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Resumo - Estudos de proveniéncia em graos de zircao detriticos através do método U-Th-Pb (LA-ICP-
MS) dos metassedimentos do Complexo Metamorfico Porongos determinaram a existéncia de duas
areas-fontes principais de idades paleoproterozoicas e mesoproterozoéicas para os protolitos dos xistos
Arroio Areido, Cerro Cambara e quartzo milonitos associados. Foram obtidas idades entre 1041 + 46 Ma
e 2414 + 31 Ma para a sequéncia Arroio Areido, entre 1010 £ 17 Ma e 2652 + 32 Ma para a sequéncia
Cerro Cambarj, e idades entre 1619 + 39 Ma e 2910 + 24 Ma para os quartzo milonitos associados. A
idade maxima de deposigdo das sequéncias Arroio Areido e Cerro cambara é neoproterozodica, enquan-
to os quartzo milonitos possuem idade maxima de deposi¢cdo mesoproterozdica. A origem dos graos de
idade paleoproterozdica pode ser correlacionada as rochas do Complexo Encantadas, que faz parte do
embasamento das unidades supracrustrais, além de rochas do embasamento do craton Kalahari. Entre-
tanto areas-fontes de idade mesoproterozoica (entre 1041 e 1619 Ma) nao foram ainda reconhecidas
no Cinturdo Dom Feliciano. Estes graos de zircao podem ser derivados de associa¢des de rocha perten-
centes aos terrenos mesoproterozoicos (tipicamente associados com as orogéneses Elzeverian e Gre-
enville) associados ao sistema geodinamico que inclui os cratons Amazonas, Kalahari, Congo - Sdo Fran-
cisco e Laurencia e cinturdes associados. Este trabalho demonstra que do ponto de vista isotépico e
estratigrafico, ndo existem diferencas significativas de idades detriticas entre as sequéncias metassedi-
mentares que afloram nos flancos da Antiforme de Santana da Boa Vista.

Palavras-chave: Complexo Metamdrfico Porongos,idades U-Pb em zircao, proveniéncia.

Abstract - (Palaeoproterozoic and mesoproterozoic provenance ages of zircons from the sequences
Arroio Areido, Cerro Cambara and quartz mylonites of the Porongos Metamorphic Complex in Santana
da Boa Vista, South of Brazil). Provenance studies based upon detritic zircon grain U-Th-Pb methodol-
ogy (LA-ICP-MS) from metasediments of Porongos Metamorphic Complex have determined the exis-
tence of two principal source-areas with paleoproterozoic and mesoproterozoic ages to the protolith of
the schists of Arroio Areido, Cerro Cambara and associated quartz mylonites. To the Arroio Areido
Sequence, ages between 1041 + 46 Ma and 2414 +31 Ma Ma were obtained, between 1010 + 17 Ma and
2652 + 32 Mato Cerro Cambara sequence,and 1619 + 39 Ma and 2910 + 24 Ma to the associated quartz
mylonites. The source-area with paleoproterozoic ages can be related to the Encantadas Complex
rocks, which is basement of the supracrustal sequences, and Kalahari embasament rocks. The source-
areas to the mesoproterozoic zircon grains (between 1041 and 1619 Ma) are notrecognized in the Dom
Feliciano Belt. These zircon grains can be related to mesoproterozoic petrotectonic associations (typi-
cally associated with Greenville and Elzeverian orogens) associated to the geodynamic system that
includes the Amazon, Kalahari, Congo - Sdo Francisco and Laurentia cratons, and associated belts. This
work shows that from isotopic and stratigraphyc point of view there is no significantly differences
between the metasedimentary sequences cropping out in both Santana da Boa Vista antiform flanks.
Keywords: Porongos Metamorphic Complex, zircon U-Pb ages, provenance.

1. Introducao tempo geolégico, pois sedimentos representam
uma média da composicao crustal. Para tal, a

Estudos de proveniéncia em metas- andlise isotépica e geocronoldgica das unidades
sedimentos pré-cambrianos sdo relevantes parao metassedimentares é necessaria, uma vez que 0s
entendimento da evolucdo planetaria ao longo do  processos geoldgicos anteriores ao metamorfismo
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e deformacdo se encontram comumente obli-
terados. O uso de técnicas analiticas de alta
precisio como a datacdo U-Th-Pb em zircao
permite inferiraidade de deposicao de sedimentos
e as caracteristicas gerais de possiveis areas-fonte,
como distancia (rolamento e tamanho dos graos) e
ambiente de cristalizacdo dos graos (i.e, razao
Th/U) (Williams & Claesson, 1987; Williams, 2001;
Rubatto, 2002).

0 Complexo Metamorfico Porongos (CMP)
é parte de um cinturdo de orientacio NE-SW
(Cinturdo Dom Feliciano), metamorfizado em
facies xisto verde a anfibolito, formado durante o
amalgamento dos cratons Kalahari e Rio de La
Plata durante o neoproterozdico (Fig. 1A)
(Fragoso-César, 1991; Fernandes et al., 1995ab;
Frantz & Botelho, 2000; Chemale Jr.,, 2000; Basei et
al.,2000,2008). Esse cinturao (Fig. 1B) é composto
porrochas supracrustais com restrita contribuicao
vulcanica, depositadas sobre embasamento sialico
paleoproterozoéico.

0 ambiente, idade de deposicio e as areas-
fonte dos metassedimentos do CMP, contudo, ainda
sdo controversos. Estudos de proveniéncia em
quartzitos deformados que ocorrem nos flancos
leste e oeste da antiforme de Santana da Boa Vista e
norte da antiforme da Serra do Godinho indicam o
embasamento como uma de suas principais areas-
fonte (Hartmannetal., 2004).

Com o objetivo de definir as idades das
fontes dos sedimentos metapelitos do CMP, foram
realizadas analises de U-Pb em zircdo detritico de
amostras de clorita-muscovita xistos e quartzo
milonitos das sequéncias Arroio Areido e Cerro
Cambarad, que afloram nos flancos das antiformes
de SantanadaBoa Vista e Serra do Godinho.

2.Geologia
2.1. Geologiaregional

As rochas do Complexo Metamorfico
Porongos sdo parte dos cinturdes de xistosde SEe S
do Brasil e Uruguai, e estdo localizadas na porc¢ao
central do Escudo Sul-rio-grandense, no dominio
central-leste do Cinturdo Dom Feliciano (Fig. 1B)
(sensu Fernandes et al., 1995ab; Frantz et al., 1999;
Frantz & Botelho, 2000). As rochas estudadas
afloram sob a forma de um corpo alongado na
direcdo NE-SW, com aproximadamente 170 km (N-
S) por 30 km (W-E). E delimitado a oeste pela bacia
tardi-orogénica do Camaquj, a nordeste pela falha
Passo dos Marinheiros, e nas regides central e
sudeste pela Zona de Cisalhamento Transcorrente
Dorsal de Cangugu, além dos granitéides do

Batdlito Pelotas.

As principais rochas aflorantes no CMP sdo
metassedimentos de origem terrigena com restrita
ocorréncia de rochas vulcanogénicas, entre mica
xisto, grafita xistos, filitos, lentes de quartzitos
deformados associadas aos xistos, quartzo
milonitos, metarcéseos e ocorréncias restritas de
marmores e metacherts. Asrochas metavulcanicas
sdo metabasaltos, metandesitos, metariolitos e
metadacitos, além de limitada ocorréncia de lentes
de rochas meta-ultramaficas na porc¢ao oriental do
complexo (Jost & Bitencourt, 1980; Marques et al.,
1998).

As rochas do CMP ja foram definidas como
Série Porongos (Carvalho, 1932), Grupo Porongos
(Goni, 1962) e Suite Metamorfica Porongos (Jost &
Bitencourt, 1980; Jost, 1981). A denominacao de
suite metamdrfica foi justificada pelo reconhe-
cimento de duas unidades estratigraficas prin-
cipais: Complexo Cerro dos Madeiras, com-
preendendo sequéncias depositadas sobre o
embasamento (Gnaisses Encantadas) dividido nas
formacoes Arroio das Neves (metarcéseos) e
Olaria, composto por quartzitos e xistos
intercalados; e Complexo Cerro da Arvore,
dividido nos litodemas Cerro Cambara, Arroio
Areido e Arroio Irapuazinho. Os metassedimentos
das sequéncias Xistos Arroio Areido, Arroio
[rapuazinho e Cerro Cambara possuem variacdes
no grau metamorfico de acordo com a localidade.
Os metapelitos das sequéncias Arroio Areido
apresentam em sua por¢ao leste predominancia de
metamorfismo da zona da estaurolita (quartzo +
muscovita + almandina + clorita, até a ocorréncia
da estaurolita), enquanto a porcdo oeste ¢é
identificado metamorfismo da zona da clorita
(Jost, 1982).

Dados termométricos indicam uma tem-
peratura de 488-5202C para biotita-granada, e
529-5349C para granada porfiroblastica poés-
tectonica (Porcher et al., 1995). Para a Antiforme
Cerro do Facdo, a paragénese de pico metamorfico
(M1) foi estimada em 6 Kb de pressdao e
temperatura em torno de 5902C, e a paragénese M2
(biotita, granada, estaurolita, cloritoide, pla-
gioclasio e quartzo) teve temperatura estimada em
550-5602C e 5 Kb, sendo interpretada como
resultante de metamorfismo de contato com as
rochas da Suite Intrusiva Encruzilhada do Sul, na
porgdo leste daantiforme (Lenz, 2006).

2.2. Ambientes tectonicos

As rochas metassedimentares e metavul-
canicas associadas do CMP foram interpretadas
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como depdsitos de ambiente de retro-arco, re-
presentados pelas sequéncias Metariolitos Cerro
do Alemao, Xistos Arroio Areido, Cerro Cambara e
Rincdo do Maranhao (Jost & Bitencourt, 1980) do
Complexo Cerro da Arvore, e formagées. Arroio das
Neves e Arroio Olaria do Grupo Cerro dos Ma-
deiras. Estes dois complexos foram considerados,
conforme suas rochas e estruturas como uma
porgio aléctone (Complexo Cerro da Arvore) e
outra autéctone (Grupo Cerro dos Madeiras). As
assembléias minerais identificadas no Complexo
Cerro da Arvore levaram Fragoso-César et al.
(1984) e Fragoso-César (1991), a interpreta-lo

como o registro de uma retaguarda de arco ma-
gmatico. Posteriormente, Hartmann et al.(2000)
denominaram ambos complexos como Complexo
Metamorfico Porongos, em virtude da intensa
deformacdo, que oblitera as relagdes estra-
tigraficas originais. Issler (1983) considera que os
litotipos do CMP caracterizam um sistema de arco-
fossa. Fernandes et al. (1993) definem que toda a
sequénciado CMP representa a associacdo de bacia
de retroarco com fragmentos de embasamento
sidlico intercalados, com transporte tectonico na
direcio NE-SW.
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Figura 1. Localizagdo do CMP no Cinturdo Dom Feliciano (B) e contexto geotectonico gondwanico (A) extraido de
Morales (2002); Mapa geolégico do CMP (C) (extraido de Porcher, 1992). Idades de vulcanismo (1) de Porcher et al.
(1999); Metamorfismo (2) de Lenz et al. (2005); Proveniéncia (3-8) de Hartmann et al. (2004); Proveniéncia (9) de
Baseietal. (2008); Vulcanismo (10) de ChemaleJr. (2000) e (11) de Saalmannetal. (2011).
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Estas sequéncias metassedimentares e
metavulcancias encontram-se intercaladas com
quartzitos e quartzo milonitos, além de marmores
(Jost & Bitencourt, 1980; Remus et al., 1990) e
rochas ultramaficas localizadas (Jost & Bitencourt,
1980; Marques, 1996; Marques et al., 1998).
Marques (1996) e Marques et al. (1996)
interpretam que parte das rochas ultramaficas
corresponderia a fragmentos ofioliticos, im-
plicando no envolvimento de litosfera ocednica
além de embasamento sidlico. Segundo esses
autores, existe uma forte afinidade geoquimica dos
Gnaisses Alcalinos Capané com ofiolitos,
caracterizando-os como gerados em ambiente tipo
rift. Este rift marcaria um evento extensional
precursor da bacia vulcano-sedimentar do CMP. Ja
as rochas metavulcanicas acidas e intermediarias
apresentam caracteristicas geoquimicas tran-
sicionais entre as séries toleitica e calcio-alcalina; o
que levou os autores a sugerir que teriam se
formado em ambiente de subducg¢do, pos-
sivelmente em arco magmatico, enquanto os
granitéides sintectonicos calcio-alcalinos teriam
se desenvolvido nos estagios finais da evolucao do
arco magmatico.

As variacdes de elementos-traco de LILE
(U, Th), ETR,, HFSE e ETR,, definem quatro grupos
principais para os metandesitos, metadacitos,
metariolitos e metabasaltos da Antiforme Capané.
O comportamento de Th/Ta x Yb indica que as
rochas metavulcanicas foram geradas em um
ambiente do tipo arco magmatico ou margem
continental ativa (Gollmann, 2007; Gollmann et al.,
2008).

O embasamento do CMP aflora prin-
cipalmente no nudcleo da Antiforme de Santana e é
representado pelo Complexo Encantadas (Tessari
& Picada, 1966; Jost & Bitencourt, 1980) e
granitéides milonitizados Santana da Boa Vista
(Machado et al.,, 1987). Os Gnaisses Encantadas
compreendem uma associagdo predominantemente
ortoderivada, que inclui gnaisses dioriticos-
tonaliticos a trondhjemiticos metamorfizados em
pelo menos trés fases deformacionais (Jost &
Bitencourt, 1980; Porcher & Fernandes, 1990;
Remus et al., 1990; Fernandes & Porcher, 1998;
2000; Philipp et al., 2008), apresentando lentes
anfiboliticas (Porcher & Fernandes, 1990). Os
Gnaisses Encantadas possuem padrdo de ETR
caracteristicos de arco magmatico de margem
ativa paleoproterozdico (Phillipp et al., 2008). As
idades de cristalizacdo magmaticade 2263 + 18 Ma
e metamorfismo de 2045 + 10 Ma e 2021 + 11 Ma
foram determinadas por U-Pb (SHRIMP) em zircao
(Chemale]r,2000).

2.3. Geoquimica isotdpica e geocronologia aplicada
dinterpretagdo de proveniéncia

Os metassedimentos e rochas meta-
vulcanicas do CMP foram analisados usando
metodologias de Sm-Nd e Rb-Sr em rocha total, U-
Pb em zircdo e Rb-Sr em muscovita (resumo de
idades na Fig. 1). Estudos de proveniéncia
realizados em metassedimentos do CMP (Fig. 2)
por Hartmann et al. (2004) analisaram 166 graos
de zircdo extraidos de 10 quartzitos e quartzo
milonitos ao longo da Antiforme de Santana e
regido de Aberto do Cerro, Figueiras e Jaiba,
identificando fontes paleoproterozdicas distri-
buidas em 8 picos de ocorréncia. As possiveis
areas-fonte indicadas pelos autores sdo: o Gnaisse
Neto Rodrigues (2470 Ma), o Complexo Dioritico
Santa Maria Chico (2350 Ma), os tonalitos do
Complexo Encantadas (2200 Ma), o Dacito Paso
Severino e Milonitos Miséria (2140 Ma), o Granito
Sierra Azul (2100 Ma), o Tonalito Chacofy e o
Monzogranito Villa Monica (2080 Ma), o
Monzogranito Itapema (2040 e 2020 Ma), rochas
estas de idade paleoproterozdicas, do Escudo Sul
Rio-Grandense-Uruguaio ou das unidades paleo-
proterozdicas do craton Rio de La Plata.

Estudos comparativos de conteudos de Sr,
Nd e de idades modelo Sm-Nd dos metassedimentos
da antiforme Serra dos Pedrosas nao permitem
interpretar o Gnaisse Encantadas como unica
area-fonte. Os dados indicam que um importante
componente mais jovem (provavelmente meso-
proterozéicas) que rochas de idades paleo-
proterozoéicas devem ter fornecido material paraa
paleobacia, explicando assim os dados obtidos por
Lenz (2006).

Com base em valores de eNd fortemente
negativos (entre -13.72 e -32.25), idades modelo
Sm-Nd e dados de comportamento dos ETR Th e Sc,
de rochas que afloram ao longo da Antiforme de
Santana, o CMP pode ser classificado como um
ambiente de margem passiva ou rift continental
(Saalmannetal., 2006).

Os dados de U-Pb em zircdo obtidos por
Basei et al. (2008) sdo contrastantes em relacao
aqueles previamente relatados por outros autores.
Datando graos detriticos principalmente de
metapelitos coletados ao sudeste da Antiforme de
Santana, estes autores obtiveram idades de 2500
Ma, 2000 Ma, 1600 Ma, 1200 Ma, 800 Ma e 698 Ma.
Neste panorama de idades, diferente daquele
apresentado por Hartmann et al (2004), sao
identificadas fontes meso- e neoproterozoéicas, que
sdo correlacionadas pelos autores a terrenos
localizados no Cinturdo Gariep, a leste do craton
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Kalahari.

Dados de Sm/Nd para as rochas meta-
vulcanicas da Antiforme Capané foram discutidos
por Gollmann et al. (2008). O fator eNd das rochas
vulcanicas divide as sequéncias metavulcanicas de
Capané em dois grupos principais: um com carater
mantélico, que foi interpretado pelos autores como
relacionados aos ofiolitos descritos por Marques
(1996) e outro de assinatura crustal, interpretado
como pertencente ao magmatismo que gerou os
granitdides da porcdo leste do Cinturdo Dom
Feliciano.

3.Materiais e métodos

Foram coletadas amostras ao longo da
antiforme de Santana da Boa Vista (RIP 03, 05, 06,
08; POR 06A, 04A, 12A e 13A), e ao norte da an-
tiforme Serra do Godinho (RIP 11). Um resumo dos
litotipos estudados é mostrado natabela 1.

3.1 Geologia e petrografia das sequéncias estudadas
3.1.1 Xistos Arroio Areido

A sequéncia Xistos Arroio Areido é
composta predominantemente por cloritamus-
covita xistos, intercalados com rochas meta-
vulcanicas acidas a intermediarias, além de
marmores na por¢do sul do CMP. Lentes de
quartzitos ocorrem ao longo de toda sequéncia,
aflorando em uma faixa semi-continua ao redor do
Antiforme de Santana da Boa Vista, até a Antiforme
Serra dos Pedrosas ao norte, e na Antiforme Cerro
do Godinho, ao sul. Os clorita-muscovita xistos sdo
cinza-esverdeados a marrom claro, compostos
principalmente de muscovita, clorita e quartzo, e
secundariamente por biotita, plagioclasio e
feldspato potassico. As proporg¢des entre quartzo e
feldspato potéssico / plagioclasio variam entre 40-
50%, porém em algumas amostras a proporgao de
quartzo é maior (em torno de 65%). Embora
muscovita e clorita sejam predominantes nas
amostras (~20%), ocorrem ainda sericita e biotita.

Os minerais acessorios sio predomi-
nantemente zircdo, apatita, monazita, rutilo e
esfeno. O zircio ocorre associado ao quartzo,
plagioclasio e micas (Fig. 2A).

A amostra RIP 06 apresenta textura geral
lepidoblastica, com fabrica de crenulagdo em
filossilicatos. Apresenta quartzo granoblastico
poligonal, em aglomerados, e uma segunda fase de
quartzo, com textura granoblastica serrilhada. Os
minerais acessdrios restringem-se a titanita, rutilo
ezircdo.

3.1.2 Xistos Cerro Cambard

A sequéncia Xistos Cerro Cambara possui
rochas com tonalidades geralmente mais escuras
que aunidade Arroio Areido. Esta sequéncia ocorre
principalmente nos flancos mais afastados das
antiformes de Santana e Serra dos Pedrosas. Estao
presentes principalmente rochas metapeliticas e
grafitosas intercaladas com rochas metavulcanicas
andesiticas.

As rochas metassedimentares apresentam
xistosidade marcada por clorita e muscovita muito
finas, com veios de quartzo, por vezes boudinados,
cortando a foliacdo. A coloracdo é cinza-clara nas
amostras do sul da antiforme, e marrom-clara nos
afloramentos mais ao norte (pontos de coleta na
Fig. 3). Na porgdo centro-meridional da Antiforme
de Santana da Boa Vista foram encontrados
afloramentos de rochas de composicdo grafitosa,
com cor cinza-escura e veios de quartzo bou-
dinados. As amostras metavulcanicas apresentam
clastos de quartzo milimétricos a centimétricos
(em média, + 1 cm), estirados e envoltos por matriz
micaceafina.

As amostras de clorita-muscovita xisto
apresentam composicdo principal de clorita,
muscovita e, por vezes, biotita (Fig. 2B e 2C)
intercalada com quartzo granoblastico e pla-
gioclasio com indicios de recristalizacao (Fig. 2A e
2B). O zircao encontra-se associado a muscovita
(Fig. 2C), em cristais anédricos e arredondados, de
cor rosada a marrom. Além disso, pode ser
encontrado junto ao quartzo na forma de cristais
pequenos (~ 50 -micra- em média), subédricos a
euédricos (Fig. 2E).

3.1.3 Quartzo milonitos

Lentes de quartzo milonito ocorrem in-
tercaladas nas sequéncias metassedimentares e
metavulcanicas Arroio Areido e Cerro Cambar3g,
principalmente nas regioes de Alto Bonito, Aberto
dos Cerros, Godinho, Coxilha do Raio, Figueiras e
Jaiba. Estas lentes possuem composicao principal
de quartzo polideformado, com presenca de
muscovita em bandas ocasionais. Ao sul da
Antiforme de Santana, foram coletados quartzo
milonitos com deformacdo indicada por bandas
micaceas escuras de mica xistos. A granulacdo
destes quartzo milonitos é fina (graos entre 0,15 e
0,05 mm), com bandas de muscovita marcando a
foliacdo. Ocorrem também carbonatos formados
emzonas de sombra de pressao.

As amostras de quartzo milonitos RIP 8 e
RIP 11 apresentam composicdo quartzo-feldspatica,
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Ms + Chl +Chb=. <3

Figura2. Petrografia (LN - Luz Natural; LP - Luz Polarizada): A - Cristal de zircio subédrico em textura lepidoblastica
pervasiva dobrada - LP (Clorita-Muscovita Xisto; POR 04 A); B - Clivagem de crenulagdo em muscovita-clorita. Zircao
indicado na figura - LN (Clorita-Muscovita Xisto; POR 04 A); C - Textura decussada em clorita e quartzo. Cristal de
zircdo indicado - LP (Clorita-Muscovita Xisto; POR 04 A); D - Litoclasto com Quartzo, K-feldspato / Plagioclasico, com
contato serrilhado entre os graos de quartzo - LP (Clorita-Muscovita Xisto; POR 04 A); E - Textura proto-milonitica
com Quartzo deformado, K-feldspato e Plagioclasio com contato serrilhado - LP (Quartzo-milonito; RIP 11); F - Veio
de quartzo e plagioclasio policristalino em textura marcada por porfiroclastos de quartzo e mica - LP (Quartzo
milonito; RIP 11) - G - Textura granoblastica de quartzo e plagioclasio, com carbonatos ocupando fraturas e limites
de grdo - LP (Clorita-Muscovita Xisto; RIP-06); H - Cristaloclasto de plagiocldsio com sombra de pressido de
carbonatos - LP (Clorita-Muscovita Xisto RIP-06). Qz - Quartzo; Cb - Carbonato; PI - Plagioclasio; Fp - Feldspato; Chl -
Clorita; Zr - Zircao.
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Tabelal.Resumo petrografico das amostras analisadas.

Seqiiencia / | Amostra Classificacao Mineralogia
Unidade Petrografica Principal
Xistos POR-06 A Clorita-muscovita Clorita,
Arroio xisto Muscovita,
Areido Quartzo,
L] Plagiocldsio
v
> , . ,
s POR-13 A Clorita-muscovita Clorita,
“; xisto Muscovita,
?; Quartzo,
c ;.
I Plagioclasio
8
g Xistos Cerro POR-04 A Clorita-muscovita Clorita, Quartzo,
»n g Cambara xisto Muscovita,
boo ° Plagioclasio
(=t
5 g
o < POR-12 A Quartzo-muscovita Quartzo,
(1]
% g xisto Plagioclasio,
;.‘:) § Muscovita
S
\O =
g Quartzo RIP-08 Quartzo milonito Quartzo,
5 milonito Muscovita, K-
S (Santana da feldspato,
S Boa Vista) Plagioclésio +
%_ Carbonato
€ . . . .
8 o Xistos RIP-03 Clorita-muscovita Clorita,
£ § Arroio xisto Muscovita,
:'g 3 Areido Quartzo,
g 8 2 Plagioclasio +
7] g T
c 8 S RIP-05
T € Carbonato
g3
8 % RIP-06
g Quartzo RIP-11 Quartzo milonito com | Quartzo,
g milonito bandas micaceas. Plagioclasio,
5 o (Serra do Clorita,
= O
b= _% Godinho) Muscovita,
< o
80
(]
o
(7]
(V]
—

com porfiroclasto de quartzo em matriz quartzo-

feldspaticas, com biotita e muscovita cloritizada

3.2 Andlise de zircdo em LA-ICP-MS

Para andlise de zircao em LA-ICP-MS (Laser
Ablation Inductively Coupled Plasm Mass Spectro-
meter), foi coletada a fracdo entre 60 e 170 mesh.

(Fig. 2 E). Por vezes, lentes micaceas com textura
lepidoblastica intercalam-se com bandas de quar-
tzo granoblastico poligonal (Fig. 2 F).
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Para obter esta fracao, as amostras foram britadas,

moidas e separadas por métodos gra-vimétricos.

Na fase seguinte as amostras foram processadas

em separador magnético FRANTZ com amperagem

variavel e tiveram suas fracdes pesadas e leves sepa-
radas por liquidos densos (LST, com densidade de

2,9 g/cm’ e diiodo metano, com 3,1 g/cm®), onde foi

obtido o concentrado final de zircao.

Os concentrados de zircdo foram montados
em pastilhas buehler epoxy, polidos com lixa e pasta
de diamante de 1 microns e de 0,25 microns. As
pastilhas foram analisadas em microscdpio eletro-
nico de varredura (MEV-EDS, modelo JEOL-JSM
5800 Scanning Microscope do Centro de Microsco-
pia Eletronica da Universidade Federal do Rio Gran-
de do Sul), e datadas em espectrometro de massa
MC-ICP-MS modelo Finnigan-Neptune com Laser
Ablation acoplado (modelo New Wave UP213) do
Laboratoério de Geologia Isotépica da UFRGS. Foi
utilizado o padrao internacional GJ-1, medido em
sessOes de quatro analises - na ordem 1 padrao, 1
branco, 4 amostras, 1 branco e 1 padrao. Os dados
obtidos foram reduzidos em planilha confecciona-
da no proéprio laboratério e as idades calculadas

com o uso do programa ISOPLOT 3 (Ludwig, 2003)
para 1o de incerteza. Para a andlise U-Pb de zircdo
detritico, foram analisados preferencialmente os
nucleos dos graos e regioes sem fraturas, utilizan-
do spotsde 20 a 40, com, com laser ajustado para
uma freqiiénciade 10 Hz e intensidade 46.0 ] /cm”.

Considerando o nimero de graos analisados
para cada sequéncia, foi obedecida estimativa de
freqiiéncia otimizada de Andersen (2005), com 35-
70 graos escolhidos randomicamente para as ana-
lises.

4.Resultados

Os resultados obtidos na datagdo de zircao
pelo método U-Pb sdo descritos a seguir. Os resulta-
dos podem ser conferidos no Apéndice (Resulta-
dos U-Pb). Os dados concordantes e com baixo con-
teudo de Pb comum (limite de 10% de discordan-
cia) foram dispostos em histogramas de freqiién-
cia, onde o N significa o numero de graos analisa-
dos em dada faixa de idades relativas ao desvio
padrao de 1o. As localizagdes das amostras encon-
tram-se na figura 3.

RIP-06
1041 + 46 Ma

539 15'W T
+ + 4
Sequiéncias fanerozéicas 30°30'S o o
Sequéncia sedimentar L + o+ # 4\
Gondwaénica + o+
Seqiiéncias de bacias E:’ Granitos pos- POR-06A = o Fe T
transcorrentes tectonicos 1262 + 31 Ma /|- ; . b . 5 "
B + +
a 2093 + 61 Ma|: £
Sequéncias neoproterozdicas | . & . +
(Complexo Metamoérfico Porongos) | O ONJ/ Tttt POR-13A 1__
Gty Granitos sintectonicos a Zona de Cisalhamento Trans- %1 1 3' 42 Ma
L o correntre Dorsal de Cangugu - Xistos Cerro 2‘1 5 + 31 Ma
- Quartzitos Cambara .
- Xistos Arroio Areido . = & - 'POR_1 2A
. Rochas calco-silicatadas e marmores 11\' E 26 Ma
+ 4
Seqliéncia de embasamento paleoproterozoico 530 30'W + 4 g 652 + 32 Ma
+ o+ A
Sienogranito Milonitizado 31900'S ] " B o -
Monzogranito Milonitizado P'Oé O:]-A
Gnaisses Encantadas [ 0 " 17 M
a
____RIP-03______ A 7%72 51 Ma
1164 £ 21 Ma .
a 2414 £ 31 Ma
RIP-05 / ’ / ‘j:.-'m:-12
1153 £ 20 Ma /
a2169 + 15 Ma

S-Santana
Antiformes < Sp - Serra dos Pedrosas

Sg- Serra do Godinho

/ Falhas de empurrao

~—==— Falhas transcorrentes

a 2220 £ 28 Ma

Figura 3. Esquema geolégico do CMP, junto da Antiforme de Santana, mostrando a localizagdo das amostras
analisadas e resumo geocronolégico (modificado de Porcher, 1992).
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4.1 Xistos Arroio Areido

Das rochas da sequéncia Xistos Arroio
Areido foram analisados 50 grdos de cinco
amostras: RIP03,RIP 05,RIP 06, POR06 Ae POR13
A. Os graos sdo em geral pequenos (0,5-1,0 pm),
incolores a amarelados. Imagens backscattering
revelam zonacdo concéntrica bem desenvolvida.
As superficies dos graos apresentam carac-
teristicas de rolagem, tais como faces quebradas
e/ou arredondadas, indicativas de transporte
consideravel ou distancia entre a area-fonte e a
bacia.

A amostra RIP 03 apresentou idades
*’Pb/**Pb com valores variando entre 1164 + 21
Ma e 2414 + 31 Ma em 13 graos datados. Entre as
morfologias observadas para os cristais de zircdo,
nota-se uma variedade entre graos prismaticos
zonados (Fig. 5 A, C e D), e alguns com tendéncia
acicular, tipicos de rochas vulcanicas (Fig. 5 B). Das
idades obtidas, cerca de 25% sdo mesoproterozdicas,
entre 1164 * 21 e 1360 £ 17 Ma. O restante das
idades é paleoproterozoica, entre 1707+ 32 e 2414
+ 31 Ma. Asrazoes de Th/U encontradas variaram
entre 0,00 e 1,30.

A amostra RIP 05 teve 11 graos datados,
com idades *’Pb/**Pb variando entre 588 + 22 Ma
(razdo Th/U de 0,01) e 2169 * 15 Ma, sendo as
idades detriticas entre 1153 + 20 e 2169 * 15 Ma.
Os grdos analisados apresentam zonacdo
concéntrica (Fig. 5 1 e M), e em alguns casos
zonagdo apenas nas bordas (Fig. 5- J). Cerca de
40% das idades sdo mais novas que 1799 Ma,
sendo predominante idades paleoproterozobicas
entre 2169+ 15Mae 1698 + 21 Ma. Asrazoes Th/U
ficaram entre 0,01 e 0,06.

A amostra RIP 06 teve 15 grdos datados,
fornecendoidades*’Pb/**Pb entre 1041 +46Mae
2220 + 28 Ma. Os graos em geral apresentam
zonacdo concéntrica (Fig. 5 E, G e H) e em alguns
casos difusa (Fig. 5F). Cerca de 30% das analises
indicaram idades mesoproterozoicas, sendo a
maioria de idades entre 1486 + 28 e 2024 + 42 Ma.
As razdes Th/U analisadas variaram entre 0,05 e
0,48, com apenas uma analise com razdo abaixo de
0,10.

Asamostras RIP 03, 05 e 06 foram reunidas
em um Unico grafico de distribui¢do por densidade
das idades *’Pb/*Pb (Fig. 4A), tendo as trés sido
coletadas ao longo de afloramentos na mesma
localidade, e com caracteristicas petroldgicas
similares, indicando serem do mesmo litotipo. As
idades obtidas mostram uma ampla distribuicdo,
com picos de idades concordantes em 1152, 1282,
11363,1541,2175,e2359 Ma.

Foram datados apenas dois zircoes da
amostra POR 06 A. Um grdao com razdo Th/U 0,27 e
idade “’Pb/**Pb de 1262 +31 Ma. O outro grdo, de
razio Th/U mais alta (0,43) tem idade *’Pb/*Pb
de 2093+ 61 Ma. Como esta amostra pertence ao
mesmo litotipo da amostra seguinte (POR 13 A),
estas duas andlises obtidas foram colocadas no
mesmo diagrama de distribuicdo de idades por
frequéncia, para fins de estatistica.

A amostra POR 13 A teve 11 cristais
datados. Um zircdo com razao Th/U de 0,34
apresentou idade de 2195 + 31 Ma. Graos de zircao
com razdes Th/U entre 0,57 e 0,83 apresentaram
idades variando de 1113 + 42 Ma e 2073 + 45 Ma.
Dos 11 graos datados, cerca de 20% sdo de idades
mais antigas que 1902 Ma. A idade mais jovem
nesta amostra é de 1113 + 42 Ma. O diagrama de
distribuicdo das idades (Fig. 4B) indica 8 picos
principais para os 23 graos, de idades *’Pb/*Pb
de 1123, 1250, 1488, 1649, 1799, 1912, 2087 e
2198 Ma.

4.2 Xistos Cerro Cambarad

Na sequéncia Xistos Cerro Cambara, foram
analisados 61 graos de duas amostras: POR 04 A e
POR 12 A. Os grados de zircdo analisados sao em
geral pequenos (0,5-1,0 pm), variando entre graos
incolores a avermelhados. Os graos possuem
zonacdo concéntrica desenvolvida, com carac-
teristicas de rolagem, como faces quebradas e/ou
arredondadas.

A amostra POR 04 A teve 48 graos
analisados, com idades *’Pb/**Pb entre 1010 + 17
Ma e 2520 = 51 Ma. Cerca de 20% das analises
indicaram idades mesoproterozodicas, e mais de
80% da frequéncia de idades é de graos
paleoproterozdicos. Apenas um grdao tem razao
Th/U préximade 0,01, sendo o restante com razoes
entre 0,20 e 1,31. O diagrama de frequéncias de
idades “’Pb/*Pb relativas indica picos de idades
predominantes em 2254 e 2533 Ma, com picos
secundariosem 1018,1236,1343,1712,e 1931 Ma
(Fig.4C).

A amostra POR 12 A possuiu 22 graos
datados, sendo aproximadamente 50% de idades
mesoproterozdicas, com valores entre 1149 + 26
Mae 1507 + 46 Ma. A idade *’Pb/**Pb mais antiga
obtida para esta amostra foi de 2652 + 32 Ma. As
razoes Th/U ficaram entre 0,05 e 1,80. A
distribuicdo de frequéncia das idades *’Pb/*Pb
relativas apresenta cinco picos com razdes
*®Ph/**U concordantes, de 1217, 1333, 1516,
1783,2021e2662 Ma (Fig.4D).
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Figura4. Diagrama de freqiiéncia das idades 207Pb/206Pb em zircdo. A - Amostra POR-04 A; B - Amostra POR-12 A;
C - Amostra POR-13 A e 06 A; D - Amostra RIP-08; E - Amostra RIP-03, 05, 06.; F - Amostra RIP-11. As sequéncias
metapeliticas Arroio Areido e Cerro Cambara apresentam idades de zircio detritico similares entre si; os quartzo
milonitos analisados apresentam quase os mesmos picos de freqliéncia de idade e concordancia entre si, mas
diferente das sequéncias anteriores ndo possuemidades detriticas maisjovens que 1633 Ma.

4.3 Quartzo milonito

Os grdos de zircdo desta amostra apre-
sentam variados tamanhos, entretanto predo-
minam cristais pequenos (0,3-1,0 p), com graos
opacos, tendendo a castanho-escuros. Possuem
zonacdo concéntrica desenvolvida em alguns
casos, e em maioria apresentam textura difusa,
com caracteristicas de rolagem, como faces
geralmente arredondadas.

Os 48 graos analisados do quartzo milonito
RIP-11 revelaram idades “*Pb/*°U entre 597 + 05

Ma (razdo Th/U de 0,02) e idade “’Pb/**Pb de
2906 * 42 Ma (razdo Th/U de 0,63). Nesta amostra
o zircdo apresenta textura interna difusa (Fig. 5 M,
N e 0). As idades detriticas variaram entre 1619 +
39 Ma e 2906 * 42 Ma, com importantes con-
tribui¢des de fontes com idades entre 1800 e 2600
Ma (Fig. 4E). As razdes Th/U variaram entre 0,02 e
1,73. O diagrama de distribuicdo de idades
“’Pb/**Pb apresenta picos principais concor-
dantes, de 586 Ma, 1633,1792, 2039, 2311 e 2924
Ma. (Fig. 4E). A idade de 597 = 5 Ma é considerada
aqui como relativa a fase de deformacio e meta-
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morfismo tardio do CMP, ndo sendo incluida, por-
tanto, no conjunto de idades detriticas.

A amostra RIP-08, coletada de quartzo
milonitos do norte da antiforme Serra do Godinho,
teve 19 anadlises realizadas e apresentou idades
entre 1750 + 18 Ma e 2910 + 24 Ma. A maior parte

’ // 1960070

— 4

& j
< /
-~ =

e

107163 Ma

das idades obtidas para esta amostra é mais antiga
que 2,0 Ga. Asrazdesde Th/U variaram entre 0,21 e
0,94. A frequéncia de idades indica 6 picos
concordantes principais, de 1755, 2054, 2140,
2246,2431 2917 Ma (Fig. 4F).

1914116 Ma
25 pm

1799+27 Ma

211129 Ma

169821 Ma 29 Hm

“2068£26 Ma

115320 Ma 25 ym

2098422 Ma

25 pm

Figura 5.Imageamento MEV (elétrons retro-espalhados) dos graos de zircao analisados. A-D: RIP 03 B (Xistos Arroio
Areido); E-H: RIP 06 (Xistos Arroio Areido); I- M: RIP 05 B (Xistos Arroio Areido); N-O: RIP 11 (Quartzo milonito). A,
C, D, G, K - Textura concéntrica regular; B - Grao acicular, morfologia tipica de crescimento rapido, geralmente em
ambientes vulcanicos; J,L, M, N e O - zonagdo concéntrica a difusa, com textura irregular no grao N e difusano grao O.
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5.Discussao
5.11dades de deposigcdo

Considerando a geologiaregional do CMP, a
deposicdo das sequéncias metassedimentares
deve ter sido anterior ou concomitante ao
vulcanismo de cerca de 780 Ma (Porcher et al,
1999; Chemale Jr. 2000; Saalmann et al.,, 2011). As
idades detriticas até entdo obtidas indicam que as
sequéncias Cerro Cambara e Arroio Areido e
quartzo milonitos das antiformes Santana e
Godinho foram depositadas antes do vulcanismo
neoproterozoico, sendo a idade minima de de-
posicdo de cercade 800 Ma. Para a sequéncia Xistos
Cerro Cambar4, a idade **Pb/*°U concordante de
zircao detritico mais jovem encontrada em rochas
dasequéncia de xistos Cerro Cambaraéde 991+ 11
Ma e é interpretada como a idade maxima de
deposicdo da unidade, ou idade minima de
fechamento da bacia, ao menos para esta
sequéncia. A frequéncia de idades é maior nos
intervalos entre 1,2 e 2,2 Ga, indicando, portanto,
que terrenos meso e paleoproterozdicos cons-
tituem as principais fontes de sedimentos deste
pacote. A idade “’Pb/**Pb mais antiga obtida em
zircdo detritico é de 2652 + 32 Ma. Na sequéncia
Xistos Arroio Areido, foram obtidas populacdes de
idades ficaram distribuidas entre 1,2 e 2,2, Ga. A
idade “’Pb/*“Pb mais antiga obtida em zircio
detritico é de 2414 + 31 Ma. A idade ““Pb/**U
concordante mais jovem de zircao detritico é de
1098 + 27 Ma, que estabelece a idade maxima da
sedimentacdo. Para a amostra da unidade de
quartzo milonitos, as idades “’Pb/**Pb ficaram
com valores entre 1619 + 39 Ma e 2910 + 24 Ma,
com grande freqiiéncia de idades paleoproterozoicas.

5.2 Ambientes deposicionais e fechamento de bacia

As idades das sequéncias de mica xistos
apresentam componentes mesoproterozdicos do
periodo Ectasiano e do neoproterozoico (periodo
Toniano), diferente dos quartzitos do CMP, os quais
apresentam quase exclusivamente grdos paleo-
proterozoéicos. A participacdo de areas-fonte com
estas idades ja haviam sido previstas em trabalhos
de geologia isotdpica (Lenz, 2006; Saalmann et al.,
2006; Gruber, 2007; Gruber et al., 2008), pois as
idades T, obtidas para os metassedimentos do
CMP nao indicavam apenas contribuicdo de fontes
paleoproterozdicas. A diferenca na composicio
sedimentar dos protélitos pode indicar diferentes
ambientes para estas sequencias, j& que a
sequéncia quartzo-feldspatica (associada na bi-

bliografia a uma margem passiva ou ambiente de
rift) é mais antiga que a sequéncia micacea. A
diferenca na composicao e idade destes sedi-
mentos pode estar indicando uma evolucdo da
margem passiva ou rift para um sistema distal de
arco.

As diferencas de padrdes de idades entre
mica xistos e quartzo milonitos para todo CMP é
mostrado na figura 6, e parecem indicar diferentes
periodos de deposicdo. Os quartzo milonitos
pertencem a uma fase da bacia com fechamento
mesoproterozbico, por nao possuirem idades
detriticas mais jovens que 1,6 Ga, com deposicao
predominantemente clastica, tipica de ambientes
de margem passiva ou rift. Os mica xistos das duas
sequéncias possuem idades maxima de deposicao
neoproterozdicas, além de que seu conjunto
litolégico e quimica isotépica sugerem par-
ticipacdo de material juvenil em relagio aos
quartzo milonitos (Gruber, 2007).
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Figura 6. Distribuicdo de todas as idades detriticas
207Pb/206Pb em zircdo para o CMP obtidas neste
trabalho.

A variacao de Th/U contra a idade obtida
(Fig. 7) apresenta um indicio de baixa ocorréncia
de zircoes metamdrficos. Entre as idades
metamorficas, é possivel observar dois tipos de
idades com razdes Th/U tipicas de zircao afetado
por metamorfismo ou hidrotermalismo: a
primeira, mais antiga, em torno de 240022200 Ma,
e asegunda, mais nova, com idade em torno de 590
Ma. Foram obtidas duasidades de razao tipicamente
metamdarfica/hidrotermal mesoproterozdica: uma
de cercade 1400 Ma, e outrade cercade 1200 Ma.O
metamorfismo de 2200 Ma tem registro no
Complexo Encantadas, sendo, portanto, o me-
tamorfismo de 1400 e de 1200 relativos a outros
eventos orogénicos. A idade de 590 Ma coincide
com a idade obtida para a milonitizacdo dos
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metassedimentos no CMP (Chemale Jr, 2000).
Ainda, um estudo detalhado da textura do grao
analisado em catodoluminescéncia podera indicar
com precisdo se estes zircoes realmente possuem
evidéncias de recristalizacao metamdrfica, ousede
fato sdo zircoes detriticos. Como as duas idades de
cerca de 590 Ma possuem razao Th/U muito baixa

(em torno de 0,01), é razoavel admitir que estas
representem cristais hidrotermalizados durante a
milonitizacdo. As razdes consideradas por Nutman
(2001) para zircdoes provenientes de rochas
maéficas (razdo Th/U >0,8) mostra uma maior
contribuicdo de idades paleoproterozdicas para
estarazao (Fig. 7).
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Figura 7. Diagrama de idade contra razdo Th/U das amostras analisadas. As razdes tipicas de metamorfismo /
hidrotermalismo (<0,05) estdo representadas poridadesde 0,5 Ga, 1,2 e 1,4 Ga, além de razdes metamorficas tipicas
do gnaisse Encantadas, de 2,2 Ga. As razdes Th/U acima de 0,8 sdo geradas em ambientes magmaticos ultramaficos,
nas amostras estudadas estas razdes sao observadas em graos com idades entre 1,5 e 2,5 Ga.

5.3 Areas fontes

Asidades obtidas até entdo para os quartzo
milonitos e xistos permitem caracterizar um
panorama de possiveis areas-fonte dos me-
tassedimentos do CMP. A série de idades entre 1,9
Ga e 1,6 Ga pode ser proveniente das orogenias
Mazatzal (1,71 - 1,62 Ga), Yavapai (1,79 - 1,69 Ga)
e Trans-Huddsoniana (1,92 - 1,79 Ga), do leste
Laurenciano (hoje centro-oeste norte-americano).
A baixa freqiiéncia de idades de cerca de 1,7 Ga
encontradas no quartzo milonito da Antiforme de
Santana pode estar indicando uma distribuicdo
distinta das fontes paleo/mesoproterozoicas desta
unidade. Os cratons Africanos (Kalahari e Congo)
possuem baixa freqiiéncia de idades igneas neste
periodo (Condie etal., 2009), podendo entdo haver
uma diferenca significativa na area-fonte dos
metassedimentos quartzo miloniticos.

A Orogenia Sunsas no Craton Amazonico
associadaao Greenvilliano de idade aproximada de
1450 Ma, possui eventos orogenéticos do
mesoproterozoico, entre 1760 - 1740 Ma
(Orogenia Jamari) e 1670 - 1630 Ma (Orogenia
Quatro Cachoeiras), além das orogenias associadas
ao Greenville: 1465 - 1427 Ma (Orogenia Santa
Helena) e 1371 - 1319 Ma (Orogenia Candeias)
(Santosetal.,2008).

Os metapelitos das sequéncias Arroio
Areido e Cerro Cambara possuem componentes de
idade paleoproterozoica semelhantes aos quartzo

milonitos, além de idades meso-neoproterozobicas.
As idades detriticas mais jovens para estas
sequéncias, entretanto, restringem-se ao periodo
Toniano (entre 1,0 e 0,85 Ga), no limite entre o
mesoproterozdico e o neoproterozoico.

Entreasidades do final do Paleoproterozdico,
2,0 -1,6 Ga, parte das razdes Th/U coincide com
aquelas do Complexo Encantadas, e a maior
freqiiéncia de idades paleoproterozdicas é de 2,0 -
2,2 Ga, respectivamente idade magmatica e
metamorfica do embasamento do CMP (Porcher et
al., 1999; Chemale Jr, 2000). As razodes dos
quartzitos, quartzo milonitos e mica xistos do CMP
coincidem em parte com os das rochas
ultramaéficas Belizario (Hartmann et al., 2003), e
muito embora a dispersao de Th/U seja muito
maior para idades entre 2,0 e 1,6, sugere uma
contribuicdo do embasamento do CMP para sua
sedimentacao.

Rochas com idades entre 1,0 - 1,7 Ga sao
raras ou desconhecidas para o Cinturdo Dom
Feliciano. A intensa ocorréncia de picos de idade
entre 1,0 e 1,2 Ga remete a areas fontes de tipicos
cinturoes Greenvillianos, como os associados aos
cratons Congo, Kalahari, Amazonas e Laurencia.
Idades entre 1,29 e 1,18 Ga sdo geralmente
relacionadas com a orogénese Elzeveriana, uma
aglutinacdo de terrenos pouco anterior a formacao
do supercontinente Rodinia (Rivers, 1997).

Segundos os modelos de reconstrugdo do
Rodinia (e.g. Hoffmann, 1991; Cordani et al., 2003;
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Torsvik, 2003; Li et al, 2008 entre outros) ha
diferentes localizacdes paleogeograficas para o
Craton Rio de La Plata nessa época. Entretanto ele
geralmente é colocado préximo dos cratons Congo,
Amazonas e Kalahari e ambos possuem cinturdes
Greenvilianos e Elzeverianos com idades entre 1,0
el,2Ga.

6. Conclusoes

As idades de deposicio maximas das
unidades estudadas sdo indicadas pelasidades dos
graos de zircdo detriticos mais jovens de suas
rochas. Os Xistos Arroio Areido e Cerro Cambara
apresentaram dados similares sdo mais jovens que
cercade 0,9 Ga. Por outro lado os quartzo milonitos
tém idade maxima de deposi¢do de cerca de 1,6 Ga.

Os resultados de U-Pb dos zircoes
detriticos indicam que o Complexo Encantadas é,
de fato, um dos provaveis contribuintes dos zircoes
detriticos (idades paleoproterozéicas), masjunto a
essa area-fonte, soma-se uma importante
contribuicdo mesoproterozédica. A disponibilidade
de zircdo magmatico deste intervalo de idade
(entre 1,5 a 0,9 Ga) e a reconstrugdo paleogeo-
grafica do Rodinia neste periodo sugerem fontes de
idade tipicamente relacionadas as orogenias
Elzeverianas (Cinturdo Namaqua) - Greenvillianas,
e a morfologia dos graos estudados indicam uma
area-fonte distal para as idades entre 0,9 Gae 1,6
Ga.

O registro de idades em zircao mostra um
controle litolégico nos sedimentos depositados
nas diferentes facies da paleobacia Porongos; os
quartzo milonitos apresentam idades predo-
minantemente paleoproterozoéicas (1,6-2,5 Ga),
enquanto os mica xistos apresentam idades mais
jovens, além do mesmo registro de idades
paleoproterozdicas, variando entre 0,9 e 2,5 Ga.
Nao existe diferenca significativa de idade dos
graos de zircio detriticos (U-Pb) dos metas-
sedimentos que afloram nos dois flancos da
Antiforme de Santana, incluidos nas sequéncias
Xistos Arroio Areido e Xistos Cerro Cambara e
quartzo milonitos associados.
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Apéndice 1. As andlises cujas razdes Th/U encontradas ficaram préximas de 0,01 (razdes estimadas como tipicas de
zircoes de génese metamorfica ou hidrotermal), com nimero do spotdiscriminado em itdlico.

Apéndice — Resultados (U-Pb)

P

Spot Razdes Idades
/Amostra | f(206)% | Th/U | 6/4 ratio | 7/6 ratio | 1s(%) | 7/5 ratio | 15(%) | 6/8 ratio | 15(%) | Rho |7/6age | =+ |7/5age | + |6/8age | * | Conc(%)

RIP 8 -1 0.021 026 71638 0.12808 08 68481 14 038509 12 082 | 2084 14 2092 13 2100 22 101
RIP§ -2 0.010 041 162728 012579 09 63022 1.6 036338 13 080 | 2040 16 2019 14 1998 22 98
RIP 8 -3 0.021 032 72036 002343 12 61055 22 035875 18 083 | 2006 21 1991 19 1976 31 98
RIP 8 -4 0.033 080 46075 02323 1.6 58097 22 034194 15 070 | 2003 290 1948 19 1896 25 95
RIP 8 -7 0.063 043 19626  0.10706 1.0 42207 15 028592 11 075 | 1750 18 1678 12 1621 16 93
RIP 8 -8 0.070 032 21885 02666 12 58723 18 033625 13 072 | 2052 22 1957 16 1869 21 91
RIP 8 -9 0.058 045 26382 0.3537 17 66436 2.4 035594 17 074 | 2160 30 2065 21 1963 28 91
RIP 8 -10 0.013 069 116803  0.I5116 0.6 86454 12 041482 1.0 085 | 235 11 2301 11 2237 20 95
RIP8-11 0.049 023 31489 012681 12 61232 18 035020 13 075 | 2054 20 1994 15 1936 22 94
RIP 8 -12 0.023 030 64805  0.12546 15  7.0031 23 040485 17 076 | 2035 27 2112 20 2191 31 108
RIP 8 -13 0.030 021 48578  0.15762 0.6 89046 12 040973 10 084 | 2430 10 2328 11 2214 19 91
RIP 8 -17 0.021 0.18 74015 02558 1.5 59825 27 034550 23 086 | 2037 26 1973 24 1913 38 94
RIP 8 -18 0.097 032 15422 0.14127 07 74967 14 038488 12 085 | 2243 13 2173 13 2099 22 94
RIP 8 -19 0.063 044 28161  0.13582 0.8 74028 1.6 039532 14 085 | 2175 14 216l 14 2147 25 99
RIP 8 -23 0.025 094 6242 02100 1.1 54214 19 032495 15 079 | 1971 20 1888 16 1814 23 )
RIP § -24 0.019 034 71939 021064 1.5 148547 22 051146 17 076 | 2910 24 2806 21 2663 37 91
RIP § -25 0.030 034 49465 013277 0.7 72446 12 039575 10 081 | 2135 12 2142 11 2149 19 101
RIP 8 26 0.021 021 91067 012661 1.6 65331 5.1 037425 49 095 | 2051 28 2050 45 2049 86 100
RIP § -27 0.055 050 26805 0.3266 1.7 73968 2.5 040440 17 076 | 2133 30 2161 22 2189 32 103
RIP 11 -1 0.065 042 24034 011730 12 52769 14 032628 08 053 | 1915 21 1865 12 1820 13 95
RIP 11 -2 0.060 087 7852 015182 1.1  9.1445 14 043685 09 06l | 2367 19 235 13 2337 18 99
RIP 11 -3 0.047 037 31007  0.14875 12 87794 17 042808 12 067 | 2332 21 2315 16 2297 22 99
RIP 11 -4 0.055 051 27634 012194 17 59221 23 03522 16 071 | 1985 30 1964 20 1945 26 98
RIP11-5 0.096 002 18433 005933 1.0 07938 1.4 009704 09 064 | 579 22 593 6 597 5 103
RIP 11 -6 0.024 053 84546 012601 09 6585 1.3 037909 10 072 | 2043 16 2058 12 2072 17 101
RIP 11 -8 0.138 104 11227 012080 18 55291 24 033170 1.6 072 | 1969 33 1905 21 1847 26 94
RIP 11-9 0.066 035 22012 0.14661 09 85344 13 042219 09 070 | 2307 15 2290 11 2270 17 98
RIP11-10 | 0.159 053 5947 012590 1.1 57707 17 033244 13 076 | 2041 19 1942 15 1850 21 91
RIPII-11 | 0.026 055 58544 012476 1.1 63467 17 036896 12 072 | 2025 20 2025 15 2024 21 100
RIP11-12 | 0.044 049 34908  0.012213 15 60034 22 035651 15 072 | 1988 27 1976 19 1966 26 99
RIP11-13 | 0.179 085 8503 012055 1.0 64325 13 036012 09 066 | 2092 17 2037 12 1983 15 95
RIP11-14 | 0.052 046 40468  0.12463 1.0 6368 14 037060 10 068 | 2024 18 2028 12 2032 17 100
RIP11-15 | 0.101 058 14427  0.16070 12  9.5450 1.8 043080 13 071 | 2463 21 2392 16 2309 25 94
RIP11-16 | 0.077 054 20121 011966 19 52003 25 032065 1.6 070 | 1951 34 1867 21 1793 25 92
RIP11-17 | 0.446 066 3399 012155 1.8 60995 2.6 036395 18 070 | 1979 33 1990 23 2001 32 101
RIP11-18 | 0356 041 3049 0.12876 1.8 69177 24 038964 17 067 | 2081 32 2101 22 2121 30 102
RIP11-19 | 0.464 069 3213 012140 2.0 65436 28 039091 19 070 | 1977 35 2052 24 2127 35 108
RIP11-20 | 0.042 021 34675  0.12746 20 74117 27 042175 18  0.69 | 2063 35 2162 24 2268 34 110
RIPII21 | 0493 084 3198 009970 21 41272 27 030022 17 062 | 1619 39 1660 22 1692 25 105
RIP11-22 | 0403 056 5108 012861 18 65336 27 036845 20 074 | 2079 31 2050 24 2022 35 97
RIPI1-23 | 0377 065 4023 012403 17 62167 25 036351 18 071 | 2015 31 2007 22 1999 31 99
RIP11-25 | 0.790 173 1876 013006 22 7.0339 37 039782 29 080 | 2099 38 2128 33 2159 54 103
RIP11-26 | 0.653 097 2092 0.14183 20 77755 3.0 039761 22 074 | 2250 34 2205 27 2158 41 96
RIP11-27 | 0.164 064 9219 012189 18 61092 22 036351 13 058 | 1984 31 1992 19 1999 22 101
RIP11-28 | 0.164 042 8957 014700 22 83771 28 041305 17 065 | 2312 39 2273 26 2220 32 96
RIP11-20 | 0.118 022 12576 03141 19  7.1040 2.6 039207 19  0.69 | 2117 33 2125 24 2132 34 101
RIP11-31 | 0023 024 66228  0.12847 1.6 66723 22 037669 15  0.67 | 2077 29 2069 20 2061 27 99
RIP11-32 | 0.169 012 8854 012106 2.5 63943 34 03807 23 075 | 1972 44 2031 30 2091 41 106
RIP11-33 | 0.074 015 20002  0.2777 15 6898 22 039159 17 075 | 2068 26 2098 20 2130 30 103
RIP11-34 | 0.087 008 17230 012636 15 66501 2.4 038160 19 078 | 2048 26 2066 21 2084 33 102
RIP11-36 | 0.144 012 10290 02998 13  7.1177 21 039715 17 079 | 2098 22 2126 19 2156 31 103
RIP11-37 | 0.079 030 18635  0.13789 15  7.735 2.4 040687 19 078 | 2201 25 2201 21 2201 35 100
RIP11-38 | 0.046 004 32126  0.12985 19 69566 2.6 038855 17 070 | 2096 34 2106 23 2116 31 101
RIP11-39 | 0.142 053 10115  0.15485 17  9.5057 23 044943 15  0.65 | 2400 29 2397 21 2393 30 100
RIP11-40 | 0.084 020 21470 03251 15 7.1512 20 039141 13 066 | 2131 26 2130 18 2129 24 100
RIP11-41 | 0.037 004 39007 015627 1.6 9.5232 2.1 044199 15  0.68 | 2416 26 2390 20 2360 29 98
RIP11-44 | 0.101 034 13479 013505 15  7.5684 22 040646 17 074 | 2165 26 2181 20 2199 31 102
RIP1145 | 0.129 014 11822 012094 1.8 59333 23 035581 1.6  0.66 | 1970 31 1966 20 1962 26 100
RIP11-46 | 0337 037 4297 013553 3.1 81056 47 043375 3.6 085 | 2171 54 2243 43 2323 70 107
RIP1147 | 0245 033 5956 013382 17  7.8045 28 042299 22 078 | 2149 30 2200 25 2274 43 106
RIP11-48 | 0.168 015 9115 012547 15 67346 22 03829 16 073 | 2035 27 2077 20 2120 30 104
RIP11-49 | 0.141 017 10520 02323 1.6 66992 23 039428 1.6 070 | 2004 29 2073 20 2143 29 107
RIP11-50 | 0347 0.10 4068 015853 3.1 102694 39 046983 24 075 | 2440 52 2459 36 2483 50 102
RIP11-51 | 0.046 003 31988  0.14388 13 83321 1.6 042000 1.0 058 | 2274 22 2268 15 2260 19 99
RIP11-52 | 0.082 023 1383  0.10951 14 51112 19 03382 12 064 | 1791 26 1838 16 1880 20 105
RIP11-53 | 0225 034 6555 013246 1.9 74613 28 040854 2.1 075 | 2131 33 2168 25 2208 40 104
RIP11-54 | 0.193 0.63 6458 021007 2.6 185098 53  0.63907 47 092 | 2906 42 3017 51 3185 117 110
RIP 06 -1 0373 034 4529 007398 23 18936 35 01855 27 076 | 1041 46 1079 23 1098 27 105
RIP 06 -2 0.115 028 39392 010603 1.6 47291 32 032349 27 087 | 1732 29 1772 26 1807 43 104
RIP 06 -3 0.069 021 23277 009290 1.5 34017 23 026558 1.8 076 | 1486 28 1505 18 1518 24 102
RIP 06 -4 0.269 017 6233 007510 3.1 20915 40 020198 24 075 | 1071 63 1146 27 118 26 111
RIP 06 -5 0.053 015 30587 009556 12  3.5152 22 026680 1.8 082 | 1539 23 1531 17 1525 24 99
RIP 06 -6 0229 048 4116 010510 1.8 49065 3.0 033859 25 08l | 1716 32 1803 25 1880 40 110
RIP 06 -7 0.081 038 17759 013939 1.6 85573 44 044526 41 093 | 2220 28 2292 40 2374 82 107
RIP 06 -8 0.306 005 4786 012470 23 7.1687 42 041695 35 083 | 2024 42 2133 37 2247 66 111
RIP 06 -9 0.189 058 4154 012244 1.6 68537 3.1 040597 27 086 | 1992 28 2093 28 2196 50 110
RIP06-10 | 0.122 034 12236 013021 15 69625 27 038781 22 083 | 2101 26 2107 24 2113 40 101
RIPO6-13 | 0.000 013 3352897 013149 13 66102 20 036461 1.6 077 | 2118 22 206l 18 2004 27 95
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RIP 06 -14 0.183 040 8509 0.11411 24 5.0448 33 0.32064 23 0.80 1866 43 1827 28 1793 37 96
RIP 06 -15 0.020 0.29 75905 0.12742 0.7 6.5360 1.5 0.37202 1.3 0.88 2063 13 2051 13 2039 24 99
RIP 05 -1 0.061 0.25 19188 0.07825 1.0 2.2610 1.7 0.20957 1.3 0.78 1153 20 1200 12 1227 15 106
RIP 05 -2 0.055 025 27167 0.13191 1.2 7.0087 2.0 0.38535 1.6 0.80 2124 20 2113 17 2101 28 99
RIP 05 -3 0.055 025 27167 0.13100 1.7 6.9198 24 0.38309 1.8 0.77 2111 29 2101 22 2091 32 99
RIP 05 -4 0.025 0.01 71005 0.05956 1.0 0.7956 1.5 0.09687 1.1 0.73 588 22 594 7 596 6 101
RIP 05 -5 0.012 0.35 48642 0.11723 0.9 5.5942 1.4 0.34609 1.1 0.78 1914 16 1915 12 1916 19 100
RIP 05 -6 0.012 0.35 127554 0.11613 1.1 5.4975 1.7 0.34334 1.3 0.75 1897 20 1900 15 1903 22 100
RIP 05 -7 0.019 046 83292 0.10995 L5 5.0810 2.2 0.33517 1.7 0.76 1799 27 1833 19 1863 27 104
RIP 05 -8 0.025 0.46 65079 0.08320 0.8 2.6675 1.8 0.23252 1.6 0.90 1274 15 1319 13 1348 19 106
RIP 05 -9 0.017 022 46490 0.13539 0.8 7.4595 1.4 0.39959 1.1 0.79 2169 15 2168 12 2167 20 100
RIP 05 -10 0.023 0.25 68748 0.10408 1.1 4.3650 1.9 0.30417 1.5 0.79 1698 21 1706 16 1712 23 101
RIP 05 -11 0.011 0.21 134547 0.12482 1.5 6.3620 23 0.36967 1.7 0.77 2026 26 2027 20 2028 30 100
RIP 03 -1 0.009 0.71 161268 0.13773 12 7.5268 20 0.39634 1.6 0.80 2199 20 2176 18 2152 29 98
RIP 03 -2 0.009 0.71 161268 0.13618 1.6 7.4198 2.5 0.39517 1.9 0.77 2179 28 2163 22 2147 34 99
RIP 03 -3 0.030 0.35 46646 0.15098 0.6 9.6475 1.4 0.46344 13 0.89 2357 11 2402 13 2455 27 104
RIP 03 -4 0.019 0.00 86123 0.08417 1.1 2.8133 22 0.24241 1.9 0.86 1297 21 1359 16 1399 24 108
RIP 03 -5 0.004 0.28 327912 0.15612 1.8 9.4962 3.1 0.44114 2.5 0.86 2414 31 2387 28 2356 50 98
RIP 03 -6 0.077 1.03 19025 0.13579 0.7 7.7288 20 0.41279 1.9 0.93 2174 13 2200 18 2228 35 102
RIP 03 -10 0.025 049 62260 0.11996 0.5 5.7471 1.9 0.34748 1.8 0.96 1956 9 1938 16 1923 30 98
RIP 03 -11 0.128 0.24 19596 0.08696 0.9 2.7130 1.6 0.22626 1.3 0.82 1360 17 1332 12 1315 15 97
RIP 03 -12 0.017 0.06 90800 0.12303 1.0 5.9776 1.7 0.35238 1.4 0.78 2001 19 1973 15 1946 23 97
RIP 03 -13 0.071 1.30 22167 0.10459 1.7 4.3923 2.5 0.30458 1.8 0.78 1707 32 1711 21 1714 28 100
RIP 03 -14 0.038 032 41099 0.10724 0.7 4.5185 1.6 0.30558 1.5 091 1753 12 1734 14 1719 23 98
RIP 03 -15 0.034 0.20 48803 0.07869 1.1 2.1698 1.9 0.19999 1.6 0.83 1164 21 1171 13 1175 17 101
RIP 03 -16 0.066 0.67 23305 0.11557 1.9 5.4580 29 0.34252 22 0.82 1889 33 1894 24 1899 36 101
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Spot Razdes Idades

£(206) ¢ ’ ‘ ‘ ‘
/Amostra % Th/U__| 6/4 ratio | 7/6 ratio | 1s(%) | 7/5 ratio | 1s(%) | 6/8 ratio | 1s(%) | Rho | 7/6 age + 7/5 age + 6/8 age + DISC (%)
POR 06 -1 0.000 0.43 - 0.13560  1.23  6.85224 293 0.36645 2.66 0.91 2093 61 2172 27 2013 54 7
POR 06 -2 0.000 0.27 - 0.08230  2.26 246569  2.48 0.21730 1.02 0.41 1262 31 1253 28 1268 13 -1
POR 13 -1 0.001 0.34 - 0.1415 236 791361 274 0.40558 1.40 0.51 2195 31 2221 61 2246 53 2
POR 13 -2 0.001 0.83 - 0.1427 1.29 746260 253 0.37920 2.18 0.86 2073 45 2169 55 2261 29 8
POR 13 -3 0.001 0.36 - 0.1095 1.95 438821 245 0.29075 1.48 0.60 1645 24 1710 42 1790 35 8
POR 13 -4 0.001 0.35 - 0.0851 2.16  2.63845 3.03 0.22476 2.12 0.70 1307 28 1311 40 1319 29 1
POR 13 -7 0.006 0.42 - 0.1363 1.80 3.48766  1.88 0.25958 0.49 0.26 1488 7 1524 29 1576 29 6
POR 13 -10 0.001 2.12 - 0.1319 1.36  5.70661 2.92 0.34319 1.53 0.52 1902 29 1932 56 1965 49 3
POR 13 -11 0.001 0.38 - 0.0974 1.81  2.50054  3.67 0.21220 1.48 0.40 1241 18 1272 47 1326 44 6
POR 13 -12 0.002 0.57 - 0.0917 245 2.07210 483 0.18838 3.77 0.78 1113 42 1140 55 1192 36 7
POR 13 -14 0.002 0.42 - 0.0838 249 355322 277 0.26058 1.15 0.42 1493 17 1539 43 1603 40 7
POR 13 -15 0.006 0.36 - 0.1206  2.17 2.13384 283 0.18926 1.82 0.64 1117 20 1160 33 1240 27 10
POR 13 -16 0.001 0.72 - 0.0855 1.62  5.10477  2.08 0.32062 1.30 0.62 1793 23 1837 38 1887 31 5
POR 04 -1 0.000 0.70 25813 0.1422 1.50 8.16752 1.77 0.41659 0.93 0.53 2254 34 2250 40 2245 21 0
POR 04 -3 0.000 0.64 50555 0.1488 1.20 8.00491 1.56 0.39025 1.00 0.64 2332 28 2232 35 2124 21 9
POR 04 -5 0.005 1.72 2134 0.1467 1.34  7.85724 212 0.38850 1.64 0.77 2308 31 2215 47 2116 35 8
POR 04 -6 0.005 0.34 2433 0.1412 1.05  7.18005 2.13 0.36893 1.85 0.87 2241 24 2134 45 2024 37 10
POR 04 -8 0.000 0.41 38157 0.1662  2.03 12.37417 2.13 0.53985 0.66 0.31 2520 51 2633 56 2783 18 -10
POR 04 -9 0.000 0.44 - 0.1411 0.92  7.90427 1.71 0.40622 1.44 0.84 2241 21 2220 38 2198 32 2
POR 04 -10 0.000 1.09 30403 0.1421 1.34  8.06709 193 0.41184 1.39 0.72 2253 30 2239 43 2223 31 1
POR 04 -11 0.000 0.65 25813 0.1546 1.17  9.12738  1.67 0.42811 1.19 0.71 2398 28 2351 39 2297 27 4
POR 04 -12 0.001 0.63 22114 0.1244 1.26  6.19399 2.86 0.36109 2.56 0.90 2020 26 2004 57 1987 51 2
POR 04 -13 0.000 0.89 25813 0.1434 093 847030 1.85 0.42851 1.60 0.87 2268 21 2283 42 2299 37 -1
POR 04 -14 0.000 0.78 133395 0.1640 1.16 10.26296 1.63 0.45374 1.14 0.70 2498 29 2459 40 2412 28 3
POR 04 -15 0.001 0.61 25813 0.1413 1.63  6.84624 227 0.35958 1.94 0.85 2203 26 2092 48 1980 38 10
POR 04 -17 0.000 0.82 25814 0.1467 1.74 7.88816  1.81 0.40480 0.79 0.44 2244 37 2218 40 2191 17 2
POR 04 -18 0.001 0.18 7501 0.1418 1.48 833417 2.03 0.41214 1.04 0.51 2307 40 2268 46 2225 23 4
POR 04 -19 0.000 0.61 25813 0.1416 1.62 854477 185 0.43695 1.11 0.60 2250 33 2291 42 2337 26 -4
POR 04 -21 0.001 0.78 25814 0.1410  2.72  8.10268 1.88 0.41498 0.95 0.50 2247 36 2243 42 2238 21 0
POR 04 -22 0.001 1.16 25813 0.1409 1.89  7.71098 3.19 0.39671 1.66 0.52 2239 61 2198 70 2154 36 4
POR 04 -23 0.000 0.63 24083 0.1409 1.28 8.28750 224 0.42659 1.19 0.53 2238 42 2263 51 2290 27 -2
POR 04 -24 0.001 0.20 25814 0.1358 1.54  7.83756 1.64 0.40330 1.03 0.63 2239 29 2213 36 2184 23 2
POR 04 -26 0.001 0.31 25813 0.1457  0.87 6.87294  1.66 0.36709 0.61 0.37 2174 34 2095 35 2016 12 7
POR 04 -27 0.001 1.34 4420 0.1412 294 829817 0.92 0.41311 0.30 0.32 2296 20 2264 21 2229 7 3
POR 04 -28 0.002 0.59 25813 0.1572 1.20  7.38635 3.64 0.37942 2.15 0.59 2242 66 2159 79 2074 45 8
POR 04 -29 0.001 0.86 12332 0.1487 1.59  9.77281 194 0.45081 1.53 0.79 2426 29 2414 47 2399 37 1
POR 04 -31 0.001 0.83 21341 0.1473 2.18 8.82073 187 0.43015 0.98 0.53 2331 37 2320 43 2306 23 1
POR 04 -32 0.000 0.41 25813 0.1499 0.96 849149 2.82 0.41822 1.79 0.63 2314 50 2285 65 2252 40 3
POR 04 -33 0.002 0.16 5159 0.1412 2.07  8.66721 1.27 0.41927 0.82 0.65 2345 23 2304 29 2257 19 4
POR 04 -34 0.002 0.59 25813 0.0818 1.99  7.73438 2.71 0.39714 1.75 0.65 2243 47 2201 60 2156 38 4
POR 04 -35 0.000 0.41 54008 0.1178 1.23  2.40400 249 0.21326 1.49 0.60 1240 25 1244 31 1246 19 -1
POR 04 -36 0.000 0.23 25813 0.0856  2.15 531881 1.57 0.32740 0.98 0.63 1923 24 1872 29 1826 18 5
POR 04 -38 0.001 0.53 25813 0.07286 1.69  2.71791 2.40 0.23022 1.06 0.44 1330 29 1333 32 1336 14 0
POR 04 -39 0.002 0.47 5223 0.15350 1.11 1.67034  2.04 0.16626 1.13 0.56 1010 17 997 20 991 11 2
POR 04 -40 0.000 0.69 25813 0.16731 0.86 8.88398  1.68 0.41977 1.26 0.75 2385 26 2326 39 2259 28 5
POR 04 -41 0.001 029 9158 0.07835 221 10.59946 1.20 0.45948 0.83 0.69 2531 22 2489 30 2437 20 4
POR 04 -43 0.001 0.28 7995 0.14213  1.13  2.01149 255 0.18620 1.26 0.49 1156 26 1119 28 1101 14 5
POR 04 -44 0.000 1.08 25813 0.14393 192 7.83814 1.33 0.39996 0.69 0.52 2253 26 2213 29 2169 15 4
POR 04 -45 0.003 1.31 4420 0.08087 1.93  7.73535  2.88 0.38980 2.15 0.75 2275 44 2201 63 2122 46 7
POR 04 -46 0.001 0.33 25813 0.10463 146 235839 222 0.21151 1.10 0.50 1218 23 1230 27 1237 14 -2
POR 04 -47 0.000 0.54 29556 0.1409 1.02 420331 221 0.29136 1.66 0.75 1708 25 1675 37 1648 27 3
POR 04 -48 0.001 0.71 25813 0.1422 1.50  7.12321  2.39 0.36674 2.17 0.91 2238 23 2127 51 2014 44 10
POR 12 -1 0.002 0.93 5993 0.1092 1.56  4.70993 430 0.31281 4.01 0.93 1769 76 1786 28 1755 70 2
POR 12 -5 0.001 0.54 14378 0.0808 1.83 227992 220 0.20461 1.22 0.56 1206 27 1217 22 1200 15 1
POR 12 -6 0.000 0.49 35843 0.1149 1.26  5.14286 1.60 0.31069 0.78 0.49 1843 29 1957 27 1744 14 8
POR 12 -8 0.001 0.84 10792 0.0819  2.01 4.87359 2.39 0.30767 2.03 0.85 1798 43 1878 24 1729 35 2
POR 12 -9 0.001 0.50 21899 0.1159 1.05 236130 228 0.20906 1.08 0.47 1231 28 1244 25 1224 13 -1
POR 12 -10 0.000 0.60 45676 0.0969 1.80  5.54991 145 0.34727 1.00 0.69 1908 28 1894 20 1922 19 6
POR 12-11 0.001 0.49 16193 0.0811 1.96 3.41101 3.03 0.25522 243 0.80 1507 46 1566 28 1465 36 9
POR 12 -12 0.005 0.81 2911 0.0826 1.59  2.09967 231 0.18776 1.21 0.53 1149 26 1224 24 1109 13 1
POR 12 -13 0.000 0.10 85047 0.0797 294 242194 244 0.21257 1.86 0.76 1249 30 1261 20 1242 23 1
POR 12 -14 0.001 0.05 12384 0.1097 1.25 220636 427 0.20074 3.10 0.73 1183 51 1190 35 1179 37 9
POR 12 -15 0.000 1.80 58293 0.1119 1.13 438843 1.54 0.29010 0.89 0.58 1710 26 1795 22 1642 15 9
POR 12 -16 0.023 0.22 622 0.0833 1.84 453538  4.88 0.29406 4.75 0.97 1737 85 1830 21 1662 79 8
POR 12 -17 0.001 0.32 9471 0.0869  2.87 229440 2.34 0.19973 1.45 0.62 1211 28 1277 23 1174 17 2
POR 12 -18 0.001 0.82 9037 0.0854 1.50  2.73111  3.50 0.22804 2.01 0.57 1337 47 1357 39 1324 27 0
POR 12 -19 0.000 0.67 29436 0.1314 1.28  2.69924 181 0.22911 1.02 0.56 1328 24 1326 20 1330 14 9
POR 12 -20 0.003 0.41 5425 0.0809  2.15 628177 1.38 0.34661 0.51 0.37 2016 28 2117 27 1918 10 2
POR 12 -22 0.001 0.43 20222 0.1865 0.85 227549 2.52 0.20401 1.32 0.52 1205 30 1219 26 1197 16 5
POR 12 -23 0.000 0.76 59749 0.1125 1.70  12.62848 121 0.49103 0.86 0.71 2652 32 2712 23 2575 22 7
POR 12 -24 0.001 0.91 13934 0.0802 226 6.16062 2.33 0.34010 1.55 0.66 1999 47 2116 37 1887 29 4
POR 12 -25 0.001 0.21 9960 0.1130 1.72 471309 2.37 0.30396 1.65 0.70 1770 42 1840 31 1711 28 8
POR 12 -27 0.001 0.64 21479 0.1092 1.56  2.16653  3.55 0.19594 2.74 0.77 1170 42 1202 27 1153 32 2
POR 12 -28 0.001 0.90 11403 0.0808 1.83  4.69322 197 0.30130 0.96 0.49 1766 35 1848 32 1698 16 1
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