.976
52.056
52.043
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10
100
110
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510
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1270
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1610
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810
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930
350
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300
0
0

1050
1650
1880
1590
1740
1800
1560
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1330
1490
1270
1900
1320
1460
1570
1150
1660
1680
1100
2260
1450
1230
1410
3020
1050
1000
700
1250
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50

310
230
380
180

270
110
300
70

30
230
90
360
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190
40
180
10

100
110

46.687
46.639
45.469
46.284
46.002
46.316
46.153
46.043
45.422
46.109
46.225
45.807
45.865
46.051
45.788
45.981
45.972
46.453
46.395
45.98
46.849
46.676
46.173
47.002
46.915
46.122
46.671
46.713
46.732

1320
620
750

2760
770
680
580
970

2690
260
610

1520

1320
780

1400

2140

2700
700

1430

2970
880

2710

6830
890

1010

6170
210
610
690

130
190
170
230
700
260
650
140
400
320
30
1190
1690
120
1060
680
1270
160
990
960

480
250
220
710
2140
1170

180

130

70
110

370

150

10
250

110
30

50
40
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100
150
390
260
450

180
110
60
110

60

150
110

100.832
100.059
99.404
100.088
99.904
100.009
99.647
99.844
98.472
99.84
99.384
99.163
99.198
99.492
99.238
99.231
99.502
100.011
99.407
99.54
100.239
100.554
99.718
100.59
100.336
99.06
100.054
99.82
99.616

10.15
3.26
4.41

12.00
1.10
2.62
0.89
6.93
6.73
0.81

20.33
1.28
0.78
6.50
1.32
3.15
2.13
4.38
1.44
3.09
5.65

27.32
4.05
1.42
2.88
0.18

3.83

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.14
0.00

8.33
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317 0
318 50
319 0
320 0
321 0
322 350
323 0
324 290
325 0
326 980
327 440
328 0
329 90
330 630
331 270
332 310
333 0
334 690
335 0
336 0
337 620
338 0
339 160
340 8030
Minimum 0
Maximum 10630
Average 358
Std. Dev. 1006

51.6
51.636
51.406
51.446
51.007
51.472
51.646
51.232
51.081
51.157
50.437
51.142
50.028
49.962
50.278
49.847
49.96
49.23
49.909
50.031
41.746
35.559
54.205
53.004
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5580
5210
5620
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5510
5780
6260
5430
5410
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4650
3750
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0
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1114
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1570
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2090
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1410
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1960
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328

1030
330
440
1130
900
730

1820
1470
250
620
330

9
1440
1450

390
610
120

1070
770

0
2770
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0
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740
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1700
1340
2380
1410
1910
1330
1690
4180
4440
1440
1090

0
4440
914
801

120

110

460

640
98
130

300

170
340
110
150
390
270
260

140
370

200

330
200

160
480

920
166
218

46.556
46.636
46.345
46.727
46.671
46.577
46.592
46.403
46.065
46.445
46.276
46.223
46.6

46.488
46.613
46.13

46.168
46.516
46.418
46.484
45.665
31.796
46.783
44.672

32

47

46
1

3050 1710 140
2140 1100 10
600 0 150
1120 310 O
930 460 O
1580 960 O
800 160 O
2530 420 430
3500 3200 130
1170 170 O
2260 760 340
3290 1610 O
1250 170 O
1140 870 O
2770 300 360
2260 470 O
2960 1980 190
3680 560 O
860 100 O
1260 O 0
3970 1150 O
1900 5570 190
830 320 O
17110 1520 O
140 0 0
17110 5570 610
1693 506 79
1624 799 121

0
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320
470
690
310
130

140
110

190

210

40
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170

340
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0

0
730
114
152
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o
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230
60
60
100
90

0
300
27
53

99.692
99.443
98.905
99.4
08.848
99.53
99.386
98.921
98.981
98.845
98.076
98.892
97.704
97.611
98.04
97.511
97.647
97.281
97.564
97.828
89.228
69.152
102.159
101.401

69

102

99
2

1.78
1.95
3.61
2.02
1.65
5.00
6.02
1.09
6.88
2.97
2.04
7.35
131
9.23
4.81
1.49
6.57
8.60
3.45
0.34
2.59
11.26

0.13
173.50
9.88
18.07

3.62
5.07
18.13
13.65
6.30
29.94
14.21
1.72
34.00
8.24
3.37
31.82
6.33
19.50
12.02
2.94
8.82
62.00
4.04
0.67
20.22
3.89

0.00
62.00
4.45
10.02

0.00
0.00

0.00
0.00
0.44
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.53
3.17
0.00
0.00
7.10

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
11.00
0.22
1.20
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Tabela 19. Dados de quimica mineral das piritas ricas em inclusdes. Os valores de elementos trago estdo em ppm, S e Fe estdo em Wt%.

Epigenetic inclusion-rich pyrite analisys

Number  As S Mo Bi Pd Ag Sb Te Hg Se Pt Au Pb Cd U Fe Co Ni Cu Zn Mn Total Co/Ni Mo/Ni  Au/Ni
1 180 52372 - - 70 0 0 - 130 240 O 0 1170 50 - 46.143 360 0 330 90 - 98.777 - - -
2 0 52224 - - 0 0 0 - 40 1180 150 0 1780 220 - 46.061 1020 270 290 O - 98.78  3.78 - 0
3 320 52.329 - - 0 230 O - 40 700 O 0 1720 50 - 45.766 4840 250 0 0 - 98.91 19.36 - 0
4 1660 52.143 - - 0 0 0 - 0 60 260 0 990 40 - 46.154 940 1210 340 190 - 98.866 0.78 - 0
5 590 52.368 - - 100 O 0 - 580 1210 O 0 1400 O - 45.728 3180 470 0 200 - 98.869 6.77 - 0
6 460 52.01 - - 0 0 0 - 120 260 O 0 1800 120 - 45685 3530 540 310 40 - 98.413 6.54 - 0
7 160 52344 0 0 0 410 0 50 0 940 160 0 0 0 710 46.27 930 5160 O 230 O 99.489 0.18 0.00 0
8 0 51.9 0 760 270 O 20 200 O 0 0 0 0 140 320 46.914 1600 90 0 0 0 99.154 17.78 0.00 0
9 40 52721 O 0 0O 120 0 590 0 940 O 0 0 370 270 46.569 4650 160 70 70 0 100.018 29.06 0.00 0
10 0 49976 O 0 0 0 0 0 0 1550 O 0 450 490 0 45717 1120 230 160 180 O 96.111 4.87 0.00 0
11 260 51.348 0 0 10 90 0 150 0 1180 O 0 0 510 270 46.593 1010 330 0 0 70 98.329 3.06 0.00 0
12 0 52254 0 0 20 0 10 60 0 0 330 0 0 330 530 46.899 1570 680 210 O 0 99.527 231 0.00 0
13 0 52152 350 O 0 380 9 0 0 680 320 0 420 60 260 46.61 2340 840 0 140 © 99.35 279 042 0
14 0 52352 250 O 0 0 0 220 0 1540 230 0 0 30 0 46.83 1590 760 0 480 O 99.692 2.09 0.33 0
15 0 48884 0 0 820 60 0 0 0 250 20 0 0 270 0 4461 1780 210 120 410 O 93.888 8.48 0.00 0
16 0 51677 150 150 100 20 50 120 O 840 O 0 870 310 0 46289 780 110 220 380 50 98381 7.09 1.36 0
17 750 43543 200 O 20 0 0 0 0 750 O 450 240 140 O 40.266 2880 30 0 0 0 84.355 96.00 6.67 15.00
18 620 52528 0 0 0 620 O 0 0 1210 120 0 0 340 0 46.944 1170 2010 O 30 0 100.084 0.58 0.00
19 110 5291 - - 0 220 O - 650 460 370 0 1520 110 - 46.126 2090 1190 610 450 - 99.814 1.76 -

20 0 53106 - - 0 90 0 - 880 1040 O 0 1980 230 - 46.424 490 0 60 0 - 100.007 - - -
21 630 52.842 - - 0 0 0 - 740 0 300 0 1320 160 - 45721 2640 1680 O 0 - 99.31 1.57 - 0
22 0 53153 - - 0 120 O - 0 1310 O 0 1220 0 - 46.086 590 330 0 70 - 99.603 1.79 - 0
23 1130 52.427 - - 100 O 0 - 0 1680 70 0 1570 240 - 45406 4540 1530 590 180 - 98.996 2.97 - 0
24 100 52.466 - - 0 0 0 - 190 0 0 0 1590 0 - 46.141 530 0 0 270 - 98.875 - - -
25 0 45321 - - 0 0 0 - 3450 4840 0 157030 1460 190 - 37.746 3010 320 0 330 - 100.13 9.41 - 490.72
26 250 52.689 - - 0 0 0 - 480 1140 O 0 1380 0 - 45,849 4230 220 0 530 - 99.361 19.23 - 0
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27 280
28 60
29 80
30 0
31 0
32 100
33 70
34 0
35 310
36 0
37 0
38 520
39 0
40 0
Minimum 0
Maximum 1660
Average 217
Std. Dev. 352

41.095
52.458
27.3
43.764
53.473
49.771
51.767
50.543
52.577
53.074
53.645
50.799
50.662
50.15

27.3
53.645
51
5

0
50
0
50
0
80

149

4420 O
0 0
7530 O
40 1360
0 840
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
420 O
0 0
10 0
370 0
0 0
7530 1360
379 59
1356 249

160
20
190

280
160

590
110
146

3460

2520
1120
640

O O O O O o o o o

3460
376
857

3490

1830
4000

110
1580
950
830
1490
450
760
640
280

4840
1010
1056

o O O O

460
160

570
110
250

o O O

570
97
151

93780
0
86220
64730
650
0
0
880
210

o O O O o

0
157030
10099
32423

720
1920
180
1130
1540
1840
0
2510
360
130
0
1750
140
2360

0
2510
937
795

70
0
300
330
300

190
360

280
130

510
159
149

37.315
45.951
18.654
41.333
44.096
45.559
46.717
45.569
46.775
46.628
46.975
46.375
46.741
46.082

18.654
46.975
45

2370
420
700
800
670
550
750
930

2490
850
810
1340
790
1720

360
4840
1715
1276

190
110
100
320
90
120
90
20

10
1260
50
230

5160
530
909

180
280
140
70

90

90

250
30

130

610
114
158

o O o

160
260
80
200

370

80
70

530
137
158

280
20
10

150

40

280
41
71

89.288
98.683
55.928
92.515
98.121
95.634
98.867
96.829
99.968
100.148
100.989
98.414
98.398
97.634

55.928
100.989
97
7

12.47
3.82
7.00
2.50
7.44
4.58
8.33

46.50

81.00
1.06
15.80
7.48

0.18
96.00
12.75
21.15

- 493.58

- 0

- 862.20

- 202.28

- 7.22

- 0
6.56 0
41.50 44.00

113.00
421
121.00
27.39

o O o o

0.00 0.00

121.00 862.20
1791 60.43
37.74 183.36
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