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Resumo

O Complexo Méafico Ultraméafico Bacuri é marcado pela presenca de corpos de Cromitito, ora por
intercalacdo de camadas ora por Cromititos maci¢os na zona ultraméfica, apresentando potencial
econdmico para exploracdo. A partir desse trabalho pretende-se determinar a composic¢éo quimica de
elementos maiores dos cromititos da &rea estudada, para determinagdo do interesse econémico, com a
avaliagdo das associagdes geoquimicas representativas e analises estatisticas para melhor compreensao
da area estuda. Nesse sentido, o presente trabalho pode ser uma fonte importante para compreensdo
geoldgica da regido, ja que a determinacdo dos elementos maiores e sua distribuicdo em subsuperficie
podem indicar o caréater estratiforme do deposito estudado, bem como no auxilio na determinacdo do
produto de minério de cromo a ser beneficiado. Foram produzidos gréficos e boxplots com estatisticas
descritivas de teores dos elementos maiores Cr203, FeO, SiO2, Al203 e MnO, indicando forte correlacdo
linear positiva do Cr203 com o FeO e forte correlagdo linear negativa do Cr203 e o Al203. Além disso,
demonstra-se a partir da técnica de Krigagem Ordinéaria a localiza¢do dos corpos em profundidade, o
que é um fator importante para extracdo do mineério e, por conseguinte, desenvolvimento econémico da
regido. O estudo das analises estatisticas em conjunto com a modelagem geol6gica dos corpos de
cromitito permitiram indicar que a area analisada possui intercalacdo de cromititos com outras litologias,
podendo fazer parte da Zona Ultramafica do Complexo. Identificou-se um alto teor de aluminio nas
porcBes mais superficiais, 0 que pode ser explicada pela intercalagdo dos cromititos com tremolita-
serpentinitos, com enriquecimento em aluminio e ferro por lixiviagdo dos elementos de maior
mobilidade Por fim, pode-se dizer que a comercializagdo do minério da area estudada é mais indicada

para as industrias quimicas e de refratarios, ndo sendo ideal para a industria metaldrgica.

Palavras chave: Complexo Méafico Ultramafico Bacuri, cromititos, geoquimica, interesse

econdémico.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

O Complexo Méfico e Ultraméafico Bacuri hospeda depoésitos de cromititos, representando uma
importante fonte de geracdo de riqueza para o Estado do Amapa para exploragdo do minério de cromo.
Apesar da sua grande importancia, poucos estudos foram realizados na rea e existem vérias duvidas a
respeito dos processos geoldgicos e das unidades geoldgicas de interesse econémico (Pimentel et al.,
2002).

A regido de estudo situa-se na por¢do nordeste do Craton Amaz6nico, na Provincia Geoldgica
Maroni — Itacaiunas, na cidade de Mazagdo, por¢do centro sul do Estado do Amapa. Segundo Costa
(1987) o Complexo Mafico Ultraméafico Bacuri é litologicamente representado por metadunitos,
metaperidotitos, cromititos e metagabros, de idade Paleoproterozéica. Spier e Ferreira Filho (2001)
destacam a natureza estratiforme dos depdsitos, com metamorfismo regional de facies anfibolito

associado ao Ciclo Transamazénico.

Os grdos de cromita sdo euédricos e uniformes, sendo que o minério é lateritico, friavel e
compacto. O tipo de depdsito identificado por Spier e Ferreira Filho (2001) é de complexos acamadados,
sendo que o os cromititos da regido de estudo se assemelham mineralogicamente aos encontrados em
Bushveld, na Africa do Sul. Spier e Ferreira Filho (1999)

Devido & escassez de estudos, a importancia econdmica e a necessidade de ampliacdo dos
conhecimentos na area, esse trabalho tem como objetivo principal a determinagdo da composicdo
quimica dos elementos maiores dos cromititos do Complexo Mafico Ultramafico Bacuri, como forma
de determinar o potencial econdmico e para indicar a respectiva unidade geoldgica associada a fonte de

recursos
1.2 LOCALIZACAO

A area de estudo estd situada no distrito Santa Maria do Vila Nova, na cidade de
Mazagdo, porc¢édo centro sul do estado do Amapa. O acesso ao local pode ser feito pela capital
Macap4, ao sentido norte da BR-156, até a cidade de Porto Grande, por aproximadamente 112
quildmetros. A partir desse ponto deve-se acessar a BR-210, no sentido Oeste, por cerca de 50

quildmetros, até o municipio Cupixi. Em seguida deve-se acessar uma estrada de rodagem local,
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pelo sentido Sul, por cerca de 31 quildmetros, até a chegada a area de estudo, como mostrado
no mapa abaixo (Fig. 1.1).
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1.3 OBJETIVOS
Obijetivo Geral:

Determinar a composicdo quimica dos elementos maiores em amostras compostas de
cromititos do Complexo Méfico — Ultraméfico Bacuri, para indicar as unidades geoldgicas de
interesse econdmico, avaliar as associagGes geoquimicas representativas e compreender a

distribuicdo de corpos de minério em profundidade
Obijetivos especificos:

a) Analisar a correlacdo de elementos maiores com o Cr203 para determinar as

associacfes geoquimicas representativas;

b) Fazer a modelagem em 3D dos furos de sonda para entender a distribuicao dos corpos

em profundidade;

c) Analisar estatisticamente as amostras representativas para avaliar o potencial

econdmico.
1.4 JUSTIFICATIVA

O Complexo Méfico Ultramafico Bacuri € reconhecido pela riqueza e diversidade de
reservas minerais, como o cromo, ferro, ouro e EGP’s, representando uma importante fonte de
recursos econdmicos para o Estado do Amapa. Devido a escassez de pesquisas direcionadas a
caracterizacdo quimica de cromititos do Complexo Bacuri, a alta do preco do minério de cromo
no mercado internacional e a crescente atividade mineraria em rochas do Complexo Bacuri,
pode-se justificar a realizacdo do presente trabalho. A partir desse estudo espera-se a melhor
compreensdo da composicdo quimica dos cromititos da regido, conhecendo melhor as unidades

geoldgicas do Complexo Bacuri e suas respectivas associagdes geoquimicas.
1.5 MATERIAIS E METODOS
O trabalho foi realizado conforme os itens descritos a seguir.
1.5.1 Revisao bibliografica

A primeira etapa da pesquisa bibliografica foi realizada para contextualizar
geologicamente a area de estudo. Foram consultados teses, dissertacfes e artigos, com o intuito

de ajudar a interpretar os dados obtidos. As principais fontes de consulta para realizagéo desse
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trabalho foram os artigos “The Chromite Deposits of the Bacuri Mafic-Ultramafic Layered
Complex, Guyana Shield, Amapa State, Brazil” Spier e Ferreira Filho (2001) e “ESTUDO Sm-
Nd DO COMPLEXO MAFICO-ULTRAMAFICO BACURI, AMAPA: IDADE DA
INTRUSAO, METAMORFISMO E NATUREZA DO MAGMA ORIGINAL Pimentel et al
2002. Os trabalhos citados anteriormente foram importantes para o compreender a geologia da
area trabalhada, além de ser base para a realizacéo desse trabalho. Realizou-se também a leitura
de teses, dissertacGes e artigos que contribuiram para compreender a geologia regional, a
geofisica e as caracteristicas quimicas dos cromititos.

1.5.2 Coleta de amostras

Foram coletadas 523 amostras em 125 furos feitos por uma perfuratriz rotopercurssiva
pneumatica da marca Atlas Copco e modelo ROC 601. A perfuracdo foi feita em um intervalo
de 3 metros, com um alcance maximo de 30 metros por furo, a depender de fatores reoldgicos.
As amostras foram denominadas com o prefixo FP (abreviagdo para Furo de perfuratriz),
seguidos pelo nimero do furo, prefixo AM (abreviacdo de Amostras) e o intervalo de
perfuracdo. Os pontos foram marcados por GPS da marca Garmin e modelo 64SX, com cada
marcacdo sendo realizada no momento do furo. O saco da amostra possuia a dimensédo de 12 x
30 centimetros e foram coletados aproximadamente 1 quilograma por amostra. A localizacéo
dos furos pode ser vista no mapa abaixo.
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Figura 1.2 — Localizacdo dos furos de sondagem.

1.5.3 Andlise das amostras

As amostras de cromitos macicos, friaveis e laterizadas coletadas foram analisadas no
laboratério da empresa Mineracdo Vila Nova, pelo método de espectrometria por Fluorescéncia
de Raios-X (FRX) em um aparelho da marca Panalytical e modelo Minipal 4. Esse método
realiza a analise de elementos quimicos de sodio a uranio, detectando o percentual dos seguintes
oxidos: Cr203; Fe; SiO2; Al203; MnO, ou seja, 0s elementos maiores. As amostras foram
secadas em estufa em uma temperatura de 110° C, quarteadas em um quarteador de amostras
do tipo Jones, moidas a seco em um moinho de barras e peneiradas por uma peneira Mesh 200
com abertura de 0,074 milimetros. O material passante foi prensado em uma prensa hidraulica,
com as pastilhas de 40 milimetros de altura e 40 milimetros de diametro. Os resultados foram

gerados pelo software Omnian XRF Analysis.
1.5.4 Atividades de escritorio
As atividades de escritério consistiram em:

e Consulta bibliogréafica;
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e Elaboracdo do mapa de localizacéo e vias de acesso a partir do programa Arcgis
10.3.1;

e Elaboracdo do mapa de localizacdo dos furos de sondagem a partir do programa
Arcgis 10.3.1;

e Confeccéo da tabela de concentracdo de oxidos;

e Elaboracéo da parte escrita do Trabalho de concluséo de curso.

1.5.5 Analises estatisticas

As amostras analisadas por FRX necessitam de analises estatisticas basicas e
multiderivadas, para que os dados sejam distribuidos de forma correta. Para as estatisticas
béasicas, foram utilizados os parametros: média, mediana, média geométrica, valores maximo e
minimo, assimetria, desvio padrdo e os percentis (25%,50% e 75%). A partir dessa etapa, foram

ser gerados graficos como histograma, “Q-Q plots”’, densidade de pontos e “boxplots”.

Ja para as multivariaveis, foram utilizadas outras técnicas, devido a presenca de
varidveis aleatorias e individualizadas. Nesse sentido, a correlacdo de dados foi feita por

>

programas como “Excel”, “Statistica” e “MiniTab”, gerando 0s dados de componentes

principais (PCA).
A partir dos dados obtidos nas etapas anteriores, foram gerados modelos 3D baseados nos teores

dos elementos maiores. Para isso, foram utilizados os programas “Arcgis 10.1.1” e “Vulcan 10.1.17,

aplicando-se a técnica de interpolagdo por Krigagem ordinaria.



CAPITULO 2

CONTEXTO GEOLOGICO REGIONAL

2.1 CONTEXTO GEOLOGICO E GEOTECTONICO

O Complexo Mafico - Ultraméafico Bacuri esta situado na por¢do Nordeste do Craton
Amazonico, na por¢do sudeste do Escudo das Guianas. Teixeira et al. (1989) relataram que o
Craton Amazonico é composto pelos escudos Guaporé e Guiana, sendo que seu embasamento
constitui a Plataforma Sul Americana, com a Bacia Sedimentar Amazonica, que recobre uma
porcdo consideravel de sua area. Conforme as concepcdes de (Cordani et al.1979; Cordani &
Neves 1982; Santos et al., 2000; Tassinari & Macambira 2004; Rosa-Costa et al., 2006), o
embasamento do Craton Amazonico é constituido por um nucleo de idade arqueana que é
envolvido por acres¢do de arcos de ilha vulcanicas do Paleproterozéico e Mesoproterozoico,
direcionadas a NW-SE.

Tassinari & Macambira (1999) definiram, a partir da composicao isotdpica de Sr, Pb e
Nd de rochas igneas e ortognaisses, a divisdo do Craton Amazonico em provincias tecténicas-
geocronolégicas, denominadas como Amazodnia Central (>2,3 Ga), Maroni-Itacaiinas (2,2 —
1,95 Ga), Ventuari-Tapajos (1,95-1,80 Ga), Rio Negro Jurema (1,8 — 1,55 Ga), Rondoniana —
San Ignéacio (1,55 - 1,3 Ga) e Sunsas (1,3 — 1,10 Ga), como representado na Figura 2.1.

A evolugdo do Craton Amazdnico € iniciada no Arqueano, com a formacdo de
complexos granito-gnaissicos e sequéncias metavulcanossedimentares do tipo greenstone belt
, A evolucdo do terreno ocorreu até o Proterozoico, sendo que a acres¢ao da crosta foi marcada
por intrusbes magmaticas e faixas moveis que se colidiram (Cordani et al., 1979; Cordani &
Brito Neves, 1982; Teixeira et al., 1989; Tassinari, 1996; Tassinari et al., 2000; Tassinari &
Macambira, 2004).

Tassinari & Macambira (2004) indicam que no arqueano existiam microcontinentes
independentes da Provincia Amazoénia Central. Entre 2,2 Ga e 1,95 Ga cinturdes orogénicos
deram origem a parte das provincias Maroni-Itacailnas e Rondoniana, que em 1,95 Ga e 1,4
Ga foram preenchidas por acres¢do de magmas juvenis. Nesse mesmo processo surgiram as
provincias Ventuari e Rio Negro, que também sdo associadas ao processo de retrabalhamento

crustal.
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Como o foco do trabalho sdo as unidades de potencial econdémico do Complexo Méafico
Ultraméfico Bacuri, serd dado destaque inicialmente nesse capitulo de geologia regional a

Provincia Geocronologica Maroni-Itacaiunas, a qual a area de estudo faz parte.
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Figura 2.1 — Provincias Geocronoldgicas do Craton Amazonico. (Tassinari & Macambira 1999)

22 PROVINCIA MARONI — ITACAIUNAS

A Provincia Maroni — Itacaunas estende-se desde a Venezuela, passando pela Guiana,
Suriname, Guiana Francesa, Roraima, Amapa e Para. Essa Provincia é composta por uma parte
significativa das rochas Supracrustais do Craton Amazonico, com o embasamento constituido
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por Complexos granito-gnaissicos e com nucleo granulititco de idade Arqueana, sendo
circundados por uma sequéncia metavulcanossedimentar do paleoproterozoico (Teixeira et al.,
1989; Tassinari, 1996; Tassinari et al., 2000). De acordo com Tassinari (1996), a evolucéao
metamorfica da Provincia ocorreu durante a orogenia Transamazoénica, entre 2,15 e 1,95 Ga,

com a sequéncia vulcanossedimentar metamorfisada nas facies xisto verde a anfibolito.

, A Provincia Maroni-ltacaitnas pode ser dividida em cinco unidades tectdnicas,
conhecidas por Bloco Amapa, Dominio Bacaja, Dominio Lourengo, Dominio Carecuru e
Dominio Santana do Araguaia, representadas na Figura 2.2 abaixo (Ricci et al., 2001; Santos,
2003; Rosa-Costa et al., 2006; Macambira et al., 2007; Vasquez e Rosa-Costa, 2006). A regido
de estudo estd localizada no Bloco Amapa, como representado na figura 2.2 e que serd

destacada de forma mais detalhada no capitulo 2.3.
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2.3 BLOCO AMAPA

De acordo com Rosa-Costa (2006), O Bloco Amapa integra grande parte da Provincia
Maroni-Itacaitnas, que abrange diversas unidades geologicas de grande parte do Estado do

Amap4, podendo ser visualizado nas Figuras 2.1 e 2.2.

Ricci et al (2011) definiram o embasamento do Bloco Amapa como uma associagao
granulito-gnaisse-migmatito, em Complexos Metamorficos Guianense, Tumucunaque, Baixo-

Mapari e Jari-Guaribas, com metamorfismo de facies anfibolito a granulito.

McReath e Faraco (2006) estabeleceram que os Greenstone Belts do Ciclo
Transamazonico séo representados pelos mafitos e ultramafitos do Complexo Bacuri e rochas
metavulcanossedimentares do Grupo Vila Nova. As unidades anteriormente citadas e 0s
granitdides passaram por metamorfismo de baixo a médio grau, embora tenham sido formados

ortognaisses de alto grau metamorfico a 2,1 Ga.

Apobs a ocorréncia do evento Transamazonico, ainda no Paleoproterozoico, houve
intrusdes alcalinas intraplaca datados de 1,9 Ga, fazendo parte da Suite Amapari. Nesse mesmo
contexto formaram-se vulcanitos félsicos, granitoides e mafitos. Existem registros de intrusdes

alcalinas félsicas a ultraméaficas no Mesozoico (Vasquez 2006) e (Rosa-Costa, 2006)

Os estudos relacionados as questBes estruturais do Bloco Amapa sdo escassas.
Entretanto Hasui (2012) relata que as rochas do Arqueano e do Paleoproterozdico sdo alongadas
e foliadas a N35W, de inflexdo N75W, geradas por tecténica de cavalgamento e foi modificada

por transcorréncia ddctil na direcdo préxima a N50W.

A Figura 2.3 destaca as principais Unidades Litoestratigraficas que integram a area de
estudo. Nesse sentido, o item 2.3 do capitulo de Geologia Regional dara destaque a essas
Unidades.

11
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(2012), Simplif. De Faraco et al. (2004), Bahia et al. (2004), Vasquez et al. (2008).
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2.4 UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS

Na regido de estudo, sdo identificados o Complexo cristalino do embasamento, o
Complexo Mafico Ultramafico Bacuri, 0 Grupo Vila Nova, as intrusdes acidas e basicas e a
sedimentacdo quaternaria, como representado no quadro 2.1 abaixo (Costa, 1987). O mesmo
autor destaca que o embasamento cristalino arqueano € anterior a 2,6 Ga. Posteriormente, a
partir de um magmatismo ultramafico, surgiram as rochas do Complexo mafico-ultramafico
Bacuri, até aproximadamente 2,1 Ga. Em um contexto de bacia convergente, foi depositada a
sequéncia metavulcanossedimentar do grupo Vila Nova, até 1,9 Ga. Apés o fechamento da
bacia, no evento Transamazonico, houve acres¢do de fragmentos de crosta arqueana
continental, com geracdo de estruturas NW-SE e metamorfismo das rochas em facies anfibolito.
No Neoproterozoico, até 700 Ma, ocorreu a intrusdo de rochas intrusivas acidas, seguidas pela

intrusdo de rochas béasicas entre o periodo de 250 Ma e 180 Ma.

Quadro 2.1 - Unidades e mineralizagdes associadas da area de estudo. Modificado de Costa (1987).

Associacao
Periodo Unidade Litologia Mineral
Quaternario Sedimentos recentes Laterita, altvio e collvio
Permiano-Triéssico
(180-250)Ma Intrusivas bésicas Diabésio e Gabro Ta, Nb
Neoproterozdico Granitos, veios de quartzo e
(700-900)Ma Intrusivas acidas Greisens Au, Fe
Quiartizito, Xisto,
Mesoproterozoico Metaconglomerado, Itabirito,
(1900-2100)Ma Grupo Vila Nova Hematita FFB, Metachert Cr
Paleoproterozoico Complexo mafico- Metadunito, Metaperidotito,
(2100-2600)Ma ultraméfico Bacuri Cromitito e Metagabro
Biotita gnaisse, Hornblenda
gnaisse, Microaugen gnaisse,
Argueano (>2600) | Complexo cristalino Granitos anatéticos

A representacdo dessas unidades pode ser vista no mapa geoldgico simplificado da area
de estudo pela figura 2.4 abaixo. Nos préximos tdpicos serdo descritas as unidades

litoestratigraficas estudas.

13
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Figura 2.4 — Mapa Geol6gico simplificado da area de estudo. (Spier e Ferreira Filho, 2001).

2.4.1 Complexo Guianense

Lima et al (1974) define que o embasamento da regido é denominado de Complexo
Guianense, de litologias gnaissicas, migmatiticas, tonaliticas e granuliticas, sendo entdo
caracterizado pelo alto grau metamdrfico e associagdes intrusivas. Jodo et al (1978) ressalta que
essas rochas sdo resultado dos processos de anatexia e migmatizacdo, originadas de orto e
parametamorfismo de facies anfibolito a granulito. Nesse contexto as rochas que afloram sdo
gnaisses, anfibolitos, migmatitos, granitos, augita-diorito, diorito, aplitos, sienogranitos e

tonalitos, de idade Arqueana e mais antigas que 2600 Ma.
2.4.2 Complexo Méfico Ultraméfico Bacuri

O complexo méfico-ultraméafico Bacuri € um corpo estratiforme intrudido em gnaisse-
migmatitos do Escudo das Guianas, superposto por deformacao ductil e metamorfismo regional
de facies anfibolito, podendo ser associado ao ciclo Transamazdnico em torno de 2,0 Ga. O
complexo & recoberto por sequéncias greenstone belt e por rochas supracrustais do

Paleoproterozoico do Grupo Vila Nova (Spier e Ferreira Filho, 2001).

Segundo Spier e Ferreira Filho (2001), 0 complexo ocupa uma area estimada em 55 km?
de area. Entretanto, os limites ndo sdo mapeados com precisdo, devido a baixa exposi¢do dos
afloramentos de corpos rochosos e a extensa cobertura lateritica. De acordo com Prichard et al.,

(2001), o complexo é composto por uma sequéncia de rochas extremamente alteradas, variando

m Bacun Mafic-Ultramafic
Complex
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de dunito na base a gabro no topo e inclui peridotito, piroxenito, cromitito, gabro e anortosito
mafico. As rochas estdo dispostas em camadas e exibem unidades ciclicas localmente. A
orientacdo da estratificacdo € variavel devido ao dobramento e falhas. De acordo com Pimentel,
et al. (2002), o complexo mafico-ultramafico Bacuri estd em contato geoldgico com rochas de
terrenos Gnaissico-migmatiticas e com rochas supracrustrais do Grupo Vila Nova, com direcdo
predominante em E-W. As litologias predominantes séo anfibolito, tremolitito, serpentinito e
cromitito, com metamorfismo de facies anfibolito, apresentando alta deformacdo e

recristalizacéo.

Como representado na figura 2.4, o complexo consiste em uma zona mafica inferior (>
500 m de espessura), uma zona ultramafica (30-120 m de espessura) e uma zona mafica superior
(> 300 m de espessura). As camadas de cromitito estao restritas a zona ultraméafica. Esta zona
consiste em serpentinito intercalado com (olivina cumulatica) cromitito (cromita cumulatica).
A maior parte da cromita esta concentrada em uma espessa camada de cromitito, conhecida
como cromitito principal, localizada na base da zona ultraméfica e em contato direto com a
zona mafica subjacente. A espessura do cromitito principal é altamente variavel devido a
deformacdo e varia de 3 a 30 m (média de 12 m). Varias camadas mais finas de cromitito
macicas estdo localizadas acima da cromitito principal, dentro da zona ultramafica. Sua unidade
ultramafica intermediaria € composta pelos minerais serpentina, clorita, tremolita, talco,
magnetita e antofilita, com importantes lentes de cromititos, que se tornam menos espessas ao

se aproximar da zona ultraméfica supeior Spier e Ferreira Filho (2001).
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Figura 2.5 - Estratigrafia do Complexo acamadado Méfico-Ultraméfico Bacuri. Spier e Ferreira Filho
(2001).

2.4.3 Grupo Vila Nova

O Grupo Vila Nova é caracterizado por ser uma sequéncia vulcanossedimentar, formada
por 12 unidades litoldgicas. Mc Reath e Faraco (2006) determinou essas unidades a partir de
trabalhos de Carvalho et al (1995), Coelho Filho et al (1998) e Spier e Ferreira Filho (1999),
sendo representadas em ordem decrescente de idade a seguir; (I) Rochas Metavulcénicas e
Metassedimentares; (1) Anfibolitos e Xistos; (I11) Metaintrusdes maficas e ultramaficas; (1V)
Anfibolitos, quartzitos, xistos e gnaisses; (V) Xistos e rochas metavulcanicas; (VI)
Metaconglomerados; (V1I) Metaconglomerado quartzitico; (V1) Quartizitos; (1X) Formacéo
Ferrifera Bandada; (X) Formacdo Manganesifera Bandada; (XI) Marmore; (XII)

Metassedimentos.
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De acordo com Pinto (1986), na regido da area estudada predominam os quartzitos,
sericita Xxisto que servem de encaixantes para a formacédo ferrifera e, com menor expresséo,
metaconglomerados. Definiu ainda que a maior parte das rochas citadas é composta por
quartzo, sericita, fucsita, especularita, além dos acessérios turmalina, cromita e rutilo. A direcdo

predominante das rochas desse grupo € NW-SE, com dobramentos de vergéncia em NE.

17
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CAPITULO 3

REVISAO BIBLIOGRAFICA

A origem e evolucdo dos depositos de cromita sdo amplamente discutidos, seja pela
complexidade dos processos de diferenciacdo magmatica e assimilacdo crustal, ou pelo
interesse na formacdo dos depdsitos do minério de cromo. Nesse sentido, esse capitulo ira
apresentar os principais tipos de deposito de cromita e 0s principais processos genéticos
responsaveis pela origem e evolucdo desses depdsitos.

3.1 COMPLEXOS MAFICOS E ULTRAMAFICOS E OCORRENCIAS DOS
DEPOSITOS DE CROMO

Haldar (2016), em seu livro “PLATINUM-NICKEL- CHROMIUM DEPQOSITS”, define
0s cromititos como uma rocha ignea intrusiva cumulatica composta predominantemente por
cromita, sendo uma porcdo essencial de intrusdes acamadas. Sdo hospedados por rochas
maéficas e ultramaficas, incluindo peridotitos, piroxenitos, serpentinitos e dunitos, podendo ter

como mineralizagOes associadas 0s Elementos do Grupo da Platina (EGP) e Ni-Cu.

Para a formacdo de depdsitos de Cromo é necessario um magma com enriquecimento
em metais, sendo que o magma oxidado gera cromita com adi¢do de platindides ou EGP’s e o
magma reduzido gera depdsitos de niquel e cobre. Para que ocorra a geracdo de cromita é
necessaria a substituicio de Fe*2 por Mg*2 e do Cr*3 por Al*3, de acordo com a equagao abaixo,
(Santos, 2019).

FeCro04 — (Fe,Mg)(Cr,Al)204

Streckeisen (1976) determina que, mineralogicamente, os Complexos Maficos e
Ultramaficos sdo compostos predominantemente por olivina, ortopiroxénio e clinopiroxénio.
As rochas maficas, possuem a proporcdo de minerais maficos inferior a 90%, enquanto as

ultraméaficas possuem proporc¢éo superior a 90% de minerais maficos.

Wilson (1989) evidencia que as rochas ultraméaficas tem ocorréncia relacionada a
intrusBes em terrenos cratdnicos, em complexos ofioliticos, por xendlitos de basaltos e em

magmas kimberliticos de ambientes intracontinentais e intraoceanicos. O mesmo autor destaca
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que 0s magmas primarios normalmente sdo formados por fuséo parcial do manto, apresentando,
caracteristicamente, os minerais olivina, clinopiroxénio, ortopiroxénio, granada, espinélio,
silica inferior a 50%, além de cromo e niquel com mais de 1000 ppm e 500 ppm

respectivamente.

De acordo com Stowe (1994), os depdsitos de cromo podem ser divididos a partir de trés
parametros, sendo eles relacionados ao ambiente tectonico que sdo gerados, geometria de
mineralizacdo e a composi¢cdo mineraldgica das rochas adjacentes. Utilizando esses trés
parametros, definiu os depdsitos como i) podiformes, ocorrendo como lentes em rochas
ultramaficas; e ii) estratiformes, e em complexos igneos acamadados. Sendo assim, seréo

abordados nos proximos capitulos as principais caracteristicas desses tipos de depositos.
3.2 DEPOSITOS PODIFORMES

Papp (1994) destaca que esse tipo de depdsito é caracterizado pelo alto teor de cromo,
com gréaos de granulometria grossa, com recristalizacdo e de alta deformacéo. Suas reservas
possuem desde milhdes de toneladas de minério a dezenas de quilogramas, apesar da grande

maioria apresentar quantidades proximas a 100 mil toneladas.

As principais ocorréncias de cromita em depositos podiformes estdo relacionadas a
sequéncias ofioliticas em complexos ultramaficos, associados ao processo de obduccao. Nesse
sentido, relaciona-se preferencialmente ao contexto de subduccdo e colisdo continental,
gerando corpos em formatos de bolsGes, lentes descontinuas e podiformes, sendo

litologicamente associados aos dunitos em sua grande maioria (Walsh, 2012).

A idade desses depositos de sequéncia ofiolitica geralmente é Mesozdica-terciario,
sendo que sua associacdo com 0s dunitos, serpentinitos e harzburgitos é observada em
geossinclinais em ndcleo de dobras. A relacdo cromo/ferro é superior a 2:1, devido a sua

caracteristica mais aluminosa, com associa¢do aos EGP’s 6smio, iridio e ruténio. Haldar (2016).

Para Santos (2019), os depdsitos podiformes ocorrem em porg¢des do manto superior a
partir de sucessdes de ofiolitos, sendo hospedadas em peridotitos do tipo Alpino. Pelo fato de
serem deformadas em processos tecténicos de convergéncia de placas, as cromitas apresentam
forma lenticular, depositado entre a transicdo do Complexo Ultraméfico e abaixo do Complexo
Méfico Plutdnico, como demonstrado por Dickey (1975) em uma representacdo esquematica,

descrita e ilustrada abaixo.
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I — Associacdo sedimentar, com rochas sedimentares compostas de sedimentos marinhos

profundos.

I — Complexo vulcanico mafico, com basaltos toleiticos estruturas almofadadas

(“Pillow lavas”).
Il — (“Sheeted Dikes”) - Enxame de diques basicos.
IV — Gabros de Complexo Méfico Pluténico

V — Complexo Ultraméafico de rochas harzburgitica, lherzolitica e dunitica. Apresenta

estruturas metamorficas e a transicéo de depositos de cromita podiforme.

0 ;

i) Associagado sedimentar
i ii) Complexo vulcanico mafico
¢ Pillow Lavas

iii) Enxame de diques basicos em lengol
Sheeted Dikes

Depésitos de
cromita podiforme

Espessura aproximada (km)

1
. v) Complexo Ultramafico

Figura 3.1 - Sequéncia esquemética de um Complexo ofiolitico, baseado em Dickey (1975),
citado por Dias (2018).

Stowe (1994) relata que s depositos podiformes mundiais de maior relevancia sao
encontrados nos Montes Urais, tais como o Kempirsai do Cazaquistdo, o Kalimash da Albania,
além dos depdsitos do Cretaceo de Trodos no Chipre e Semail ao leste da Peninsula Arabica.
Angeli et al. (2020) relatam que ndo existem jazidas de cromita no Brasil com grande potencial
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econdmico de exploragdo, apesar de relatar ocorréncias no estado de Goids, pelos depoésitos de
Abadiénia, Crominia e Morro do Feio.

3.3 DEPOSITOS ESTRATIFORMES

Papp (1994) indica que os depdsitos estratiformes de cromita sdo responsaveis pela
maior reserva de cromo conhecidas, sendo estimadas em mais de 90% da totalidade de cromo
do planeta. Stowe (1994) relaciona os depdsitos estratiformes de Cromita a rochas
intracraténicas do Pré-Cambriano, de pelo menos 2,0 Ga, citando como principais exemplos 0s
Complexos de Bushvaled na Africa do Sul, Stillwater nos Estados Unidos e Great Dyke no
Zimbabwe. No Brasil, os depdsitos mais conhecidos sdo os de Jacurici e Campo Formoso na
Bahia, além do Complexo Méfico Ultramafico Bacuri, no Amapa.

Thayer e Jackson (1972) determinam que os ambientes de formacdo desse tipo de
depdsito sdo terrenos cratdnicos ou zonas de rifteamento, com idades que variam do Arqueano
ao Paleproterozdico, constituidas por rochas como dunitos, peridotitos, piroxenitos e gabros.
Definiram ainda que s&o corpos macigos ou disseminados em por¢des intrusivas mais proximas

da base, sendo que sua composicdo contém 90% ou mais de cromita.

Shulte (2010) afirma que a formacdo dos depdsitos estratiformes é, em sua grande
maioria, associada a provincias anarogénicas, sendo que magmas comagmaticos geraram 0S
cromititos e as rochas hospedeiras. Porém existem evidéncias em alguns dep6sitos que indicam

a geracdo em zonas de rifteamento, como no caso de Great Dyke, Zimbabwe.

Haldar (2016) adiciona a classificacdo Acamadada a partir de parametros baseados na
morfologia e modos de ocorréncia, sendo considerada como estratiforme no presente trabalho,
a partir dos parametros citados anteriormente. O autor atribui a formacdo de camadas aos
processos de cristalizacdo diferencial, solidificacdo, segregacdo e sedimentacdo gradativa de
magmas maficos e ultramaficos em grandes cAmaras magmaticas, com um lento resfriamento.

Determina ainda a associagao com EGP’s, niquel, cromo, ouro, cobre e cobalto.

Para Haldar (2016), a estrutura do cromititos em depositos estratiformes é semelhante a
estratificacdo cruzada de uma rocha sedimentar, sendo gerada a partir da cristalizacdo
diferencial, com minerais metalicos cristalizando tardiamente e ndo metalicos precocemente.
Os processos responsaveis pela geracdo desses depositos sdo associados a hidrotermalismo e
intrusbes maficas a ultraméaficas. Guertin (2004) relata que a sucessdo das rochas acamadadas

nesses depositos apresenta rochas félsicas e menos densas no topo e rochas maficas a
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ultramaficas na base, com composicéo geral gabréica no Complexo. O mesmo autor comenta

que o processo de serpentinizagdo em rochas ricas em olivina ocorre em alguns casos.

Thayer (1960) cita as principais diferencas entre os depoésitos podiformes e
estratiformes, utilizando parametros morfoldgicos, quimicos e geoldgicos, partindo da premissa
de que os cromititos sdo rochas com teor de Cr.O3 acima de 15%, como mostrado no quadro

3.1 abaixo.
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Quadro 3.1 - Principais diferencas entre os depositos estratiformes e podiformes. Baseado em Thayer (1960),
citado por Walsh (2012).

Depésitos Estratiformes

Depositos Podiformes

Pequenos cristais euédricos, coalescentes ou
néo

Cristais maiores que 1mm, podendo ser centimétricos

Diametro dos graos é de aproximadamente
1Imm

Diametro dos grdos maiores ou iguais a 3mm

Mesh e net textures indeformadas, com
cromita envolvendo olivina e piroxénio.
Comumente mostram textura poiquilitica

Textura nodular e orbicular deformada, alotriomdrfica
a cataclastica. Textura poiquilitica ausente. Texturas
cataclastica e “pele de onga” sdo comuns

Forma lopolitica

Forma irregular

Camadas regulares, continuas por varios
quilémetros, com todas as unidades mostrando
acamamento, exceto as bordas

Leitos e bolsdes deformados, na forma de corpos
descontinuos, por dezenas a centenas de metros, sem
acamamento

Margens de resfriamento noriticas e rochas
encaixantes mostrando metamorfismo de altas
temperaturas

Exceto pela serpentinizacdo, ndo mostram diferencas
de composicao em suas margens; metamorfismo de
contato moderado a baixo, comumente ausente

Foliagdo paralela ao acamamento

Foliagdo paralela ao acamamento ou truncando essa
estrutura

Lineagdo muito rara e associada a feigbes
convectivas

Lineacdo comum, contida ou ndo no plano de
acamamento, por vezes cortando essa estrutura. Ocorre
marcada pela textura cataclastica, estiramento de
nédulos ou distribuicdo de cromita na matriz

Acamamento criptico caracteristico

Acamamento criptico ndo presente

Predominio da quantidade de piroxénio versus
a quantidade de olivina; plagioclasio esta
presente, exceto nos dunitos

Predominio de olivina versus a quantidade de
piroxénio; plagioclasio esta ausente

Diques séo raros. Quando ocorrem estdo
relacionados composicionalmente as
encaixantes

Diques sdo comuns e numerosos, podendo ou ndo
mostrar relacdes composicionais com as encaixantes.
Estdo representados por gabro ou mais raramente
peridotitos

Encaixante: harzburgito a bronzitito

Encaixante: dunito a norito

Corpos concordantes de cromitito, mostrando
posicdes estratigraficas regulares

Corpos discordantes e concordantes por deformacgéo

Alto contetido em Fe

Alto contetido de Al203 e alto Cr

Baixa razdo Cr/Fe (aproximadamente 1,5)

Alta razdo Cr/Fe (aproximadamente 2,4) e
porcentagem de ferro em torno de 16%, muito
raramente acima

Teores de Cr203 de 38 a 50%

Teores de Cr203 entre 15 e 65%

Depositos crustais

Depdsitos gerados no limite astenosfera/litosfera
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Duke (1983) determina a diferenca de concentracdo média das composi¢des associadas,
como mostra o quadro 3.2. Essas diferencas ajudam na interpretacdo dos depoésitos de cromo

do Complexo Mafico — Ultraméafico Bacuri, assunto que sera abordado no proximo capitulo.

Quadro 3.2 — Concentracdo média de cromo e das composicOes associadas em depdsitos estratiformes e
podiformes. Duke (1983)

Depositos Estratiformes Depositos Podiformes

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Si02 | 1,37 - 0,12 0,22 - 0,55 0,30 0,09 | 024 | 1,18
Tio2 | 0,72 | 067 0,44 043 | 0,35 - 0,11 0,19 | 0,15

Al2O3 | 15,70 | 1250 | 15,70 | 16,90 | 11,80 | 14,40 | 14,70 1420 | 8,12 | 32,30
Cr208 | 42,50 | 47,00 | 47,10 | 47,80 | 55,00 | 50,70 | 53,40 | 54,50 | 59,00 | 35,40

FeO(t) | 31,20 | 27,40 | 25,10 | 21,30 | 17,80 | 19,90 | 14,90 | 15,70 | 13,60 | 13,40

MnO 0,65 0,20 - 0.16 0,20 - - 0,13 0,14 2
MgO 6,65 8,70 11,10 | 12,10 | 12,60 | 13,10 | 16,70 | 14,20 | 18,20 | 17,40

Ca0 0,66 - 0,53 0,04 - 0,50 0,44 0,01 0,10 0,14

Total | 99,45 | 96,47 | 100,09 | 98,95 | 97,75 | 99,15 | 100,55 | 99,02 | 99,55 | 99,82

1. Bird River Sill 6. Sterret Mine, Quebec

2. Kemi 7. Caribou Mine, Quebec

3. Bushveld 8. Chrome Mine, Cyprus

4. Stillwater Complex 9. Molodehnoe deposit, Kempirsai
5. Great Dyke 10. Masinloc Mine, Philippines

3.4 ASPECTOS MINERALOGICOS DA CROMITA

Para Haldar (2016), o mineral cromita pode ser caracterizado como um é6xido de ferro e
cromo (FeO e Cr203 ou FeCr04 £ Mg), com associacdo mineral a olivina, serpentina e
magnetita, com um alto teor de cromo, ferro e magnésio além de baixo teor de silica, potassio
e aluminio. Dias (2018) define que a cromita apresenta densidade relativa de 4,3 a 4,6 g/cm3,
dureza 5,5 na escala Mohs, habito octaédrico, coloracdo que varia de preta a cinza amarelada,

brilho submetalico e magnetismo de baixo a ausente, podendo ser macica ou granular.

Ugarte et al. (2005) destacam que a cromita apresenta a estrutura cristalografica dos
espinélios, de férmula geral XY204, em que o elemento X da férmula pode ser associado aos

elementos Fe, Mn, Ni, Mg ou Zn. Em Y, associam-se Al, Fe e Cr, como mostrado no quadro

25



Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagdo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméafico Bacuri, Amapa.

3.3 abaixo, da série dos espinélios. A composi¢éo tedrica de cromita € 68% de Cr.0z e 32% de
FeO, apesar desses valores ndo serem encontrados na natureza, j& que possuem diversas

impurezas.

Quadro 3.3 - Série dos espinélios. Baseado em Bacellar et al., (1973), citado por Ugarte et. al. (2005).

Séries  Elementos basicos Mineral Férmula Quimica
Cromita Cromo Cromita FeO.Cr203
Magnésio Cromita MgO.Cr203
Espinélio Aluminio Espinélio MgAIl204
Hercinita FeAl204
Gahnita ZnAl204
Galaxita MnAI204
Magnetita Ferro Magnetita FeFe204
Magnesioferrita MgFe204
Franklinita (Fe,Zn,Mn)-(Fe,Mn)2ZnFe204
Jacobsita MnFe204
Trevorita NiFe204

Kinnaird et al. (2002) ressalta que os cromititos podem ser classificadas como uma
rocha em que os grdos de cromita possuem assembleia mineraldgica superior a 50%. Para ser
considerado macico, a cromita deve ter assembleia mineraldgica superior a 90% (Schulte et al,.
2010).

Gongcalves (2001) distingue quatro espécies minerais mais encontradas a partir da
composicdo de oxidos, dentre essas a magnesiocromita (Mg,Fe)Cr204, a aluminocromita
Fe(Cr,Al)204, a cromita FeCr.04 e a cromopicotita (Mg, Fe) (Cr, Al)204.

Zhou e Bai (1992) determinam que cromitas com alto teor de cromo e aluminio sdo
tipicas de complexos ofioliticos, enquanto as que possuem alto teor de ferro encontram-se em
depositos estratiformes. Contudo, altos teores de Al.Oz podem ser encontrados em outros tipos
de depdsitos, ja que podem ser produtos de intemperismo quimico de 6xidos em camadas mais
superficiais, sob condi¢bes de climas quentes e Umidos. Nesse sentido, o autor indica que

somente a analise dos teores de Cr203, Al,O3 e FeO é insuficiente para determinagéo do tipo de
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depdsito, sendo que a analise de TiO2 se mostra mais adequada para obtengdo de resultados

mais confiveis.

Depdsitos de complexos ultramaficos podem apresentar alto teor de aluminio
especialmente pela presenca dos serpentinitos. De maneira geral, essa litologia apresenta por
volta de 70% de minerais ultramaficos, com baixos teores de silica e aluminio e rica em
magnésio e minerais pesados como o cromo. Entretanto, nas fases iniciais de alteracéo do solo,
0 mineral serpentina é marcado pela forte perda de Mg, Ca e Si, com enriquecimento em Al e
Fe. White e Dixon (2002).0 seguinte topico mostrara as principais caracteristicas do depdsito de

cromo do Complexo Méfico Ultramafico Bacuri.

3.5 HISTORICO DO DEPOSITO DE CROMO DO COMPLEXO MAFICO
ULTRAMAFICO BACURI

Spier e Ferreira Filho (1999) destacaram que o formato dos corpos de cromitito é pouco
definido, ja que passaram por deformacdo ddctil, variando de camadas a elipses, com
continuidade lateral de até 100 metros. Em relacdo aos graos de cromita, determinaram que sdo
euédricos e uniformes, com tamanhos variando entre 0,1 a 0,6 mm e média de 0,2 mm, sendo
caracterizado como um cromitito maci¢o de mais de 70% de grdos de cromita. Os autores
revelaram em seus estudos uma forte influéncia de intemperismo nas rochas, classificando o

minério como lateritico, friavel e compacto.

Spier e Ferreira Filho (2001) estudaram, a partir de dados da empresa Ferro Ligas do
Amapa, 11 corpos de minério descontinuos de cromita, localizados na porcdo sudeste do
Complexo Méfico Ultramafico Bacuri, proximos a area de estudo do presente trabalho. Os
autores indicaram que o tipo de depoésito dos cromititos é de complexos acamadados,
cristalizados em areas tectonicamente estaveis, sendo associados aos cromititos do deposito de
Bushveld, com fonte de metais como EGP’s, sulfetos ¢ vanadio. Nesse mesmo trabalho, os
autores identificaram uma variacdo da composicdo de cromita em relacdo ao nivel
estratigrafico, com diminuicdo progressiva na relacido Mg / (Mg* Fe?*) da base para o topo. As
relagdes Cr / (Cr + Al), Fe®* / (Fe*" + Al + Cr) e contelido de TiO apresentam comportamento
oposto, aumentando progressivamente da base para o topo, sendo semelhantes aos depdsitos

estratiformes do Complexo de Bushveld.

Pimentel et. al. (2002) determinaram, a partir do estudo de idade Sm-Nd das rochas do
Complexo Mafico Ultraméafico Bacuri, a idade das intrusdes, a idade do metamorfismo e
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natureza do magma. Revelaram que possivelmente o magma primario foi intensamente
contaminado por rochas crustais, de composicdo gnaissica, sendo derivado de manto
empobrecido, 0 que indica um magmatismo oceénico, com idade isocrénica de 2,22 +/- 0,12
Ga, sendo um Complexo acamadado do Paleoproterozoico. A idade encontrada para o evento
metamorfico foi de 2087 +- 22 Ma. O proximo topico apresentara o panorama econémico do
minério de cromo no cendrio nacional e internacional, bem como os principais parametros

quimicos de comercializacdo e destinaces.
3.6 - PANORAMA ECONOMICO DO CROMO

De acordo com Ramos (2017), o Brasil apresenta baixa producdo de cromo ao se
comparar com os principais produtores mundiais, sendo que Africa do Sul (45,42%),
Cazaquistdo (17,84%), Turquia (11,35%), india (10,38%), e outros paises (13,62%), lideram a
producdo mundial desse minério. A participacdo nacional é de aproximadamente 1,40%, com
reservas medidas e indicadas de 0,49% e de 2,4 milhGes de toneladas de Cr.O3z contidos, sendo
que a producdo de 2016 foi de 0,426 milh&o de tonelada. As reservas mundiais se aproximam
de 500 milhdes de toneladas de Cr.Oz contidas, com Cazaquistdo possuindo a maior reserva
(230 milhdes), sequido por Africa do Sul (200 milhdes) e india (54 milhdes).

Matiolis (1999) destaca que as principais aplicacdes do minério de cromo no mercado
estdo relacionadas a indUstria metaldrgica, como na produc¢do de acos inoxidaveis, ligas de aco,
refratarios e processos metalurgicos de alta temperatura. Entretanto também € utilizado na

industria téxtil, industria quimica, industria de cimento e para pigmentacéo.

Papp (1994) separou a destinacdo do minério de cromo de acordo com a relacéo
cromo/ferro, a porcentagem de cromita e a soma de cromita e 6xido de aluminio, sendo
consideradas as destinacdes metalUrgica, quimica e refratarios. O autor definiu que para a
producdo de ligas de aco é necessario um minimo de Cr203 de 48%, além de relacdo Cr/Fe
maior que 3. Ja na inddstria quimica, 0s parametros minimos necessarios séo razdo de Cr/Fe
superior a 2, com teor de silica abaixo de 2,5%. Na producéo de refratarios, € indispensavel que

tenha alto teor de aluminio, como mostra o quadro abaixo 3.4.
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Quadro 3.4 - Pardmetros quimicos de comercializacdo de concentrados de minério de cromita, em

porcentagem (Papp 1994).

N Valores Minimos (%)
DESTINACAO
Cr/Fe Cr,03 Cr,03 + AlL,O3
Metalurgia 3 48 -
Inddstria Quimica 2 44 59,28
Refratarios - 31-34 61,53

O produto utilizado na industria de refratarios € denominado cromita de grau refratario,
exigindo um teor de aluminio entre 25% e 32%, com teor de ferro total FeO inferior a 15%
Gongalves (2001). Para entender o processo de modelagem de cromititos, sera apresentado no
topico seguinte os principais métodos de Krigagem.

3.7-METODOS DE KRIGAGEM E MODELAGEM DE CROMITITOS

Davis (1986) define a Krigagem como um método de regressdo geoestatistica que tem
a funcédo de interpolar dados, baseando-se na suposi¢do que o dado a ser interpolado é uma
variavel regionalizada. Indica ainda que as variaveis regionalizadas variam continuamente de
um ponto ao outro, ja que pontos mais proximos tendem a ser correlatos e pontos mais distantes
sdo independentes estatisticamente. Nesse sentido, 0 autor entende que a Krigagem é um
conjunto de regressdes lineares que minimizam os desvios entre os valores reais e os valores

estimados, visando garantir a continuidade espacial.

Lam (1983) divide a Krigagem em 5 diferentes métodos, conhecidos por Krigagem
simples, Krigagem ordinéria, Krigagem universal, Krigagem indicativa e co-Krigagem. O autor
define a Krigagem simples como uma estimativa baseada na média da populacdo analisada,

relacionando os pontos vizinhos a média geral encontrada.

A Krigagem universal € um método que analisa tendéncias de aumento ou diminuicdo
da populagdo analisada, sendo considerado ndo estacionario. Ja a Krigagem indicadora € uma
técnica que permite a estimativa a partir de valores médios em locais ndo amostrados(Heine,
1986).

Ja a Krigagem ordinaria ou normal, técnica escolhida no presente trabalho para o

desenvolver a modelagem dos corpos de cromitito, consiste na determinacéo das médias locais
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nos pontos amostrados, considerando a média constante das variaveis regionalizadas, mesmo
quando desconhecidas. Assim, utiliza 0s pontos vizinhos para estimar o valor de um ponto ndo

amostrado (Royle et al., 1981).

Para aplicacdo da krigagem normal é necessario definir um tamanho de grade de
interpolacgéo, definindo uma distancia em metros entre 0s pontos amostrados. Quanto menor o
tamanho dessa grade, melhor sera a resolucdo do mapa gerado. E de fundamental importancia
a determinacdo de um modelo de semivariograma, para a representacdo dos pontos
experimentais. Os modelos de semivariograma sdo o esférico e o linear, sendo que o esférico é

0 mais utilizado por ser mais preciso (Davis, 1986).

Lam (1983) entende que a co-Krigagem é uma aplicacdo da Krigagem ordinaria, com a
existéncia de relacdo de interdependéncia de duas ou mais variaveis, as quais permitem a
estimativa da varidvel. Os proximos capitulos vao abordar os principais resultados obtidos nesse

trabalho.



CAPITULO 4

CARACTERIZACAO PETROGRAFICA

Serdo descritas no presente capitulo as principais caracteristicas petrograficas em escala
macroscopica das amostras encontradas na area de estudo. Apesar do forte intemperismo
quimico que atua nas rochas do Complexo Mafio-Ultraméafico Bacuri (CMUB) e a alta
dificuldade de obtencdo de amostras para estudos petrograficos, foi possivel encontrar duas

amostras de rochas em trincheiras, sendo descritas abaixo.
4.1 CROMITITO

A figura 4.3.1 abaixo mostra um cromitito, encontrado na porc¢éo sudoeste da area.

Figura 4.1 — Amostra de cromitito encontrado na por¢édo SW da &rea de estudo.
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A amostra apresenta coloracdo preta-acastanhada, com tons esverdeados, de brilho
submetalico, com tramamacica e compacta. Seus cristais possuem dimens@es inferiores a 3
milimetros, composta pelos minerais cromita, magnetita, olivina, piroxénio e plagioclasio, com
de aproximadamente 1mm e fina. Seu arranjo cristalino € predominantemente equigranular e

euédrico.
4.2 TREMOLITA-SERPENTINITO

Na figura 4.2 abaixo é possivel ver uma amostra de tremolita - serpentinito. A
amostra foi encontrada em uma trincheira na por¢do noroeste da area de estudo. Sua coloracao
é esverdeada, em tons claros e escuros, com composicao predominante dos minerais serpentina
e tremolita. Seus minerais possuem habito fibroso e brilho gorduroso. Pode-se dizer que o

arranjo cristalino da rocha é equigranular e anédrica.

Figura 4.2 — Amostra de tremolita-serpentinito encontrado na por¢do NW da area de estudo



CAPITULO5

GEOQUIMICA DOS ELEMENTOS MAIORES

A partir dos resultados analiticos obtidos por Fluorescéncia de Raios X de teores dos
elementos maiores Cr.03z, FeO SiOz, Al,O3 e MnO, foram gerados graficos e boxplots com as
estatisticas descritivas basicas, estatisticas bivariadas e diagramas de correlacdo em

profundidade.

Os gréficos e boxplots foram construidos a partir do software Minitab, com a utilizacéo
de 165 amostras de cromititos, que foram selecionadas a partir do critério proposto Thayer
(1960) sendo rochas com teor de Cr.O3z igual ou superior a 15%. Nesse sentido, o topico a seguir
apresentard os resultados das andlises estatisticas descritivas basicas dos elementos maiores

presentes nos cromititos.
5.1 — ANALISE ESTATISTICA DESCRITIVA BASICA

Foram gerados 5 boxplots com os valores de média, mediana, maximo e minimo, 1° e

3° quartis, de cada elemento maior estudado, de acordo com a Tabela 5.1 a seguir.
Tabela 5.1 — Estatisticas basicas para os cromititos.

EP
Varidvel N N* Média Média DesvPad Minimo Q1 Mediana Q3 Maximo
Cr0s 162 0 32,081 0,755 9,606 15,070 24,942 34,290 37,545 53,970
(%)
FeO(%) 162 0 15,277 0,321 4,084 8,000 13,005 14,100 16,425 32,510
SiOz(%) 162 0 15,122 0,367 4,667 4,780 12,430 14,430 16,935 32,490

Al2O3 162 0 13,295 0,408 5190 1,420 9965 13,145 16,665 28,120
(%)
MnO(%) 162 00,23821 0,00684 0,08705 <LQ 0,18000 0,26500 0,31000 0,38000

Na figura 5.1 abaixo, é possivel observar o comportamento do elemento Cr203 nas
amostras de cromititos. Os cromititos analisados possuem, de forma geral, uma maior quantidade
de Cr203 em sua composicéo, tendo em média 32,08%, mediana de 34,29% e variacdo de teor

entre 15,07% e 53,97%.
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Boxplot para Cr203
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Figura 5.1 — Boxplot com as estatisticas do teor de Cr,O3 para 0s cromititos.

O teor de FeO varia de 8,00% a 32,51%, com média de 15,28% e mediana de 14,10%,
representando a segundo maior média em relacdo aos teores de elementos maiores estudados,

aléem de Q1 e Q3 com baixa variacdo, e muitas amostras consideradas como anomalias

geoquimicas (Figura 5.2).
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Boxplot para FeO
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Figura 5.2 — Boxplot com as estatisticas do teor de FeO para os cromititos.

Os valores para SiO2 divergem dos modelos propostos por Duke (1983), apresentando
valores mais altos de que o esperado, como mostrado no quadro 3.3.2. A média encontrada foi
15,12%, enquanto a mediana foi de 14,43%, variando entre o minimo de 4,78% ao maximo de

32,49%, sendo representado na figura 5.3 abaixo.
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Boxplot para Si0O2
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Figura 5.3 — Boxplot com as estatisticas do teor de SiO; para os cromititos.

A média encontrada para o teor de Al>Oz foi de 13,30%, com mediana de 13,15% e
variacdo entre 1,42% e 28,12%. Nota-se que o teor médio desse 6xido € o quarto maior entre
os estudados (Figura 5.4). No caso do MnQO, os valores encontrados sdo menores que 1%, com
média de 0,24%, mediana de 0,27% e 0 minimo menor que LQ e méaximo de 0,38%, como

representado na figura 5.5.
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Boxplot para Al203
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Figura 5.4 — Boxplot com as estatisticas do teor de Al,O3 para 0s cromititos.
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Figura 5.5 — Boxplot com as estatisticas do teor de MnO para 0s cromititos.
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5.2 — ANALISE ESTATISTICA BIVARIAVEL

Com o intuito de entender as correlagdes entre os elementos maiores dos cromititos
estudados, foram gerados graficos estatisticos de dispersdo, com a utilizacdo do programa
Minitab. Na tabela 5.2 abaixo é possivel ver todos os valores de correlacéo obtidos, a partir da
utilizagdo do método de Pearson e intervalo de confianca (IC) de 95%. E valido ressaltar que
os valores superiores a 0,5, em verde, e inferiores a -0,5, em vermelho, s&o considerados

correlacgdes fortes.

Tabela 5.2 — Correlagéo de Pearson para 0s cromititos.

Cr203 (%)  FeO (%) Si02 (%)  Al203 (%)

FeO (%) -0,473

Si02 (%) -0,492 0,564
AI203 (%) -0,709 0,145 0,246

MnO (%) 0,415 -0,298 -0,316 -0,258

Serdo mostrados agora separadamente os graficos com as matrizes de dispersdo entre

todos os 0xidos, como na figura 5.6 abaixo.

Matriz de Dispersao de Cr203 (%); Fe (%)

IC de 95% para a correlagdo de Pearson

D -
-
.
25
tem
€ 20 LI )
e L . N ﬁ' . ®
1] H s a8 . o
15 » * ".- f&i} 2 5"
- . - - .' 9 - L ] -
- . 4 . b
. "N, W
10 R . L] L] L]
»
r=-0473 IC = (-0,584, -0,343)
10 20 30 40 50

Cr203 (%)

Figura 5.6 — Correlacdo de Pearson para Cr203 e FeO.
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O Cr203 e 0 FeO apresentam correlacdo linear negativa de -0,473, sendo considerada
moderada e quase forte. O intervalo de confianca (IC) de -0,584 e -0,343 pode ser entendido
como confidvel, ja que ambos os valores sdo negativos. Entretanto, esse intervalo indica que

em alguns pontos a correlacao € forte e em outros € moderada.

A figura 5.7 a seguir apresenta a correlagdo de Pearson entre o Cr03 e 0 SiO2. A
correlacdo Cr203 e SiO2 é considerada moderada e quase forte por ser levemente superior a -
0,5. O intervalo de confianca entre -0,600 e -0,365 pode ser considerado confidvel por
apresentar dois valores de sinais iguais, mesmo sendo discrepantes. Trata-se novamente de um

caso com correlagOes fortes e moderadas.

Matriz de Dispersédo de Cr203 (%); Si02 (%)
IC de 95% para a correlag3o de Pearson
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Figura 5.7 — Correlacdo de Pearson para Cr203 e SiO2.

A figura 5.8 em sequéncia refere-se a correlagéo linear entre 0 Cr203 e 0 Al203. A
correlacgéo linear apresentada é considerada forte, indicando que quanto maior o teor de Cr203,
menor sera o de AI203. Os IC’s apresentam um intervalo de -0,778 e -0,623, sendo

considerados confiaveis por serem ambos negativos e de baixa variagéo.
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Matriz de Dispersao de Cr203 (%); Al203 (%)
IC de 95% para a correlagdo de Pearson
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Figura 5.8 — Correlagdo de Pearson para Cr,0s e Al,O3

Na figura 5.9 abaixo estdo indicadas as correlagdes de Pearson para 0 MnO. Trata-se da
Unica correlacdo linear positiva do Cr203, considerada moderada e com IC apresentando forte
variacdo de 0,279 a 0,535. E mais um caso em que o intervalo de confianca é confiavel e com

tendéncias fortes a moderadas.
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Matriz de Dispersdo de Cr203 (%); MnO (%)
IC de 95% para a correlagdo de Pearson
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Figura 5.9— Correlacdo de Pearson para Cr.0s e MnO.
Nas figuras a seguir seréo apresentadas as matrizes de dispersdo do FeO com os demais

elementos maiores, como na figura 5.10 a seguir.

Matriz de Dispersiao de Fe (%); Si0O2 (%)
IC de 95% para a correlagdo de Pearson
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Figura 5.10 — Correlacdo de Pearson para FeO e SiO.
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Observa-se uma forte correlagéo positiva entre o FeO e a SiO2, com ambos intervalos
positivos, confiaveis. A variacdo do intervalo de confianca ndo é téo alta, sendo possivel ver no

grafico uma linha marcante que € indicador de relacéo linear entre os elementos.

O proximo tépico apresentard diagramas com algumas correlacdes de profundidade

necessarias para o melhor entendimento da area estudada.

5.3 - DIAGRAMAS DE CORRELACAO EM PROFUNDIDADE

Como mencionado no capitulo 3.5, Spier e Ferreira Filho (2001) estabeleceram relagdes
de profundidade entre Cr / (Cr + Al) e Fe / Fe + Cr + Al em cromititos proximas a area de
estudo. Nesse sentido, foram gerados graficos de dispersdo com os dados obtidos na area, com
0 objetivo de comparar as relacfes entre ambos 0s casos. Novamente foram utilizadas apenas
dados amostrais de cromititos, seguindo a definicdo de Thayer (1960), com teor de Cr.O3z acima
de 15%. Arelagdo Cr/ (Cr + Al), pode ser vista na Figura 5.11 abaixo, considerando a cota 80

metros como superficie e a cota 30 metros como o nivel de base.

Grafico de Dispersao Cr203 /Cr203 + Al203 (%)
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Cr203 / Cr203 + Al203 (%)
Figura 5.11 — Grafico de dispersao Cr / (Cr + Al) para amostras de cromitito

Observa-se uma tendéncia de sutil de diminuicdo da relacdo [Cr / (Cr + Al)]/Cota do

topo para a base, sendo oposta ao proposto por Spier e Ferreira Filho (2001) e ao Complexo de
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Bushveld. Na figura 5.12 a seguir, sera representada a relacdo Fe / Fe + Cr + Al, com as mesma
relacOes de superficie e base da figura 5.11.

Grafico de Dispersao Fe/Fe+Al+Cr (%)
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Figura 5.12 - Gréfico de dispersdo Fe / Fe + Cr + Al.

Nota-se um aumento da relacdo Fe / Fe + Cr + Al da base para o topo, assemelhando-se
ao resultado encontrado por Spier e Ferreira Filho (2001). Para melhor entendimento da
distribuicdo dos elementos maiores em profundidade, foram gerados modelos geoldgicos pela

técnica de Krigagem, objeto de estudo do capitulo a seguir.
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CAPITULO 6
MODELAGEM DE CROMITITOS

Para a realizacdo dessa etapa foi utilizada a técnica de krigagem ordinaria, gerando um
raster por metro das cotas analisadas, entre as profundidades de 77 metros e 32 metros, por
meio do software ArcGis. Em alguns valores de cota ndo foi possivel utilizar esse método,
devido a baixa disponibilidade de dados para interpolacdo. Posteriormente foram extraidos os
contornos dos corpos gerados, adicionando em cada arquivo vetorial gerado os respectivos
valores das cotas. E valido ressaltar que o modelo geolégico foi construido a partir da definico
de Thayer (1960), em que sdo considerados cromititos rochas com teor de Cr2O3 superiores a
15%.

Utilizando o software Vulcan, foram gerados os dados de furos de sondagem, separando
0s cromititos das outras litologias encontradas na area de estudo. Em seguida foram importados
os dados de contornos dos corpos gerados, o que permitiu realizar triangulacdes e interpolagéo
com os furos de sondagem, o que possibilitou o desenho do modelo de cromititos da figura 6.1

abaixo.

Figura 6.1 — Distribui¢do dos corpos de cromitito em planta.
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Observa-se a presenga de um grande corpo rochoso na por¢do sudoeste da area estudada
e pequenos corpos rochosos em outras regides. A figura 6.2 abaixo mostra a vista em perfil,

apontando para a direcdo noroeste, além das respectivas intercalagdes com outras litologias.

Figura 6.2 - Distribuic&o dos corpos de cromitito em perfil e a relagdo com os furos de sondagem.

E possivel observar que os cromititos em azul estdo intercalados com outras litologias,
representados na figura 6.2 acima pelos furos de sondagem em branco. N&o foi possivel afirmar
quais sdo as outras litologias com exatiddo, tendo em vista que o método de perfuracdo ndo
permite realizar analises petrograficas macroscopicas. Entretanto, a partir da figura 6.3 abaixo,
é possivel identificar a alta presenca de aluminio no depdsito estudado, representado na imagem
pela cruz verde, sendo considerado como 0s pontos em que o teor de Al2Os apresenta maior

valor que os demais elementos maiores.
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Figura 6.3 — Pontos no dep6sito em que o teor de Al203 € maior que 0s demais 6xidos analisados.

Pode-se notar um maior teor de aluminio nas cotas mais superficiais do modelo
analisado, apesar de aparecer em maiores profundidades. A figura 6.4 abaixo apresenta 0s
pontos em que o teor de FeO é maior que os demais elementos maiores analisados,
representados pela cruz vermelha.
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Figura 6.4 - Pontos no depdsito em que o teor de FeO é maior que os demais Oxidos analisados.

Percebe-se que o nimero de pontos € menor ao se comparar com o aluminio, apesar de

estar mais bem distribuido que o aluminio.

A silica apresentou uma distribuicdo bem diferente das demais, sendo representada pela
figura 6.5 abaixo. O predominio de silica € maior nos pontos em que poucos corpos de
cromititos estdo presentes, sendo raros 0s pontos de intercalacdo. Os pontos de maior

concentragdo estdo na porcao S-SE.
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Figura 6.5 - Pontos no dep6sito em que o teor de SiO2 é maior que 0s demais elementos maiores

analisados.

O seguinte tdpico apresentard a discussdo do presente trabalho, baseando-se nos

resultados obtidos dos ultimos capitulos.
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CAPITULO 7

DISCUSSOES

Os dados obtidos nos capitulos anteriores permitem diversas discussdes a respeito do
tipo, da génese e evolugdo do deposito de cromo estudado, bem como discorrer sobre possiveis
diferencas em relacdo a literatura abordada. Permitem também fazer comparagdes com o
potencial econémico do minério de cromo da mina A2T1. Nesse sentido, serdo abordados a

seguir os principais aspectos estudados a partir dos dados obtidos nos capitulos 4, 5 e 6.

Observa-se na figura 6.2 que as camadas de cromititos estdo intercaladas com outras
litologias, principalmente no maior bloco a sudeste do modelo construido. Em campo, foram
coletadas amostras que indicam essa ocorréncia, sendo encontrados um cromitito e um
tremolita-serpentinito na area estudada. 1sso pode indicar que as litologias analisadas se
encontram na Zona Ultramafica do Complexo Méfico Ultraméafico Bacuri, proposta por Spier

e Ferreira Filho (2001), como visto na figura 2.4.

A partir da analise da figura 6.3 percebe-se um alto contetdo de aluminio na porcéo
superficial da area analisada. Isso pode ocorrer devido ao intemperismo quimico das camadas
superficiais, que alteram os serpentinitos. Nesse sentido, em alguns casos, pode ocorrer o
empobrecimento de magnésio e silica, com enriquecimento de aluminio e ferro, como proposto
por Zhou Bai (1992) e White e Dixon (2002).

A hipdtese anterior também justifica o grafico de dispersdo Cr / (Cr + Al), da figura
5.11, que apresenta comportamento oposto ao proposto por Spier e Ferreira Filho (2001), sendo
esperado um aumento progressivo da relacdo da base para o topo. Entretanto, essa diferenca
também pode ser explicada pela intercalacdo dos cromititos com os tremolita-serpentinitos. Ja
a relagéo Fe / Fe + Cr + Al apresentou resultados semelhantes ao trabalho de Spier e Ferreira
Filho (2001), com crescimento em relacdo as cotas, indicando uma sequéncia transicional para

as unidades do Grupo Vila Nova.

De acordo com os resultados obtidos na fluorescéncia de raios X, a associa¢do mineral

mais encontrada nesse deposito € a aluminocromita Fe(Cr,Al)204, definida no topico 3.4 por
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Goncalves (2001). Originalmente, existe a possibilidade de alteragdo por intemperismo das

espécies minerais magnesiocromita (Mg,Fe)Cr204 e cromita FeCr204.

O método de anélise de elementos maiores feito no presente trabalho ndo é o melhor
para analisar o tipo de deposito. Zhou e Bai (1992) indicam que para a melhor definicao do tipo
de depdsito deve-se analisar o teor de TiO2. Porém, alguns dados quimicos encontrados no
podem ser relacionados aos tipos de depdsitos estratiformes e podiformes, como mostradas no

quadro 7.1 abaixo.

Quadro 7.1 - Comparacgéo dos tipos de depositos com a area estudada. Adaptado de Quadro 3.2
Thayer (1960).

Depositos Estratiformes

Depositos Podiformes

Area estudada

Semelhanca

Cristais euédricos e grdos
de Imm

Cristais centimétricos, maiores
que 1Imm

Cristais euédricos e grdos
de 1mm (Inferido, pois ndo
foram feitas laminas)

Estratiforme

Lineacdo muito rara

Lineacdo comum

Lineacdes ndo encontradas

Estratiforme

Alto contetdo de aluminio e

Alto contetdo de ferro alto cromo Alto contetido de aluminio | Podiforme
Baixa razdo Cr/Fe, por | Altarelagéo Cr/Fe, por volta de
voltade 1,5 2,4 Razao Cr/Fe de 2,1 Podiforme
Teor de Cr203 de 38% a Teor de Cr203 de 15% a
50% Teor de Cr203 de 15% a 65% 54% Podiforme
Predominio de Piroxénio Predominio de Olivina x Predominio de Piroxénio X
X olivina piroxénio olivina Estratiforme

Plagioclasio presente

Plagioclasio ausente

Plagioclasio presente

Estratiforme

Das sete caracteristicas estudadas, quatro indicam uma semelhanga maior com 0s

depositos estratiformes. As caracteristicas atribuidas ao deposito podiforme podem ter ocorrido
devido ao processo de enriquecimento supergénico de aluminio e empobrecimento de ferro,
cromo e silica. Nesse sentido, as caracteristicas originais do depdsito podem ter sido afetadas
pela serpentinizagdo das rochas e intemperismo quimico na éarea de estudo. E valido ressaltar
que foram analisadas somente duas amostras de rocha para classificacfes petrograficas, devido

a dificuldade de visualizacdo de afloramentos na regido da Amazénia.

Ao se comparar as médias de teor de elementos maiores da area de estudo com os dados

tedricos de teor dos depositos estratiformes e podiformes apresentados no quadro 3.2, é
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verificado uma discrepancia de valores. O esperado era uma relacdo com o deposito
estratiforme de Bushveld, proposto por Spier e Ferreira Filho (2001), como mencionado no
capitulo 3.5. Notou-se um teor de Cr,Os um pouco menor que o0 esperado e um teor de SiO;

muito acima do esperado.

A diferenca dos valores encontrados pode ter ocorrido devido a intercalacdo das
camadas de cromitito com outras litologias, mostrado na figura 6.2. Entretanto, pode-se
observar que o teor encontrado para Al2Os se encaixa em alguns depdsitos estratiformes,

enquanto o teor de Fe é semelhante a alguns depositos podiformes.

Em relacg@o aos parametros quimicos de comercializa¢do de concentrados de minério de
cromita, apresentados no quadro 3.4 de Papp (1994), percebe-se uma diferenca consideravel
das relac6es Cr/Fe e Cr.Oz3 + Al2O3 obtidas na area de estudo. A relagéo Cr/Fe de 2,41 se aplica
a industria quimica e de refratarios, enquanto a relacdo Cr.0z + AlO3z de 48,36% teria
destinacdo recomendada apenas para a Metalurgia.

E vélido considerar que os valores obtidos ainda nio passaram pelo processo de
beneficiamento, o que poderia aumentar as relacfes obtidas. Além disso, 0 minério da mina
A2T1 pode ser agregado a outros minérios de cromo, o que poderia tornar a destinacao final
para a metalurgia, inddstria quimica e refratarios. E valido ressaltar que a exploragio de
aluminio no depdsito seria economicamente inviavel, ja que o processo de separacdo do FeO e

do Al203 apresenta alto custo, além de baixa eficacia.
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CAPITULO 8

CONCLUSOES

Inicialmente buscou-se a determinacéo da composicao quimica dos elementos maiores
para avaliagdo do potencial econdmico da &rea e para representacdo das assinaturas
geoquimicas. Apods a andlise dos resultados obtidos na fluorescéncia de raios X, observou-se
algumas contradi¢c6es em relacdo a literatura, o que tornou o desenvolvimento da pesquisa mais
complexa. O alto teor de aluminio e silica encontrados indicaram que a metodologia deveria ser
mais abrangente, tornando necessaria a modelagem dos corpos pelo método da krigagem

ordnéria.

A partir da modelagem dos corpos de cromitito, verificou-se que area estudada no
Complexo Méfico Ultraméfico Bacuri pode representar uma intercalacdo de corpos de
cromititos com outras litologias, que tendem a fazer parte da zona ultramafica do complexo. A

analise de amostras encontradas de cromitito e tremolita-serpentinito fortalecem essa hipotese.

Foi identificada uma grande quantidade de Al,Oz nas por¢des superficiais da regido
sondada, o que possivelmente é explicada pela intercalacdo dos cromititos com a tremolita-
serpentinito, em que a atuacdo do intemperismo quimico enriquece o mineral serpentina em

aluminio e ferro, enquanto empobrece em magnésio e silica.

N&o foi possivel determinar com precisdo o tipo de depdsito da regido pesquisada.
Entretanto, a partir da observacdo das amostras de cromititos e dos dados geoquimicos
analisados, percebe-se uma maior possibilidade de se tratar de um depdsito estratiforme.
Portanto, para maiores esclarecimentos a respeito do tema, seria necessario um estudo mais
detalhado da area, principalmente a respeito do teor dos elementos menores. Seria interessante
também que o método de sondagem preservasse as amostras para estudos petrograficos, o que

permitiria uma melhor compreensao das litologias locais e de seus contatos.

A relagdo Cr/Fe de 2,41 permite a destinagdo do uso do minério de cromita para a
indUstria quimica e producdo de refratarios, ndo sendo ideal para metalurgia. Apesar disso,

pode-se combinar 0 minério da mina A2T1 com o minério de outras fontes, ampliando sua
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destinacdo. Nesse sentido, é possivel dizer que a area estudada no CMUB representa uma fonte
de interesse econdmico, o que podendo ser uma fonte de renda para a comunidade local. E
valido ressaltar que o aproveitamento do minério da area esta diretamente relacionado ao preco

de comercializa¢do no mercado.

Por fim, além de proporcionar um melhor conhecimento da area de estudo, o presente
trabalho permitiu o aprendizado de programas como o Vulcan e Minitab. Permitiu também
agregar conhecimento geoldgico a respeito do Complexo Mafico Ultramafico Bacuri,

principalmente no ramo da geoquimica.
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Apéndice(s)

Furo Profundidade (Metros) C;;g?’ Fe (%) |Si0O2 (%) A:;(‘;s “:I‘;;) R* (%) | Coord_X | Coord_Y | Coord_Z COTA
1 0a3 7,85 24,2 24,71 16,19 0,03 0,27 418006 |10037299| 64,00 61
2 Oa3 5,73 14,98 38,04 19,83 0,03 0,28 418006 |10037300| 65,00 62
3 0a3 5,19 25,82 29,42 16,01 0,02 0,16 418000 |10037301| 67,00 64
4 Oa3 4,04 22,99 31,02 16,76 0,02 0,14 417996 |10037303| 69,00 66
5 0a3 4,46 24,67 32,68 17,43 0,02 0,14 417992 |10037306| 70,00 67
6 Oa3 3,69 5,37 57,75 16,75 0 0,49 417986 |10037308| 71,00 68
7 Oa3 3,89 17,03 39,45 17,49 0,01 0,18 417982 (10037311 73,00 70
8 0a3 4,19 17,39 40,63 17,41 0,01 0,18 417979 |10037312| 75,00 72
9 Oa3 3,85 18,91 34,31 18,04 0,01 0,16 418014 |10037292| 64,00 61
10 0a3 3,73 14,05 42,1 16,71 0 0,2 418015 |10037283| 63,00 60
11 0a3 3,71 20,63 26 18,22 0,02 0,14 418017 |10037277| 61,00 58
12 0a3 4,49 14,98 50,25 13,49 0,01 0,22 418019 |10037272| 60,00 57
13 0a3 23,59 18,71 15,74 15,66 0,2 0,88 418019 |10037266| 59,00 56
14 Oa3 19,98 29,49 17,23 14,24 0,18 0,48 418019 |10037261| 57,00 54
15 0a3 4,46 18,9 38,96 17,18 0,02 0,18 418021 |10037254| 56,00 53
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16 0a3 4,03 15,44 | 3546 | 17,65 0,01 0,2 | 417996 |10037294| 55,00 52
17 0a3 2508 | 16,84 | 17,25 | 17,06 0,22 1,04 | 417995 |10037291| 69,00 66
18 0a3 4 11,12 | 44,44 | 18,96 0,01 0,27 | 417996 |10037286| 69,00 66
19 0a3 4,01 13,32 | 47,02 | 14,99 0,01 0,23 | 417998 |10037282| 68,00 65
20 0a3 16,62 | 20,36 | 21,22 | 18,08 0,14 0,58 | 417999 |10037277| 67,00 64
21 0a3 16,82 | 23,43 | 16,78 | 14,04 0,13 0,51 | 418001 |10037276| 67,00 64
22 0a3 4,74 19,47 33,9 18,26 0,02 0,19 | 417976 |10037305| 76,00 73
23 0a3 5,16 18,54 | 35,49 | 15,83 0,02 0,21 | 417976 |10037300| 75,00 72
24 0a3 6,77 22,44 | 2737 | 1842 0,04 0,23 | 417978 |10037297| 75,00 72
25 0a3 15,18 | 32,51 | 16,23 13,9 0,09 0,34 | 417980 |10037292| 76,00 73
26 0a3 11,36 | 37,16 | 17,77 | 12,57 0,06 0,23 | 417979 |10037288| 75,00 72
27 0a3 5,56 30,14 | 26,14 | 16,71 0,03 0,15 | 417979 |10037285| 75,00 72
28 0a3 4,98 17,46 | 31,11 | 17,37 0,03 0,21 | 417978 |10037281| 75,00 72
29 0a3 17,49 | 23,555 | 19,18 | 16,51 0,14 0,53 | 417977 |10037275| 75,00 72
30 0a3 4,94 18,95 | 34,64 | 16,62 0,02 0,2 | 417978 |10037271| 73,00 70
31 0a3 7,63 29,27 | 24,74 | 16,41 0,06 0,2 | 417975 |10037312| 76,00 73
32 0a3 4,43 25,28 | 26,36 16,4 0,02 0,14 | 417971 |10037314| 75,00 72
33 0a3 4,17 14,74 | 3567 | 20,04 0,01 0,21 | 417970 |10037314| 76,00 73
34 0a3 6,14 16,87 | 32,61 | 20,02 0,04 0,27 | 417965 |10037314| 76,00 73
35 0a3 5,39 40,9 19,05 | 12,84 0,03 0,11 | 417958 |10037314| 77,00 74
36 0a3 10,06 | 23,76 | 22,87 | 16,14 0,06 0,31 | 417951 |10037314| 78,00 75
37 0a3 4,37 17,72 | 3859 | 14,76 0,01 0,19 | 417947 |10037315| 79,00 76
38 0a3 4,3 16,43 | 2491 | 14,37 0,02 0,2 | 417943 |10037315| 79,00 76
39 0a3 16,58 | 25,74 9,82 11,25 0,13 0,46 | 417939 [10037315| 79,00 76
40 0a3 6,38 27,78 | 12,91 | 12,83 0,03 0,18 | 417956 |10037309| 77,00 74
41 0a3 5,26 25,46 | 29,64 | 17,92 0,03 0,16 | 417957 |10037305| 76,00 73
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42 0a3 4,64 20,93 | 34,42 | 1839 0,02 0,17 | 417958 |10037300| 77,00 74
43 0a3 5,63 28,2 26,19 | 17,79 0,03 0,16 | 417958 |10037297| 77,00 74
44 0a3 4,31 25,48 | 29,96 | 17,47 0,03 0,14 | 417952 [10037299| 75,00 72
45 0a3 7,77 28,06 | 2595 | 17,42 0,05 0,21 | 417951 |10037296| 75,00 72
46 0a3 4,3 2591 | 2897 | 17,51 0,02 0,13 | 417962 |10037298| 77,00 74
47 0a3 6,61 29,19 | 2457 | 17,64 0,06 0,17 | 417958 |10037296| 76,00 73
48 0a3 4,41 35 25,77 | 16,57 0,03 0,11 | 417960 |10037304| 77,00 74
49 0a3 5,38 44,61 | 19,55 | 12,82 0,04 0,1 | 417960 |10037310| 77,00 74
50 0a3 6,23 35,65 | 23,24 | 1546 0,05 0,14 | 417964 |10037310| 77,00 74
51 0a3 4,93 33,7 23,89 | 16,38 0,03 0,12 | 417965 |10037306| 78,00 75
52 0a3 4,36 32,99 | 24,03 | 16,39 0,02 0,11 | 417953 |10037302| 76,00 73
53 0a3 5,55 37,57 | 2099 | 15,42 0,04 0,12 | 417949 |10037288| 74,00 71
54 0a3 6,69 14,32 | 1432 | 1669 | -0,43 0,32 | 417955 |10037286| 72,00 69
55 0a3 9,9 18,82 | 1882 | 2866 | -0,33 0,36 | 417955 |10037281| 71,00 68
56 0a3 7,64 18,42 | 18,42 | 24,84 0,4 0,28 | 417954 |10037276| 70,00 67
57 0a3 9,84 18,59 | 1859 | 39,18 | -0,31 036 | 417952 |100372731 ) g 69
58 0a3 9,02 17,70 | 17,70 24,6 -0,35 035 | 417952 |10037268 ) , 69
59 0a3 6,75 12,88 | 12,88 | 39,47 0,4 036 | 417952 100372621 , 69
60 0a3 6,63 8,59 8,59 28,42 | -0,42 0,53 | 417952 [10037257| 71,00 68
61 0a3 3598 | 21,21 | 21,21 | 11,04 0,25 1,16 | 417952 |10037252| 71,00 68
62 0a3 22,74 | 27,96 | 27,96 | 15,08 0,14 0,56 | 417953 |10037244| 71,00 68
63 0a3 4,32 11,7 11,7 47,42 0,3 0,25 | 417952 |10037244| 70,00 67
64 0a3 19,42 | 20,97 | 20,97 15,5 0,28 0,63 | 417958 |10037282| 71,00 68
65 0a3 11,09 | 2568 | 2568 | 25723 0,27 03 | 417959 |10037275| 71,00 68
66 0a3 9,37 19,21 | 19,21 30,3 0,26 0,33 | 417958 |10037270| 72,00 69
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67 0a3 6,64 12,78 | 12,78 | 37,41 | -0,41 0,36 | 417964 |10037281| 72,00 69
68 0a3 10,98 | 3525 | 3525 | 18,53 0,05 0,21 | 417963 |10037276| 71,00 68
69 0a3 3,37 14,63 | 14,63 | 33,98 0,3 0,16 | 417964 |10037271| 72,00 69
70 0a3 7,95 24,13 | 24,13 | 24,98 0,02 0,23 | 417963 |10037267| 71,00 68
71 0a3 5,71 14,96 | 14,96 | 38,02 0,01 0,26 | 417958 |10037268| 71,00 68
72 0a3 5,17 25,8 25,8 29,4 0 0,14 | 417936 |10037310| 72,00 69
73 0a3 4,02 22,97 | 22,97 31 0 0,12 | 417936 |10037306| 73,00 70
74 0a3 4,44 2465 | 24,65 | 32,66 0 0,12 | 417937 |[10037302| 74,00 71
75 0a3 3,67 5,35 5,35 57,73 | -0,02 0,47 | 417936 |10037297| 75,00 72
76 0a3 3,87 17,01 | 17,01 | 3943 | -0,01 0,16 | 417935 |10037290| 74,00 71
77 0a3 4,17 17,37 | 17,37 | 4061 | -0,01 0,16 | 417935 |10037286| 73,00 70
78 0a3 3,83 18,89 | 1889 | 34,29 | -0,01 0,14 | 417935 |[10037280| 72,00 69
79 0a3 3,71 14,03 | 14,03 | 42,08 | -0,02 0,18 | 417935 [10037276| 71,00 68
80 0a3 3,69 20,61 | 2061 | 2598 0 0,12 | 417951 |10037275| 70,00 67
81 0a3 4,47 14,96 | 1496 | 50,23 | -0,01 0,2 | 417949 |10037279| 71,00 68
82 0a3 23,57 | 1869 | 18,69 | 15,72 0,18 0,86 | 417950 |10037277| 72,00 69
83 0a3 19,96 | 29,47 | 29,47 | 17,21 0,16 0,46 | 417968 |10037266| 71,00 68
84 0a3 4,44 18,88 | 18,88 | 38,94 0 0,16 | 417968 |10037270| 71,00 68
85 0a3 4,01 15,42 | 1542 | 3544 | -0,01 0,18 | 417968 |10037274| 70,00 67
86 0a3 2506 | 16,82 | 16,82 | 17,23 0,2 1,02 | 417948 |10037264| 72,00 69
87 0a3 3,98 11,1 11,1 44,42 | -0,01 0,25 | 417943 |10037274| 71,00 68
88 0a3 3,99 13,3 13,3 47 -0,01 0,21 | 417944 |10037278| 70,00 67
89 0a3 16,6 20,34 | 20,34 21,2 0,12 0,56 | 417964 |10037286| 70,00 67
90 0a3 16,8 23,41 | 2341 | 16,76 0,11 0,49 | 417969 |10037281| 69,00 66
91 0a3 17,47 | 23,53 | 2353 | 19,16 0,12 0,51 | 417969 |10037286| 73,00 70
92 0a3 5,14 18,52 | 18,52 | 35,47 0 0,19 | 417956 |10037262| 68,00 65




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

93 0a3 6,75 22,42 | 22,42 | 2735 0,02 0,21 | 417959 |10037262| 67,00 64
94 0a3 15,16 | 32,49 | 32,49 | 16,21 0,07 0,32 | 417967 |10037262| 67,00 64
95 0a3 11,34 | 37,14 | 37,14 | 17,75 0,04 0,21 | 417967 |10037257| 70,00 67
96 0a3 5,54 30,12 | 30,12 | 26,12 0,01 0,13 | 417962 |10037257| 71,00 68
97 0a3 4,96 17,44 | 17,44 | 31,09 0,01 0,19 | 417947 |10037256| 71,00 68
98 0a3 16,56 | 25,72 | 25,72 9,8 0,11 0,44 | 417948 |10037261| 72,00 69
99 0a3 4,92 18,93 | 1893 | 34,62 0 0,18 | 417947 |10037256| 71,00 68
100 0a3 7,61 29,25 | 29,25 | 24,72 0,04 0,18 | 417966 |10037251| 66,00 63
101 0a3 4,41 25,26 | 25,26 | 26,34 0 0,12 | 417961 |10037252| 69,00 66
102 0a3 4,15 14,72 | 14,72 | 3565 | -0,01 0,19 | 417957 |10037251| 69,00 66
103 0a3 6,12 16,85 | 16,85 | 32,59 0,02 0,25 | 417957 |10037247| 67,00 64
104 0a3 5,37 40,88 | 40,88 | 19,03 0,01 0,09 | 417961 |10037247| 65,00 62
105 0a3 10,04 | 23,74 | 23,74 | 22,85 0,04 0,29 | 417959 |10037287| 72,00 69
106 0a3 4,35 17,7 17,7 38,57 | -0,01 0,17 | 417949 |10037285| 71,00 68
107 0a3 4,28 16,41 | 16,41 | 24,89 0 0,18 | 417962 |10037291| 73,00 70
108 0a3 4,72 19,45 | 19,45 | 33,88 0 0,17 | 417968 |10037293| 72,00 69
109 0a3 6,36 27,76 | 27,76 | 12,89 0,01 0,16 | 417967 |10037298| 72,00 69
110 0a3 5,24 25,44 | 2544 | 29,62 0,01 0,14 | 417944 |10037297| 73,00 70
111 0a3 4,62 20,91 | 20,91 34,4 0 0,15 | 417943 |10037297| 74,00 71
112 0a3 7,75 28,04 | 28,04 | 2593 0,03 0,19 | 417971 |10037308| 76,00 73
113 0a3 5,61 28,18 | 28,18 | 26,17 0,01 0,14 | 417946 |10037305| 76,00 73
114 0a3 4,29 25,46 | 2546 | 29,94 0,01 0,12 | 417940 |10037302| 75,00 72
115 0a3 4,28 25,89 | 2589 | 2895 0 0,11 | 417940 |10037297| 74,00 71
116 0a3 6,59 29,17 | 29,17 | 24,55 0,04 0,15 | 417974 |10037273| 72,00 69
117 0a3 4,39 3498 | 34,98 | 2575 0,01 0,09 | 417973 |10037267| 72,00 69
118 0a3 5,36 44,59 | 44,59 | 19,53 0,02 0,08 | 417972 |10037264| 73,00 70
119 0a3 6,21 35,63 | 3563 | 23,22 0,03 0,12 | 417973 |10037259| 74,00 71




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

120 0a3 4,91 33,68 | 33,68 | 2387 0,01 0,1 | 417973 |10037252| 69,00 66
121 0a3 4,34 32,97 | 32,97 | 24,01 0 0,09 | 417968 |10037247| 69,00 66
122 0a3 5,53 37,55 | 37,55 | 20,97 0,02 0,1 | 417969 |10037295| 77,00 74
123 0a3 6,75 31,51 | 31,51 | 22,91 0,03 0,15 | 417975 |10037288| 72,00 69
124 0a3 3,74 19,6 19,6 29,08 0,03 0,13 | 417974 |10037280| 70,00 67
125 0a3 9,91 30,68 | 30,68 22,7 0,05 0,22 | 417973 |10037275| 70,00 67
1 6a9 38,66 | 13,31 6,06 12,28 0,3 1,98 | 418006 |10037299| 64,00 | 55,00
2 6a9 37,24 | 13,72 9,79 13,57 0,32 1,88 | 418006 |10037300| 65,00 | 56,00
3 6a9 3,61 4,49 51,13 | 17,77 0 0,57 | 418000 |10037301| 67,00 | 58,00
4 6a9 3,57 3,54 66,27 | 16,94 0 0,71 | 417996 |10037303| 69,00 | 60,00
5 6a9 3,52 3,68 61,74 | 18,45 0 0,67 | 417992 [10037306| 70,00 | 61,00
6 6a9 3,52 3,86 57,05 | 17,56 0 0,64 | 417986 |10037308| 71,00 | 62,00
7 6a9 3,47 2,88 69,77 | 18,88 0 0,85 | 417982 |10037311| 73,00 | 64,00
8 6a9 3,51 3,87 57,73 | 19,61 0 0,64 | 417979 |10037312| 75,00 | 66,00
9 6a9 3,48 3,82 39,6 23,46 0 0,64 | 418014 |10037292| 64,00 | 55,00
10 6a9 3,48 3,59 47,62 | 19,33 0 0,68 | 418015 10037283 | 63,00 | 54,00
11 6a9 3,74 12,75 | 39,43 | 16,29 0 0,22 | 418017 [10037277| 61,00 | 52,00
12 6a9 3,71 20,04 | 2875 | 17,99 0,03 0,15 | 418019 [10037272| 60,00 | 51,00
13 6a9 14,04 | 13,67 | 2464 | 21,42 0,18 0,72 | 418019 |10037266| 59,00 | 50,00
14 6a9 3,91 19,46 | 24,97 | 20,39 0,04 0,16 | 418019 |10037261| 57,00 | 48,00
15 6a9 4,27 16,95 25,1 19,71 0,04 0,19 | 418021 |10037254| 56,00 | 47,00
16 6a9 4,46 23,04 | 24,45 | 19,34 0,04 0,15 | 417996 |10037294| 5500 | 46,00
17 6a9 38,24 | 13,86 7,76 13,14 0,3 1,91 | 417995 |10037291| 69,00 | 60,00
18 6a9 3,82 4,7 52,41 | 17,63 0 0,57 | 417996 |10037286| 69,00 | 60,00
19 6a9 3,52 3,12 78,5 16,21 0 0,79 | 417998 |10037282| 68,00 | 59,00
20 6a9 6,9 42,95 | 17,95 | 12,25 0,14 0,13 | 417999 |10037277| 67,00 | 5800




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

21 6a9 3,84 26,13 | 2501 | 17,05 0,05 0,12 | 418001 |10037276| 67,00 | 58,00
22 6a9 4,65 27,69 | 24,79 | 17,25 0,08 0,13 | 417976 |10037305| 76,00 | 67,00
23 6a9 9,04 22,88 | 2342 | 17,09 0,06 0,29 | 417976 |10037300| 75,00 | 66,00
24 6a9 3,63 8,89 40,11 | 18,46 0 0,3 | 417978 |10037297| 75,00 | 66,00
25 6a9 3,95 16 25,1 21,14 0,03 0,19 | 417980 |10037292| 76,00 | 67,00
26 6a9 20,17 | 1526 | 19,45 | 17,26 0,17 0,92 | 417979 |100372838| 75,00 | 66,00
27 6a9 4,69 7,19 38,88 | 19,03 0,02 0,47 | 417979 |10037285| 75,00 | 66,00
28 6a9 4,93 24 2498 | 17,34 0,02 0,16 | 417978 |10037281| 75,00 | 66,00
29 6a9 40,09 | 13,86 6,96 13,11 0,34 2 417977 |10037275| 75,00 | 66,00
30 6a9 3,86 5,03 65,06 | 15,55 0 0,54 | 417978 |10037271| 73,00 | 64,00
31 6a9 26,78 | 1555 | 16,41 | 15,43 0,24 1,2 | 417975 |10037312| 76,00 | 67,00
32 6a9 31,22 | 13,05 | 14,41 16,2 0,31 1,66 | 417971 |10037314| 7500 | 66,00
33 6a9 3,88 10,69 | 33,35 | 20,49 0 0,27 | 417970 |10037314| 76,00 | 67,00
34 6a9 3,87 11,8 37,53 | 20,56 0 0,24 | 417965 |10037314| 76,00 | 67,00
35 6a9 4,34 2391 | 21,36 16,4 0,02 0,14 | 417958 |10037314| 77,00 | 68,00
36 6a9 10,47 | 17,17 | 23,37 | 19,19 0,09 0,44 | 417951 |10037314| 78,00 | 69,00
37 6a9 3,91 22,78 | 23,37 | 18,48 0,02 0,14 | 417947 |10037315| 79,00 | 70,00
38 6a9 4,23 18,27 | 36,84 | 14,02 0,01 0,18 | 417943 |10037315| 79,00 | 70,00
39 6a9 4,22 19,08 | 21,02 | 14,64 0,02 0,17 | 417939 [10037315| 79,00 | 70,00
40 6a9 3,68 22,02 | 1641 | 12,29 0,01 0,13 | 417956 |10037309| 77,00 | 68,00
41 6a9 35,69 | 13,63 12,8 13,4 0,31 1,81 | 417957 |10037305| 76,00 | 67,00
42 6a9 3,64 4,93 60,67 | 20,04 0 0,52 | 417958 |10037300| 77,00 | 68,00
43 6a9 3,86 30,44 | 2506 | 1587 0,09 0,11 | 417958 |10037297| 77,00 | 68,00
44 6a9 3,63 5,91 59,79 | 17,94 0 0,44 | 417952 [10037299| 75,00 | 66,00
45 6a9 3,68 17,4 31,67 | 20,47 0,02 0,16 | 417951 |10037296| 75,00 | 66,00
46 6a9 3,68 3,62 65,51 | 19,73 0,02 0,72 | 417962 [10037298| 77,00 | 68,00
47 6a9 4,2 28,13 | 2594 | 17,74 0,04 0,12 | 417958 |10037296| 76,00 | 67,00




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

48 6a9 3,61 25,49 26,92 18,96 0,06 0,12 417960 |10037304| 77,00 68,00
49 6a9 3,68 27,5 21,05 19,9 0,06 0,11 417960 |10037310| 77,00 68,00
50 6a9 3,65 22,54 28,59 19,43 0,05 0,13 417964 |10037310| 77,00 68,00
51 6a9 3,92 23,69 24,83 19,23 0,03 0,13 417965 |10037306| 78,00 69,00
52 6a9 3,55 14,96 26,67 24 0,04 0,18 417953 |10037302| 76,00 67,00
53 6a9 3,62 15,81 41,29 18,17 0,01 0,18 417949 |10037288| 74,00 65,00
54 6a9 6,7 11,16 11,16 25,39 -0,41 0,41 417955 |10037286| 72,00 63,00
55 6a9 6,57 4,28 4,28 54,87 -0,37 1,05 417955 10037281 | 71,00 62,00
56 6a9 34,76 14,72 14,72 7,83 0,18 1,62 417954 |10037276| 70,00 61,00
57 6a9 7,28 16,94 16,94 27,64 -0,33 0,29 417952 110037273 72,00 63,00
58 6a9 8,88 12,65 12,65 31,33 -0,3 0,48 417952 | 10037268 72,00 63,00
59 6a9 6,01 10,37 10,37 52,62 -0,43 0,4 417952 110037262 72,00 63,00
60 6a9 6,54 5,16 5,16 36,03 -0,43 0,87 417952 10037257 | 71,00 62,00
61 6a9 37,09 14,48 14,48 10,61 0,29 1,75 417952 |10037252| 71,00 62,00
62 6a9 49,8 15,4 15,4 4,96 0,26 2,21 417953 | 10037244 | 71,00 62,00
63 6a9 2,19 7,14 7,14 53,49 0,31 0,21 417952 |10037244| 70,00 61,00
64 6a9 46,08 14,57 14,57 1,42 0,3 2,16 417958 |10037282| 71,00 62,00
65 6a9 47,74 15,92 15,92 5,16 0,27 2,05 417959 |10037275| 71,00 62,00
66 6a9 3,84 6,89 6,89 50,39 0,31 0,38 417958 |10037270| 72,00 63,00
67 6a9 7,52 42,19 42,19 15,63 0,15 0,12 417964 (10037281 | 72,00 63,00
68 6a9 30,98 18,16 18,16 12,62 0,27 1,17 417963 |10037276| 71,00 62,00
69 6a9 40,82 14,04 14,04 3,67 0,29 1,99 417964 (10037271 72,00 63,00
70 6a9 38,37 13,26 13,26 6,05 0,29 1,98 417963 10037267 | 71,00 62,00
71 6a9 3,72 12,73 12,73 39,41 -0,02 0,2 417958 |10037268| 71,00 62,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

72 6a9 3,59 4,47 4,47 51,11 | -0,02 0,55 | 417936 |10037310| 72,00 | 63,00
73 6a9 3,55 3,52 3,52 66,25 | -0,02 0,69 | 417936 10037306 73,00 | 64,00
74 6a9 3,5 3,66 3,66 61,72 | -0,02 0,65 | 417937 |10037302| 74,00 | 65,00
75 6a9 3,5 3,84 3,84 57,03 | -0,02 0,62 | 417936 |10037297| 75,00 | 66,00
76 6a9 3,45 2,86 2,86 69,75 | -0,02 0,83 | 417935 |10037290| 74,00 | 65,00
77 6a9 3,49 3,85 3,85 57,71 | -0,02 0,62 | 417935 |10037286| 73,00 | 64,00
78 6a9 3,46 3,8 3,8 39,58 | -0,02 0,62 | 417935 10037280 72,00 | 63,00
79 6a9 3,46 3,57 3,57 47,6 -0,02 0,66 | 417935 |[10037276| 71,00 | 62,00
80 6a9 14,02 | 13,65 | 13,65 | 24,62 0,16 0,7 | 417951 |10037275| 70,00 | 61,00
81 6a9 3,69 20,02 | 20,02 | 2873 0,01 0,13 | 417949 |10037279| 71,00 | 62,00
82 6a9 37,22 13,7 13,7 9,77 0,3 1,86 | 417950 |10037277| 72,00 | 63,00
83 6a9 3,89 19,44 | 19,44 | 24,95 0,02 0,14 | 417968 |10037266| 71,00 | 62,00
84 6a9 4,25 16,93 | 16,93 | 25,08 0,02 0,17 | 417968 10037270 71,00 | 62,00
85 6a9 4,44 23,02 | 23,02 | 24,43 0,02 0,13 | 417968 |10037274| 70,00 | 61,00
86 6a9 38,22 | 13,84 | 13,84 7,74 0,28 1,89 | 417948 |10037264| 72,00 | 63,00
87 6a9 3,8 4,68 4,68 52,39 | -0,02 0,55 | 417943 |10037274| 71,00 | 62,00
88 6a9 3,5 31 31 78,48 | -0,02 0,77 | 417944 |10037278| 70,00 | 61,00
89 6a9 6,88 42,93 | 42,93 | 17,93 0,12 0,11 | 417964 |10037286| 70,00 | 61,00
90 6a9 3,82 26,11 | 26,11 | 24,99 0,03 0,1 | 417969 |10037281| 69,00 | 60,00
91 6a9 4,63 27,67 | 27,67 | 24,77 0,06 0,11 | 417969 |10037286| 73,00 | 64,00
92 6a9 9,02 22,86 | 22,86 23,4 0,04 0,27 | 417956 |10037262| 68,00 | 59,00
93 6a9 3,61 8,87 8,87 40,09 | -0,02 0,28 | 417959 |10037262| 67,00 | 58,00
94 6a9 3,93 15,98 | 1598 | 25,08 0,01 0,17 | 417967 |10037262| 67,00 | 58,00
95 6a9 20,15 | 1524 | 1524 | 19,43 0,15 0,9 | 417967 |10037257| 70,00 | 61,00
96 6a9 4,67 7,17 7,17 38,86 0 0,45 | 417962 |10037257| 71,00 | 62,00
97 6a9 4,91 23,98 | 23,98 | 24,9 0 0,14 | 417947 [10037256| 71,00 | 62,00
98 6a9 40,07 | 13,84 | 13,84 6,94 0,32 1,98 | 417948 |10037261| 72,00 | 63,00




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

99 6a9 3,84 5,01 5,01 65,04 | -0,02 0,52 | 417947 |10037256| 71,00 | 62,00
100 6a9 26,76 | 1553 | 1553 | 16,39 0,22 1,18 | 417966 |10037251| 66,00 | 57,00
101 6a9 31,2 13,03 | 13,03 | 14,39 0,29 1,64 | 417961 |10037252| 69,00 | 60,00
102 6a9 3,86 10,67 | 10,67 | 33,33 | -0,02 0,25 | 417957 [10037251| 69,00 | 60,00
103 6a9 3,85 11,78 | 11,78 | 37,51 | -0,02 0,22 | 417957 [10037247| 67,00 | 58,00
104 6a9 4,32 23,89 | 23,89 | 21,34 0 0,12 | 417961 [10037247| 65,00 | 56,00
105 6a9 10,45 | 17,15 | 17,15 | 23,35 0,07 0,42 | 417959 |10037287| 72,00 | 63,00
106 6a9 3,89 22,76 | 22,76 | 23,35 0 0,12 | 417949 |10037285| 71,00 | 62,00
107 6a9 4,21 18,25 | 1825 | 36,82 | -0,01 0,16 | 417962 |10037291| 73,00 | 64,00
108 6a9 4,2 19,06 | 19,06 21 0 0,15 | 417968 |10037293| 72,00 | 63,00
109 6a9 3,66 22 22 16,39 | -0,01 0,11 | 417967 [10037298| 72,00 | 63,00
110 6a9 3567 | 13,61 | 13,61 | 12,78 0,29 1,79 | 417944 |10037297| 73,00 | 64,00
111 6a9 3,62 4,91 4,91 60,65 | -0,02 0,5 | 417943 |10037297| 74,00 | 65,00
112 6a9 3,66 17,38 | 17,38 | 31,65 0 0,14 | 417971 |10037308| 76,00 | 67,00
113 6a9 3,84 30,42 | 30,42 | 25,04 0,07 0,09 | 417946 |10037305| 76,00 | 67,00
114 6a9 3,61 5,89 5,89 59,77 | -0,02 0,42 | 417940 |10037302| 75,00 | 66,00
115 6a9 3,66 3,6 3,6 65,49 0 0,7 | 417940 |10037297| 74,00 | 65,00
116 6a9 4,18 28,11 | 2811 | 25,92 0,02 0,1 | 417974 |10037273| 72,00 | 63,00
117 6a9 3,59 25,47 | 2547 26,9 0,04 0,1 | 417973 10037267 | 72,00 | 63,00
118 6a9 3,66 27,48 | 27,48 | 21,03 0,04 0,09 | 417972 |10037264| 73,00 | 64,00
119 6a9 3,63 22,52 | 22,52 | 2857 0,03 0,11 | 417973 |10037259| 74,00 | 65,00
120 6a9 3,9 23,67 | 23,67 | 24,81 0,01 0,11 | 417973 |10037252| 69,00 | 60,00
121 6a9 3,53 14,94 | 14,94 | 26,65 0,02 0,16 | 417968 10037247 | 69,00 | 60,00
122 6a9 3,6 15,79 | 15,79 | 41,27 | -0,01 0,16 | 417969 |10037295| 77,00 | 68,00
123 6a9 3,91 19,98 | 19,98 | 26,33 0,01 0,13 | 417975 |10037288| 72,00 | 63,00
124 6a9 3,47 16,6 16,6 29,57 0,01 0,14 | 417974 |10037280| 70,00 | 61,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

125 6a9 3,62 28,68 | 2868 | 2631 0,04 0,09 | 417973 |10037275| 70,00 | 61,00
1 9a12 39,46 | 14,88 6,37 12,06 0,33 1,84 | 418006 |10037299| 64,00 | 52,00
2 9a12 5,29 21,17 29,3 17,79 0,06 0,19 | 418006 |10037300| 65,00 | 53,00
3 9a12 3,58 5,62 44,01 | 19,29 0 0,45 | 418000 |10037301| 67,00 | 55,00
4 9a12 3,64 3,23 62,26 | 18,57 0 0,79 | 417996 |10037303| 69,00 | 57,00
5 9a12 3,55 2,78 67,19 | 18,05 0 0,9 | 417992 |10037306| 70,00 | 58,00
6 9a12 3,51 4,47 58,02 | 17,26 0 0,56 | 417986 |10037308| 71,00 | 59,00
7 9a12 3,75 3,05 71,44 | 18,59 0 0,86 | 417982 10037311 73,00 | 61,00
8 9a12 3,44 3,6 42,31 | 20,81 0 0,67 | 417979 10037312 75,00 | 63,00
9 9a12 3,75 3,97 36,16 | 22,61 0 0,67 | 418014 |10037292| 64,00 | 52,00
10 9a12 4,13 10,49 | 55,16 | 13,31 0,01 0,29 | 418015 |10037283| 63,00 | 51,00
11 9a12 6,5 12,43 | 28,84 | 20,07 0,07 0,38 | 418017 [10037277| 61,00 | 49,00
12 9a12 3,64 17,23 29,6 20,89 0,02 0,16 | 418019 [10037272| 60,00 | 48,00
13 9a12 41,23 | 14,47 4,78 12,11 0,38 1,97 | 418019 |10037266| 59,00 | 47,00
14 9a12 4,6 2324 | 24,71 | 1854 0,07 0,16 | 418019 |10037261| 57,00 | 45,00
15 9a12 4 18,9 25,23 | 20,52 0,04 0,16 | 418021 |10037254| 56,00 | 44,00
16 9a12 4,21 22,32 | 26,09 | 18,66 0,04 0,15 | 417996 |10037294| 5500 | 43,00
17 9a12 38,05 | 14,06 9,04 12,68 0,33 1,87 | 417995 |10037291| 69,00 | 57,00
18 9a12 3,63 14,88 | 37,34 17,3 0,02 0,19 | 417996 |10037286| 69,00 | 57,00
19 9a12 4,02 16,89 | 3506 | 18,71 0,03 0,18 | 417998 |10037282| 68,00 | 56,00
20 9a12 4,51 22,15 | 33,18 | 15,92 0,07 0,16 | 417999 [10037277| 67,00 | 55,00
21 9a12 3,56 21,54 | 2546 | 18,88 0,04 0,13 | 418001 |10037276| 67,00 | 55,00
22 9a12 3,82 25,1 25,05 | 17,91 0,05 0,12 | 417976 |10037305| 76,00 | 64,00
23 9a12 3,9 21,39 | 2492 | 16,25 0,01 0,14 | 417976 |10037300| 75,00 | 63,00
24 9a12 37,42 | 15,18 7,52 12,46 0,31 1,71 | 417978 |10037297| 7500 | 63,00
25 9a12 3,62 16,37 | 28,28 | 21,56 0,04 0,17 | 417980 [10037292| 76,00 | 64,00
26 9a12 5,38 21,67 | 25,29 18,9 0,09 0,19 | 417979 |10037288| 75,00 | 63,00




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

27 9a12 37,56 | 14,16 8,13 14,05 0,33 1,84 | 417979 |10037285| 75,00 | 63,00
28 9a12 3,55 6,44 55,07 | 18,09 0,02 0,4 | 417978 |10037281| 75,00 | 63,00
29 9a12 37,95 13,8 9,28 13,03 0,33 1,9 | 417977 |10037275| 75,00 | 63,00
30 9a12 3,65 7,66 41,1 21,44 0,07 0,35 | 417978 10037271 73,00 | 61,00
31 9a12 7,36 21,08 | 23,67 | 19,03 0,09 0,26 | 417975 10037312 76,00 | 64,00
32 9a12 34,1 13,29 | 11,94 | 14,62 0,33 1,78 | 417971 |10037314| 7500 | 63,00
33 9a12 13,33 | 12,78 | 2551 | 22,74 0,16 0,73 | 417970 |10037314| 76,00 | 64,00
34 9a12 3,99 14,93 | 30,79 21 0,03 0,2 | 417965 |10037314| 76,00 | 64,00
35 9a12 11,7 14,97 | 23,82 19,8 0,14 0,55 | 417958 |10037314| 77,00 | 65,00
36 9a12 11,38 | 1571 | 25,78 21,1 0,12 0,52 | 417951 10037314 78,00 | 66,00
37 9a12 4,44 15,41 | 27,86 | 22,04 0,05 0,22 | 417947 [10037315| 79,00 | 67,00
38 9a12 3,87 23,53 | 2394 | 1881 0,03 0,13 | 417943 |10037315| 79,00 | 67,00
39 9a12 3,78 16,84 | 22,86 | 16,02 0,01 0,17 | 417939 |10037315| 79,00 | 67,00
40 9a12 3,46 13,01 | 17,13 | 13,43 0,01 0,2 | 417956 [10037309| 77,00 | 65,00
41 9a12 36,06 | 13,95 12,4 13,81 0,31 1,79 | 417957 |10037305| 76,00 | 64,00
42 9a12 5,09 4,49 60,82 | 20,42 0,03 0,8 | 417958 |10037300| 77,00 | 65,00
43 9a12 3,78 20 29,26 19,9 0,05 0,15 | 417958 |10037297| 77,00 | 65,00
44 9a12 4,13 33,44 | 27,03 | 15,29 0,03 0,1 | 417952 |10037299| 75,00 | 63,00
45 9a12 3,61 16,63 | 35,16 | 20,23 0,03 0,17 | 417951 |10037296| 75,00 | 63,00
46 9a12 3,46 3,41 63,86 | 18,86 0 0,71 | 417962 |10037298| 77,00 | 65,00
47 9a12 3,83 23,44 | 2867 | 1841 0,05 0,13 | 417958 |10037296| 76,00 | 64,00
48 9a12 3,58 27,01 | 2589 | 1851 0,07 0,11 | 417960 |10037304| 77,00 | 65,00
49 9a12 3,69 23,23 | 2627 | 18,72 0,06 0,13 | 417960 [10037310| 77,00 | 65,00
50 9a12 3,74 25,6 25,06 | 18,89 0,07 0,12 | 417964 |10037310| 77,00 | 65,00
51 9a12 3,86 30,09 | 21,22 | 17,42 0,06 0,11 | 417965 |10037306| 78,00 | 66,00
52 9a12 3,54 19,9 27,15 | 20,49 0,06 0,14 | 417953 |10037302| 76,00 | 64,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

53 9a12 3,51 17,4 3439 | 19,73 0,01 0,16 | 417949 |10037288| 74,00 | 62,00
54 9a12 6,85 12,12 | 12,12 | 29,97 | -0,39 0,39 | 417955 [10037286| 72,00 | 60,00
55 9a12 31,95 | 13,16 | 13,16 | 14,44 0,21 1,66 | 417955 |10037281| 71,00 | 59,00
56 9a12 6,35 9,63 9,63 32,29 | -0,39 0,45 | 417954 10037276 70,00 | 58,00
57 9a12 10,01 | 11,87 | 11,87 | 24,16 | -0,28 0,58 | H17952 |100372731 o5 60 | 60,00
58 9a12 16,18 | 23,79 | 23,79 | 19,77 | -0,15 0,47 | 417952 |100372681 o5 60 | 60,00
59 9a12 6,02 9,6 9,6 31,08 | -0,45 0,43 | 417952 |10037262| 72,00 | 60,00
60 9a12 6,18 5,78 5,78 32,29 | -0,45 0,73 | 417952 [10037257| 71,00 | 59,00
61 9a12 41,09 | 14,81 | 14,81 5,87 0,26 1,9 | 417952 [10037252| 71,00 | 59,00
62 9a12 50,49 | 15,18 | 15,18 4,17 0,23 228 | 417953 |10037244| 71,00 | 59,00
63 9a12 2,89 11,69 | 11,69 | 41,07 0,3 0,17 | 417952 [10037244| 70,00 | 58,00
64 9a12 48,74 | 1518 | 15,18 3,07 0,28 22 | 417958 |10037282| 71,00 | 59,00
65 9a12 46,2 15,36 | 15,36 4,09 0,27 2,06 | 417959 |10037275| 71,00 | 59,00
66 9a12 2,45 7,38 7,38 53,14 0,3 0,23 | 417958 10037270 72,00 | 60,00
67 9a12 4,71 26,03 | 26,03 22,5 0,08 0,12 | 417964 10037281 72,00 | 60,00
68 9a12 5,51 22,18 | 22,18 | 27,99 0,07 0,17 | 417963 [10037276| 71,00 | 59,00
69 9a12 37,32 | 14,61 | 14,61 6,06 0,3 1,75 | 417964 |10037271| 72,00 | 60,00
70 9a12 39,42 | 14,84 | 14,84 6,33 0,31 1,82 | 417963 |10037267| 71,00 | 59,00
71 9a12 5,27 21,15 | 21,15 | 29,28 0,04 0,17 | 417958 |10037268| 71,00 | 59,00
72 9a12 3,56 5,6 5,6 43,99 | -0,02 0,43 | 417936 |10037310| 72,00 | 60,00
73 9a12 3,62 3,21 3,21 62,24 | -0,02 0,77 | 417936 [10037306| 73,00 | 61,00
74 9a12 3,53 2,76 2,76 67,17 | -0,02 0,88 | 417937 |10037302| 7400 | 62,00
75 9a12 3,49 4,45 4,45 58 -0,02 0,54 | 417936 |10037297| 75,00 | 63,00
76 9a12 3,73 3,03 3,03 71,42 | -0,02 0,84 | 417935 |10037290| 74,00 | 62,00
77 9a12 3,42 3,58 3,58 42,29 | -0,02 0,65 | 417935 |10037286| 73,00 | 61,00
78 9a12 3,73 3,95 3,95 36,14 | -0,02 0,65 | 417935 [10037280| 72,00 | 60,00




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

79 9a12 4,11 10,47 | 10,47 | 55,14 | -0,01 0,27 | 417935 |10037276| 71,00 | 59,00
80 9a12 6,48 12,41 | 12,41 | 28,82 0,05 0,36 | 417951 |10037275| 70,00 | 58,00
81 9a12 3,62 17,21 | 17,21 | 29,58 0 0,14 | 417949 |10037279| 71,00 | 59,00
82 9a12 41,21 | 14,45 | 14,45 4,76 0,36 1,95 | 417950 |10037277| 72,00 | 60,00
83 9a12 4,58 23,22 | 2322 | 24,69 0,05 0,14 | 417968 |10037266| 71,00 | 59,00
84 9a12 3,98 18,88 | 1888 | 2521 0,02 0,14 | 417968 |10037270| 71,00 | 59,00
85 9a12 4,19 22,3 22,3 26,07 0,02 0,13 | 417968 |10037274| 70,00 | 58,00
86 9a12 38,03 | 14,04 | 14,04 9,02 0,31 1,85 | 417948 |10037264| 72,00 | 60,00
87 9a12 3,61 14,86 | 14,86 | 37,32 0 0,17 | 417943 |10037274| 71,00 | 59,00
88 9a12 4 16,87 | 16,87 | 35,04 0,01 0,16 | 417944 |10037278| 70,00 | 58,00
89 9a12 4,49 22,13 | 22,13 | 33,16 0,05 0,14 | 417964 |10037286| 70,00 | 58,00
90 9a12 3,54 21,52 | 21,52 | 2544 0,02 0,11 | 417969 |10037281| 69,00 | 57,00
91 9a12 3,8 25,08 | 2508 | 25,03 0,03 0,1 | 417969 |10037286| 73,00 | 61,00
92 9a12 3,88 21,37 | 21,37 24,9 -0,01 0,12 | 417956 |10037262| 68,00 | 56,00
93 9a12 37,4 15,16 | 15,16 7,5 0,29 1,69 | 417959 |10037262| 67,00 | 55,00
94 9a12 3,6 16,35 | 16,35 | 28,26 0,02 0,15 | 417967 |10037262| 67,00 | 55,00
95 9a12 5,36 21,65 | 21,65 | 2527 0,07 0,17 | 417967 |10037257| 70,00 | 58,00
96 9a12 37,54 | 14,14 | 14,14 8,11 0,31 1,82 | 417962 |10037257| 71,00 | 59,00
97 9a12 3,53 6,42 6,42 55,05 0 0,38 | 417947 |10037256| 71,00 | 59,00
98 9a12 37,93 | 13,78 | 13,78 9,26 0,31 1,88 | 417948 |10037261| 72,00 | 60,00
99 9a12 3,63 7,64 7,64 41,08 0,05 0,33 | 417947 |10037256| 71,00 | 59,00
100 9a12 7,34 21,06 | 21,06 | 23,65 0,07 0,24 | 417966 |10037251| 66,00 | 54,00
101 9a12 34,08 | 13,27 | 13,27 | 11,92 0,31 1,76 | 417961 |10037252| 69,00 | 57,00
102 9a12 13,31 | 12,76 | 12,76 | 25,49 0,14 0,71 | 417957 |10037251| 69,00 | 57,00
103 9a12 3,97 14,91 | 1491 | 30,77 0,01 0,18 | 417957 |10037247| 67,00 | 55,00
104 9a12 11,68 | 14,95 | 14,95 23,8 0,12 0,53 | 417961 |10037247| 65,00 | 53,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

105 9a12 11,36 | 1569 | 1569 | 25,76 0,1 0,5 | 417959 |10037287| 72,00 | 60,00
106 9a12 4,42 1539 | 1539 | 27,84 0,03 0,2 | 417949 |10037285| 71,00 | 59,00
107 9a12 3,85 23,51 | 23,51 | 23,92 0,01 0,11 | 417962 |10037291| 73,00 | 61,00
108 9a12 3,76 16,82 | 16,82 | 22,84 | -0,01 0,15 | 417968 |10037293| 72,00 | 60,00
109 9a12 3,44 12,99 | 12,99 | 17,11 | -0,01 0,18 | 417967 |10037298| 72,00 | 60,00
110 9a12 36,04 | 13,93 | 13,93 | 12,38 0,29 1,77 | 417944 |10037297| 73,00 | 61,00
111 9a12 5,07 4,47 4,47 60,8 0,01 0,78 | 417943 10037297 | 74,00 | 62,00
112 9a12 3,59 16,61 | 16,61 | 35,14 0,01 0,15 | 417971 |10037308| 76,00 | 64,00
113 9a12 3,76 19,98 | 19,98 | 29,24 0,03 0,13 | 417946 |10037305| 76,00 | 64,00
114 9a12 4,11 33,42 | 3342 | 27,01 0,01 0,08 | 417940 |10037302| 75,00 | 63,00
115 9a12 3,44 3,39 3,39 63,84 | -0,02 0,69 | 417940 |10037297| 74,00 | 62,00
116 9al2 3,81 23,42 | 23,42 | 28,65 0,03 0,11 | 417974 [10037273| 72,00 | 60,00
117 9a12 3,56 26,99 | 2699 | 2587 0,05 0,09 | 417973 |10037267| 72,00 | 60,00
118 9a12 3,67 23,21 | 2321 | 26,25 0,04 0,11 | 417972 10037264 73,00 | 61,00
119 9a12 3,72 25,58 | 2558 | 25,04 0,05 0,1 | 417973 10037259 | 74,00 | 62,00
120 9a12 3,84 30,07 | 30,07 21,2 0,04 0,09 | 417973 |10037252| 69,00 | 57,00
121 9a12 3,52 19,88 | 19,88 | 27,13 0,04 0,12 | 417968 |10037247| 69,00 | 57,00
122 9a12 3,49 17,38 | 17,38 | 34,37 | -0,01 0,14 | 417969 |10037295| 77,00 | 65,00
123 9a12 3,62 18,31 | 1831 | 27,06 0 0,14 | 417975 10037288 72,00 | 60,00
124 9a12 5,51 27,53 | 27,53 | 23,81 0,02 0,14 | 417974 |10037280| 70,00 | 58,00
125 9a12 3,59 28,72 | 28,72 | 26,64 0,01 0,09 | 417973 |10037275| 70,00 | 58,00

1 12315 36,87 | 13,92 9,39 13,98 0,32 1,83 | 418006 |10037299| 64,00 | 49,00

2 12a15 34,61 | 16,44 9,13 13,04 0,29 1,46 | 418006 |10037300| 65,00 | 50,00

3 12a15 3,55 3,53 55,55 | 20,44 0 0,71 | 418000 [10037301| 67,00 | 52,00

4 12315 3,55 3,98 60,19 | 19,87 0 0,63 | 417996 |10037303| 69,00 | 54,00

5 12a15 3,5 2,94 59,52 | 19,09 0 0,84 | 417992 [10037306| 70,00 | 55,00

6 12315 3,71 2,92 62,31 | 17,52 0 0,89 | 417986 |10037308| 71,00 | 56,00




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

7 12a15 3,49 2,12 80,3 17,75 0 1,15 | 417982 |10037311| 73,00 | 58,00
8 12a15 3,44 3,01 44,99 | 19,42 0 0,8 | 417979 [10037312| 75,00 | 60,00
9 12a15 3,62 3,28 44,41 21,9 0 0,78 | 418014 |10037292| 64,00 | 49,00
10 12a15 3,74 12,53 36,9 16,49 0 0,22 | 418015 10037283 | 63,00 | 48,00
11 12a15 3,5 4,63 51,41 | 2023 | -0,01 0,54 | 418017 |[10037277| 61,00 | 46,00
12 12a15 7,5 24,1 2443 | 16,86 0,07 0,23 | 418019 [10037272| 60,00 | 45,00
13 12315 26,67 | 12,53 20 17,88 0,27 1,48 | 418019 |10037266| 59,00 | 44,00
14 12a15 3,78 2495 | 2461 | 18,02 0,07 0,12 | 418019 |10037261| 57,00 | 42,00
15 12a15 3,9 2447 | 2335 | 19,76 0,07 0,13 | 418021 |10037254| 56,00 | 41,00
16 12315 3,72 14,81 | 26,56 20,7 0,04 0,19 | 417996 |10037294| 5500 | 40,00
17 12a15 33,71 | 13,76 | 12,93 | 14,76 0,34 1,7 | 417995 {10037291| 69,00 | 54,00
18 12315 4,14 14,53 | 27,89 | 19,68 0,02 0,21 | 417996 |10037286| 69,00 | 54,00
19 12a15 8,69 2539 | 27,32 18 0,16 0,25 | 417998 |10037282| 68,00 | 53,00
20 12315 4,14 16,45 | 33,19 | 16,36 0,04 0,19 | 417999 |10037277| 67,00 | 52,00
21 12a15 3,62 19,69 | 26,39 | 20,88 0,04 0,15 | 418001 |10037276| 67,00 | 52,00
22 12a15 3,89 16,75 | 27,48 | 20,96 0,04 0,18 | 417976 |10037305| 76,00 | 61,00
23 12315 6,57 27,68 | 22,03 | 15,95 0,08 0,18 | 417976 |10037300| 75,00 | 60,00
24 12a15 17,15 | 16,69 | 23,16 | 17,22 0,18 0,72 | 417978 10037297 | 75,00 | 60,00
25 12315 3,65 24,5 26,49 | 19,38 0,09 0,12 | 417980 |10037292| 76,00 | 61,00
26 12a15 5,04 27,94 | 2073 | 18,76 0,1 0,14 | 417979 |100372838| 75,00 | 60,00
27 12315 8,66 21,66 | 2563 | 17,47 0,12 0,29 | 417979 |10037285| 75,00 | 60,00
28 12315 34,5 12,75 10,8 12,8 0,31 1,87 | 417978 |10037281| 7500 | 60,00
29 12a15 30,63 | 12,96 | 1585 | 16,81 0,33 1,64 | 417977 |10037275| 75,00 | 60,00
30 12315 3,62 7,4 38,43 | 21,93 0,04 0,35 | 417978 |10037271| 73,00 | 58,00
31 12a15 4,73 27,16 | 19,16 | 17,96 0,08 0,14 | 417975 |10037312| 76,00 | 61,00
32 12315 14,44 | 18,65 | 2503 | 1832 0,18 0,55 | 417971 |10037314| 75,00 | 60,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

33 12a15 4,52 2474 | 26,66 | 17,88 0,04 0,14 | 417970 |10037314| 76,00 | 61,00
34 12a15 19,18 13,6 22,93 | 21,01 0,21 0,99 | 417965 |10037314| 76,00 | 61,00
35 12a15 7,6 12,74 | 29,54 | 20,14 0,13 0,43 | 417958 |10037314| 77,00 | 62,00
36 12a15 5,78 17,74 29,9 18,36 0,05 0,24 | 417951 |10037314| 78,00 | 63,00
37 12a15 6,38 14,8 27,5 20,98 0,08 0,31 | 417947 |10037315| 79,00 | 64,00
38 12a15 10,4 21,35 | 27,54 17,5 0,08 0,35 | 417943 |10037315| 79,00 | 64,00
39 12a15 3,57 12,9 21,75 | 16,33 0,01 0,21 | 417939 [10037315| 79,00 | 64,00
40 12315 3,72 12,55 | 21,46 | 14,01 0 0,22 | 417956 |10037309| 77,00 | 62,00
41 12a15 35,6 14,01 | 12,12 | 13,89 0,33 1,76 | 417957 |10037305| 76,00 | 61,00
42 12315 19,74 | 13,01 | 25,85 19,6 0,25 1,06 | 417958 |10037300| 77,00 | 62,00
43 12a15 3,7 17,89 34 19,83 0,05 0,16 | 417958 |10037297| 77,00 | 62,00
44 12a15 9,24 33,26 | 20,96 | 15,47 0,14 0,21 | 417952 [10037299| 75,00 | 60,00
45 12315 3,65 13,29 | 3434 | 22,67 0,01 0,21 | 417951 [10037296| 75,00 | 60,00
46 12a15 3,76 6,25 52,74 | 19,64 0,01 0,43 | 417962 [10037298| 77,00 | 62,00
47 12315 3,56 23,99 | 2897 | 19,03 0,05 0,12 | 417958 |10037296| 76,00 | 61,00
48 12a15 3,56 24,01 | 27,96 | 19,04 0,07 0,12 | 417960 |10037304| 77,00 | 62,00
49 12315 3,76 22,83 | 2653 | 18,99 0,06 0,13 | 417960 |10037310| 77,00 | 62,00
50 12315 3,69 29,61 21,2 18,59 0,08 0,1 | 417964 |10037310| 77,00 | 62,00
51 12a15 3,67 29 22,45 | 18,33 0,08 0,11 | 417965 |10037306| 78,00 | 63,00
52 12315 3,6 21,86 | 27,47 | 20,08 0,07 0,13 | 417953 |10037302| 76,00 | 61,00
53 12a15 3,64 16,03 | 40,06 | 18,31 0,01 0,17 | 417949 |10037288| 74,00 | 59,00
54 12315 6,35 13,24 | 13,24 | 30,64 | -0,39 0,33 | 417955 |10037286| 72,00 | 57,00
55 12a15 3096 | 11,16 | 11,16 8,5 0,22 1,9 | 417955 |10037281| 71,00 | 56,00
56 12a15 45,09 | 1544 | 15,44 4,42 0,33 2 417954 |10037276| 70,00 | 55,00
57 12a15 30,3 12,76 | 12,76 | 12,32 0,19 162 | 17992 1100372731 o5 66 | 57,00
58 12a15 7,2 12,30 | 12,30 | 30,94 | -0,37 04 | 417952 100372681 )0 | 5700




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

59 12a15 11,98 | 14,54 | 14,54 27,6 -0,18 0,56 | 417952 |10037262| 72,00 | 57,00
60 12a15 6,26 11,26 | 11,26 | 32,65 | -0,42 0,38 | 417952 |10037257| 71,00 | 56,00
61 12a15 36,46 | 17,19 | 17,19 8,84 0,28 1,45 | 417952 |10037252| 71,00 | 56,00
62 12a15 30,65 | 1853 | 18,53 | 16,89 0,19 1,13 | 417953 |10037244| 71,00 | 56,00
63 12a15 2,86 18,5 18,5 32,13 0,28 0,11 | 417952 [10037244| 70,00 | 55,00
64 12a15 50,07 | 1543 | 1543 3,96 0,26 2,22 | 417958 |10037282| 71,00 | 56,00
65 12315 6,32 7,46 7,46 25,58 | -0,43 0,58 | 417959 |10037275| 71,00 | 56,00
66 12a15 2,3 10,45 | 10,45 | 41,85 0,29 0,15 | 417958 |10037270| 72,00 | 57,00
67 12a15 4,13 24,15 | 24,15 | 25727 0,08 0,12 | 417964 |10037281| 72,00 | 57,00
68 12315 6,35 21,7 21,7 27,13 0,08 02 | 417963 |10037276| 71,00 | 56,00
69 12a15 17,95 16,6 16,6 21,32 0,16 0,74 | 417964 10037271 72,00 | 57,00
70 12315 36,85 13,9 13,9 9,37 0,3 1,81 | 417963 |10037267| 71,00 | 56,00
71 12a15 3459 | 16,42 | 16,42 9,11 0,27 1,44 | 417958 |10037268| 71,00 | 56,00
72 12315 3,53 3,51 3,51 55,53 | -0,02 0,69 | 417936 |10037310| 72,00 | 57,00
73 12a15 3,53 3,96 3,96 60,17 | -0,02 0,61 | 417936 |10037306| 73,00 | 58,00
74 12a15 3,48 2,92 2,92 59,5 -0,02 0,82 | 417937 |[10037302| 74,00 | 59,00
75 12315 3,69 2,9 2,9 62,29 | -0,02 0,87 | 417936 |10037297| 75,00 | 60,00
76 12a15 3,47 2,1 2,1 80,28 | -0,02 1,13 | 417935 |10037290| 74,00 | 59,00
77 12315 3,42 2,99 2,99 44,97 | -0,02 0,78 | 417935 |10037286| 73,00 | 58,00
78 12a15 3,6 3,26 3,26 4439 | -0,02 0,76 | 417935 |10037280| 72,00 | 57,00
79 12315 3,72 12,51 | 12,51 | 36,88 | -0,02 0,2 | 417935 [10037276| 71,00 | 56,00
80 12315 3,48 4,61 4,61 51,39 | -0,03 0,52 | 417951 [10037275| 70,00 | 55,00
81 12a15 7,48 2408 | 24,08 | 24,41 0,05 0,21 | 417949 [10037279| 71,00 | 56,00
82 12315 26,65 | 12,51 | 12,51 | 19,98 0,25 146 | 417950 |10037277| 72,00 | 57,00
83 12a15 3,76 2493 | 24,93 | 24,59 0,05 0,1 | 417968 |10037266| 71,00 | 56,00
84 12315 3,88 24,45 | 24,45 | 2333 0,05 0,11 | 417968 |10037270| 71,00 | 56,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

85 12a15 3,7 14,79 | 14,79 | 26,54 0,02 0,17 | 417968 |10037274| 70,00 | 55,00
86 12a15 33,69 | 13,74 | 13,74 | 12,91 0,32 1,68 | 417948 |10037264| 72,00 | 57,00
87 12a15 4,12 14,51 | 14,51 | 27,87 0 0,19 | 417943 |10037274| 71,00 | 56,00
88 12a15 8,67 25,37 | 2537 27,3 0,14 0,23 | 417944 10037278 70,00 | 55,00
89 12a15 4,12 16,43 | 16,43 | 33,17 0,02 0,17 | 417964 |10037286| 70,00 | 55,00
90 12a15 3,6 19,67 | 19,67 | 26,37 0,02 0,13 | 417969 |10037281| 69,00 | 54,00
91 12a15 3,87 16,73 | 16,73 | 27,46 0,02 0,16 | 417969 |10037286| 73,00 | 58,00
92 12315 6,55 27,66 | 27,66 | 22,01 0,06 0,16 | 417956 |10037262| 68,00 | 53,00
93 12a15 17,13 | 16,67 | 16,67 | 23,14 0,16 0,7 | 417959 |10037262| 67,00 | 52,00
94 12315 3,63 2448 | 24,48 | 26,47 0,07 0,1 | 417967 |10037262| 67,00 | 52,00
95 12a15 5,02 27,92 | 27,92 | 20,71 0,08 0,12 | 417967 |10037257| 70,00 | 55,00
96 12a15 8,64 21,64 | 21,64 | 25,61 0,1 0,27 | 417962 [10037257| 71,00 | 56,00
97 12315 4,5 2472 | 24,72 | 26,64 0,02 0,12 | 417947 |10037256| 71,00 | 56,00
98 12a15 34,48 | 12,73 | 12,73 | 10,78 0,29 1,85 | 417948 |10037261| 72,00 | 57,00
99 12315 3,6 7,38 7,38 38,41 0,02 0,33 | 417947 |10037256| 71,00 | 56,00
100 12a15 4,71 27,14 | 27,14 | 19,14 0,06 0,12 | 417966 |10037251| 66,00 | 51,00
101 12315 14,42 | 18,63 | 1863 | 25,01 0,16 0,53 | 417961 |10037252| 69,00 | 54,00
102 12315 30,61 | 12,94 | 12,94 | 15,83 0,31 1,62 | 417957 |10037251| 69,00 | 54,00
103 12a15 19,16 | 13,58 | 13,58 | 22,91 0,19 0,97 | 417957 [10037247| 67,00 | 52,00
104 12315 7,58 12,72 | 12,72 | 29,52 0,11 0,41 | 417961 |10037247| 65,00 | 50,00
105 12a15 5,76 17,72 | 17,72 | 29,88 0,03 0,22 | 417959 |10037287| 72,00 | 57,00
106 12315 6,36 14,78 | 14,78 | 27,48 0,06 0,29 | 417949 |10037285| 71,00 | 56,00
107 12a15 10,38 | 21,33 | 21,33 | 27,52 0,06 0,33 | 417962 |10037291| 73,00 | 58,00
108 12a15 3,55 12,88 | 12,88 | 21,73 | -0,01 0,19 | 417968 [10037293| 72,00 | 57,00
109 12315 3,7 12,53 | 12,53 | 21,44 | -0,02 0,2 | 417967 |10037298| 72,00 | 57,00
110 12a15 35,58 | 13,99 | 13,99 12,1 0,31 1,74 | 417944 |10037297| 73,00 | 58,00
111 12315 19,72 | 12,99 | 12,99 | 25,83 0,23 1,04 | 417943 |10037297| 74,00 | 59,00




Ribeiro, F. G. 2022, Caracterizagéo quimica de Cromititos do Complexo Mafico Ultraméfico Bacuri, Amapa.

112 12a15 3,63 13,27 | 13,27 | 3432 | -0,01 0,19 | 417971 |10037308| 76,00 | 61,00
113 12a15 3,68 17,87 | 17,87 | 33,98 0,03 0,14 | 417946 |10037305| 76,00 | 61,00
114 12a15 9,22 33,24 | 3324 | 2094 0,12 0,19 | 417940 |10037302| 75,00 | 60,00
115 12a15 3,74 6,23 6,23 52,72 | -0,01 0,41 | 417940 10037297 | 74,00 | 59,00
116 12a15 3,54 23,97 | 23,97 | 2895 0,03 0,1 | 417974 |10037273| 72,00 | 57,00
117 12a15 3,54 23,99 | 2399 | 27,9 0,05 0,1 | 417973 |10037267| 72,00 | 57,00
118 12315 3,74 22,81 | 22,81 | 2651 0,04 0,11 | 417972 |10037264| 73,00 | 58,00
119 12a15 3,67 29,59 | 29,59 | 21,18 0,06 0,08 | 417973 |10037259| 74,00 | 59,00
120 12a15 3,65 2898 | 2898 | 2243 0,06 0,09 | 417973 |10037252| 69,00 | 54,00
121 12315 3,58 21,84 | 21,84 | 2745 0,05 0,11 | 417968 [10037247| 69,00 | 54,00
122 12a15 3,62 16,01 | 16,01 | 40,04 | -0,01 0,15 | 417969 [10037295| 77,00 | 62,00
123 12315 3,56 13,51 | 13,51 29 0 0,18 | 417975 |10037288| 72,00 | 57,00
124 12a15 3,44 10,85 | 10,85 | 29,11 0 0,22 | 417974 |10037280| 70,00 | 55,00
125 12315 3,45 14,11 | 14,11 | 30,69 0,02 0,17 | 417973 |10037275| 70,00 | 55,00
2 15218 18,66 | 18,34 | 20,07 | 16,28 0,19 0,72 | 418006 |10037300| 65 47,00
8 15218 3,42 2,6 43,56 | 20,99 0 0,92 | 417979 |10037312| 75 57,00
9 15218 3,43 2,85 41,38 | 24,67 0 0,84 | 418014 |10037292| 64 46,00
10 15218 3,85 23,47 | 26,16 | 17,66 0,01 0,13 | 418015 |10037283| 63 45,00
11 15218 3,44 3,18 43,52 | 22,44 0 0,76 | 418017 |10037277| 61 43,00
12 15a18 36,76 | 12,97 | 12,44 | 13,43 0,34 1,96 | 418019 |10037272| 60 42,00
13 15218 32,49 14,3 11,2 12,61 0,28 1,58 | 418019 |10037266| 59 41,00
14 15218 3,87 2431 | 24,87 | 16,94 0,07 0,13 | 418019 |10037261| 57 39,00
17 15218 37,9 11,96 | 15,67 8,09 0,1 0,27 | 417995 |10037291| 69 51,00
18 15218 3,66 13,55 27,8 19,56 0,01 0,2 | 417996 |10037286| 69 51,00
19 15218 6,12 17,37 | 28,04 | 20,19 0,1 0,26 | 417998 |10037282| 68 50,00
23 15218 10,94 | 19,04 | 26,33 | 18,49 0,14 0,41 | 417976 |10037300| 75 57,00




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

27 15a18 5,25 23,33 | 2511 | 18,41 0,08 0,17 | 417979 |10037285| 75 57,00
28 15a18 31,78 | 17,35 | 13,65 | 14,67 0,31 1,27 | 417978 |10037281| 75 57,00
29 15a18 36,57 | 15,15 9,78 10,02 0,07 0,32 | 417977 |10037275| 75 57,00
30 15a18 4,06 15,2 3557 | 20,97 0,04 0,2 417978 10037271 73 55,00
32 15a18 6,61 23,65 | 26,24 | 18,04 0,13 0,21 | 417971 |10037314| 75 57,00
33 15a18 17,17 | 18,62 | 24,51 | 18,01 0,21 0,65 | 417970 |10037314| 76 58,00
34 15a18 26,82 | 12,33 | 18,01 | 17,46 0,29 1,51 | 417965 |10037314| 76 58,00
36 154218 4,42 17,8 32,05 | 20,35 0,04 0,19 | 417951 |10037314| 78 60,00
37 15a18 4,51 13,09 | 28,28 | 23,32 0,05 0,25 | 417947 |10037315| 79 61,00
41 154218 18,09 12,9 28,14 | 18,23 0,2 0,98 | 417957 |10037305| 76 58,00
42 15a 18 4,97 12,54 | 34,84 | 22,65 0,04 0,29 | 417958 |10037300| 77 59,00
44 15a 18 3,81 10,49 | 53,63 | 18,21 0,02 0,27 | 417952 |10037299| 75 57,00
46 154218 7,69 21,87 | 32,38 | 16,92 0,1 0,26 | 417962 |10037298| 77 59,00
55 15a18 25,45 | 10,06 | 10,06 8,22 0,1 1,73 | 417955 |10037281| 71 53,00
56 154218 38,82 | 17,63 | 17,63 | 10,79 0,29 1,51 | 417954 |10037276| 70 52,00
57 15a18 33,9 11,66 | 11,66 4,44 0,18 1,99 | 417952 100372731 o, 54,00
58 15a18 7,29 16,71 | 16,71 | 29,04 | -0,28 0,3 417952 | 10037268, 54,00
59 15a18 15,07 8,97 8,97 20,8 -0,05 1,15 | 417952 |10037262| 72 54,00
60 15a 18 31,31 | 1546 | 1546 | 16,65 0,25 1,39 | 417952 |10037257| 71 53,00
61 15a 18 42,37 | 10,04 | 10,04 12,5 0,09 1,52 | 417952 |10037252| 71 53,00
62 15a18 36,97 | 16,34 | 11,34 8,71 0,25 0,29 | 417953 |10037244| 71 53,00
63 15a 18 2,95 17,29 | 17,29 | 33,24 0,28 0,12 | 417952 |10037244| 70 52,00
64 15a18 47,76 | 16,17 | 16,17 6,55 0,26 2,02 | 417958 [10037282| 71 53,00
65 15a 18 15,92 | 20,23 | 20,23 | 20,71 0,26 0,54 | 417959 |10037275| 71 53,00
66 15a18 11,17 | 17,75 | 17,75 | 31,91 0,25 0,43 | 417958 |10037270| 72 54,00
71 15a18 18,64 | 18,32 | 18,32 | 20,05 0,17 0,7 417958 |10037268| 71 53,00
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77 15a18 3,4 2,58 2,58 43,54 | -0,02 0,9 | 417935 |10037286| 72 54,00
78 15218 3,41 2,83 2,83 41,36 | -0,02 0,82 | 417935 |10037280| 72 54,00
79 15a 18 3,83 23,45 | 23,45 | 26,14 | -0,01 0,11 | 417935 |10037276| 71 53,00
80 15a 18 3,42 3,16 3,16 43,5 -0,02 0,74 | 417951 |10037275| 70 52,00
81 15218 36,74 | 12,95 | 12,95 | 12,42 0,32 1,94 | 417949 |10037279| 71 53,00
82 15a18 32,47 | 1428 | 14,28 | 11,18 0,26 1,56 | 417950 |10037277| 72 54,00
83 15218 3,85 2429 | 2429 | 24,85 0,05 0,11 | 417968 |10037266| 71 53,00
86 15218 37,88 | 11,94 | 11,94 | 15,65 0,08 0,25 | 417948 |10037264| 72 54,00
87 15218 3,64 13,53 | 13,53 | 27,78 | -0,01 0,18 | 417943 |10037274| 71 53,00
88 15218 6,1 17,35 | 17,35 | 28,02 0,08 0,24 | 417944 |10037278| 70 52,00
92 15218 10,92 | 19,02 | 19,02 | 26,31 0,12 0,39 | 417956 |10037262| 68 50,00
96 15218 5,23 23,31 | 23,31 | 25,09 0,06 0,15 | 417962 |10037257| 71 53,00
97 15218 31,76 | 17,33 | 17,33 | 13,63 0,29 1,25 | 417947 |10037256| 71 53,00
98 15218 6,55 15,13 | 15,13 | 29,76 0,05 03 | 417948 |10037261| 72 54,00
99 15218 4,04 15,18 | 15,18 | 35,55 0,02 0,18 | 417947 |10037256| 71 53,00
101 15218 6,59 23,63 | 23,63 | 26,22 0,11 0,19 | 417961 |10037252| 69 51,00
102 15218 17,15 18,6 18,6 24,49 0,19 0,63 | 417957 |10037251| 69 51,00
103 15218 26,8 12,31 | 12,31 | 17,99 0,27 1,49 | 417957 |10037247| 67 49,00
105 15218 4,4 17,78 | 17,78 | 32,03 0,02 0,17 | 417959 |10037287| 72 54,00
106 15218 4,49 13,07 | 13,07 | 28,26 0,03 0,23 | 417949 |10037285| 71 53,00
110 15218 18,07 | 12,88 | 12,88 | 2812 0,18 0,96 | 417944 |10037297| 73 55,00
111 15218 4,95 12,52 | 12,52 | 34,82 0,02 0,27 | 417943 |10037297| 74 56,00
114 15218 3,79 10,47 | 10,47 | 53,61 0 0,25 | 417940 |10037302| 75 57,00
115 15218 7,67 21,85 | 21,85 | 32,36 0,08 0,24 | 417940 |10037297| 74 56,00
11 18a21 3,43 2,5 51,46 22,5 0 0,96 | 418017 |10037277| 61 40

12 182321 36,19 | 13,36 | 13,63 13,4 0,32 1,88 | 418019 |10037272| 60 39




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

13 18a21 37,16 12,97 9,75 11,82 0,31 1,98 418019 | 10037266 59 38
17 18a21 36,01 13,81 12,92 12,53 0,33 1,81 417995 | 10037291 69 48
23 18a21 7,7 21,77 27,22 17,5 0,13 0,26 417976 |10037300 75 54
28 18a21 14,14 19,04 26,93 17,8 0,19 0,53 417978 | 10037281 75 54
29 18a21 30,67 11,61 19,78 10,95 0,26 1,47 417977 |10037275 75 54
30 18a21 16,92 13,12 26,35 20,98 0,21 0,9 417978 |10037271 73 52
33 18a21 5,07 21,79 31,74 18,02 0,12 0,18 417970 | 10037314 76 55
34 18a21 17,94 16,87 24,64 16,36 0,17 0,75 417965 | 10037314 76 55
37 18a21 4,64 21,68 26,62 19,47 0,05 0,17 417947 | 10037315 79 58
42 18a21 5,39 13,61 39,11 19,53 0,06 0,29 417958 |10037300 77 56
55 18a21 21,63 9,23 9,23 10,16 0,06 1,6 417955 | 10037281 71 50
56 18a21 36,42 16,04 16,04 14,06 0,01 0,7 417954 | 10037276 70 49
57 18a21 29,95 11,48 11,48 6,43 0,14 1,78 417952 110037273 72 51
58 18a21 6,85 24,79 24,79 21,26 -0,12 0,19 417952 | 10037268 72 51
59 18a21 24,59 11,13 11,13 11,65 0,14 1,51 417952 | 10037262 72 51
60 18a21 33,86 14,74 14,74 14,94 0,38 1,57 417952 |10037257 71 50
61 18a21 31,56 10,87 10,87 7,35 0,21 1,99 417952 | 10037252 71 50
62 18a21 37,4 15,42 15,42 15,9 0,18 1,66 417953 | 10037244 71 50
63 18a21 3,75 15,9 15,9 35,49 0,27 0,16 417952 | 10037244 70 49
64 18a21 36,17 13,34 13,34 13,61 0,3 1,86 417959 |10037275 71 50
65 18a21 25,08 17,55 17,55 18,98 0,24 0,98 417951 | 10037275 71 50
80 18a21 3,41 2,48 2,48 51,44 -0,02 0,94 417949 |10037279 70 49
82 18a21 37,14 12,95 12,95 9,73 0,29 1,96 417950 |10037277 72 51
86 18a21 35,99 13,79 13,79 12,9 0,31 1,79 417948 |10037264 72 51
92 18a21 7,68 21,75 21,75 27,2 0,11 0,24 417956 | 10037262 68 47
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97 18a21 14,12 19,02 19,02 26,91 0,17 0,51 417947 | 10037256 71 50
98 18a21 34,65 11,59 11,59 9,76 0,24 1,45 417948 | 10037261 72 51
99 18a21 16,9 13,1 13,1 26,33 0,19 0,88 417947 | 10037256 71 50
102 18a21 5,05 21,77 21,77 31,72 0,1 0,16 417957 | 10037251 69 48
103 18a21 17,92 16,85 16,85 24,62 0,15 0,73 417957 |10037247 67 46
106 18a21 4,62 21,66 21,66 26,6 0,03 0,15 417949 | 10037285 71 50
111 18a21 5,37 13,59 13,59 39,09 0,04 0,27 417943 |10037297 74 53
12 21a24 33,79 16,53 13,35 13,3 0,35 1,42 418019 |10037272 60 36
13 21a24 36,1 12,85 14,89 12,04 0,32 1,94 418019 | 10037266 59 35
17 21a24 35,25 12,31 18,48 11,98 0,32 1,98 417995 | 10037291 69 45
29 21a24 34,3 11,62 19,1 11,08 0,31 2,04 417977 |10037275 75 51
30 21a24 28,08 13,45 18,06 16,51 0,33 1,45 417978 |10037271 73 49
42 21a24 4,25 16,27 38,1 17,52 0,04 0,2 417958 |10037300 77 53
56 21a24 44,66 14,85 16,74 4,83 0,22 1,2 417954 |10037276 70 46
60 21a24 14,5 9,72 9,72 39,06 0,15 1,02 417952 |10037257 71 47
61 21a24 31,3 12,7 12,7 13,9 0,28 1,69 417952 | 10037252 71 47
62 21a24 36,29 14,64 14,64 18,47 0,19 1,7 417953 | 10037244 71 47
64 21a24 49,21 14,72 14,23 1,96 0,21 2,06 417958 | 10037282 71 47
81 21a24 33,77 16,51 16,51 13,33 0,33 1,4 417949 |10037279 71 47
82 21a24 36,08 12,83 12,83 14,87 0,3 1,92 417950 |10037277 72 48
86 21a24 35,23 12,29 12,29 18,46 0,3 1,96 417948 |10037264 72 48
98 21a24 34,28 11,6 11,6 19,08 0,29 2,02 417948 | 10037261 72 48
99 21a24 28,06 13,43 13,43 18,04 0,31 1,43 417947 |10037256 71 47
111 21a24 4,23 16,25 16,25 38,08 0,02 0,18 417943 10037297 74 50
13 24 a2 27 32,53 14,85 16,73 13,15 0,29 1,52 418019 | 10037266 59 32
17 24a27 43,99 15,12 12,12 12,59 0,16 0,65 417995 | 10037291 69 42




Trabalho de Conclusao de Curso, n. 465. 2022,

29 24 a27 51,39 8,02 22,25 11,27 0,1 0,99 417977 | 10037275 75 48
56 24 a2 27 48,93 13,87 12,15 5,12 0,13 0,88 417954 10037276 70 43
61 24 a27 38,26 12,37 12,01 11,74 0,19 1,3 417952 | 10037252 71 44
62 24 a2 27 42,56 16,34 16,22 11,68 0,28 1,49 417953 | 10037244 71 44
64 24 a27 49,94 13,58 16,77 4,58 0,18 1,45 417958 | 10037282 71 44
82 24 a27 32,51 14,83 14,83 16,71 0,27 1,5 417950 |10037277 72 45
86 24 a2 27 53,97 10,1 10,1 12,1 0,14 0,63 417948 |10037264 72 45
98 24 a27 51,37 8 8 22,23 0,08 0,97 417948 | 10037261 72 45
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