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RESUMO

A transicéo entre os periodos Ediacarano e Cambriano é um intervalo de tempo caracterizado por
mudancas drasticas na dinamica paleoambiental, paleoclimética e geotectdnica do planeta. No
entanto, a auséncia de dados geocronologicos precisos dificulta sobremaneira o correto
posicionalmente temporal destas sucessdes, bem como impede correlacdes estratigraficas
refinadas. Neste contexto, o presente projeto teve como objetivo principal a datacéo geocronoldgica
de um nivel de tufo vulcénico estratigraficamente posicionado no topo da Formacgdo (Grupo
Corumba), na regido de Bonito, Mato Grosso do Sul. Petrograficamente, o nivel de tufo apresenta
feicBes caracteristicas como glass shards e minerais como quartzo, feldspato e minerais opacos.
Morfologicamente, os grdos de zircOes obtidos da moagem, elutriagédo e selecdo manual séo, em
sua maioria zonados, euédricos a subeuédricos e com habitos prismaticos, reforgando sua origem
vulcanica. A datacdo de 76 graos de zircdo por meio do LA-ICP-MS (Laser Ablation - Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometer) resultou em idades U-Pb bastante proximas, e o nivel de
tufo obteve uma idade de 539,03 + 2,27 Ma e com discordéncia entre os dados de 5%. Estes dados
confirmam que o topo da Formacao Tamengo foi depositado no intervalo da transicdo Ediacarano-
Cambriano o que permite correlaciona-la com a Formacdo Tagatiya Guazu no Paraguai e outras

secOes coevas na Namibia, México, Russia e Estados Unidos da Ameérica.

Palavras-chave: Plataformas carbonaticas, geocronologia, LA-ICP-MS, transicdo Ediacarano-
Cambriano, Formacdo Tamengo, Grupo Corumba.



ABSTRACT

The transition between the Ediacaran and Cambrian periods is a time interval characterized by
drastic changes in the planet's paleoenvironmental, paleoclimatic and geotectonic dynamics.
However, the absence of precise geochronological data greatly complicates the correct positional
timing of these successions, as well as preventing refined stratigraphic correlations. In this context,
the main objective of this project was the geochronological dating of a volcanic tuff level
stratigraphically positioned at the top of the Formation (Corumba Group), in the Bonito region,
Mato Grosso do Sul. Petrographically, the tuff level presents characteristic features such as glass
shards and minerals such as quartz, feldspar and opaque minerals. Morphologically, the zircon
grains obtained from milling, elutriation and manual selection are mostly zoned, euhedral to
subeuhedral and with prismatic habits, reinforcing their volcanic origin. The dating of 76 zircon
grains using LA-ICP-MS resulted in very close U-Pb ages, and the tuff level obtained an age of
539.03 £ 2, 27 Ma and with discordance between the data of 5%. These data confirm that the top
of the Tamengo Formation was deposited in the Ediacaran-Cambrian transition interval, which
allows it to be correlated with the Tagatiya Guazu Formation in Paraguay and other coeval sections
in Namibia, Mexico, Russia and the United States of America.

Keywords: Carbonate platforms, geochronology, LA-ICP-MS, Ediacaran-Cambrian transition,
Tamengo Formation, Corumba Group.
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1. Introdugéo

Unidades sedimentares ndo detentoras de contetdo fossil sdo um problema histérico para
as geociéncias pois dificilmente sdo posicionadas adequadamente no Tempo Geologico. Em
unidades Ediacaranas este problema € ainda mais latente, pois a escassez e qualidade de fosseis
com significado biostratigréfico dificulta sobremaneira a correlacdo entre sec¢Ges, a definicdo de
biozonas confidveis e padrGes geoquimicos reconheciveis em escala global (Zhu et al., 2006;
2017). Embora correlagdes regionais e globais entre sucessfes ediacaranas sejam comuns, as
sucessdes Ediacaranas sem macrofosseis carecem de dados geocronologicos precisos e de
intervalos datéveis, tais como niveis de cinzas vulcanicas. Consequentemente, direciona-se o foco
para uma cronoestratigrafia baseada fortemente na quimioestratigrafia isotopica e na identificacdo
de caracteristicas litoldgicas, geoquimicas e bioestratigraficas que permitam diferenciar os estratos
sedimentares antigos (Babinski, 2011). No entanto, 0 problema das datagdes “relativas” é que
correlagdes baseadas em bio- ou quimioestratigrafia comumente apresentam divergéncia de idade
deposicional (Kendall et al., 2006).

A passagem do Neoproterozoico para o Cambriano é considerada o intervalo de tempo
marcado por drasticas mudancas na dindmica paleoambiental, paleoclimatica e geotecténica do
planeta. Precedendo esta transi¢cdo ocorreu, por exemplo, o surgimento e desaparecimento dos
primeiros metazoarios da Fauna Ediacarana ap6s o término da ultima glaciacdo Neoproterozoica
(Bengston, 2002). Sincronamente a evolucdo destes organismos, ocorrem profundas mudancas nas
dindmicas dos ambientes sedimentares nas plataformas rasas das massas continentais que viriam a
formar o supercontinente Gondwana (Bengston, 2002).

Grande parte do registro do Periodo Ediacarano (635 a 538,8 Ma) no mundo é caracterizado
por sucessdes depositadas em plataformas carbonéticas e mistas (Hoffman, 2002). No Brasil, o
ultimo periodo da Era Neoproterozoica é representado principalmente pelas rochas do Grupo
Corumba, na regido da Serra da Bodoguena no Estado do Mato Grosso do Sul e pelo Grupo
Bambui, abarcando os estados de Minas Gerais, Goias e Bahia (Boggiani, 1998; Hidalgo, 2002;
Gaucher et al., 2003).

O Grupo Corumbéa, foco deste trabalho, é constituido por sucessdes carbonaticas e
siliciclasticas e foi descrito pela primeira vez no final do século XIX por Castelnau (Boggiani,
1998). Esta unidade esta inserida no contexto estrutural da Faixa Paraguai Sul, que segundo
Almeida (1968), pode ser subdividida em trés compartimentos: (i) 0 mais antigo representado por
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rochas metamdrficas na facies xisto verde, do Grupo Cuiab4; (ii) o compartimento intermediério,
representado pelos diamictitos da Formagdo Puga, que estdo recobertos pelas sucessbes
carbonaticas do Grupo Corumba, e (iii) o estagio superior, representado pelo Grupo Alto Paraguai
marcado por sedimentacdo tipicamente continental (Boggiani, 1998). Estratigraficamente, o Grupo
Corumba é representado, da base para o topo, pelas formagdes Cerradinho, Bocaina, Tamengo e
Guaicurus (Almeida, 1965).

A Formacdo Tamengo (Ediacarano terminal), objeto do presente estudo, apresenta
espessura meédia de 80 a 100 metros, e é caracterizada pela predominancia de calcarios calciticos
carbonosos de coloracdo preta. Estas facies carbonaticas sdo classificadas como rudstones,
wackestones, packstones, ooide grainstones e mudstones (Boggiani, 1998; Amorim et al., 2020).
Ocasionalmente, ainda estdo presentes ritmitos, quartzo-arenitos e brechas intraformacionais
polimiticas na base da unidade (Boggiani, 1998). Quanto ao conteudo fossilifero, destaca-se a
presenca do fossil esqueletal Cloudina (Fairchild, 1978), que apresenta a forma de tubo de paredes
lisas com a extremidade aberta mais larga e possivelmente constitui um dos mais antigos
metazoarios com esqueleto conhecidos no registro geoldgico (Grotzinger et al., 1995).

Atualmente, a definicdo precisa do limite Ediacarano-Cambriano tem sido objeto de estudo
de diversos pesquisadores, principalmente buscando amarragfes geocronoldgicas, paleontoldgicas
e geoquimicas em sucessdes dispostas ao redor do globo (Bowyer et al., 2021). A auséncia da
correlagdo de detalhe impede, entre outras coisas, a composi¢cdo de um quadro paleoevolutivo
adequado para a evoluc¢do da biota do Ediacarano terminal, bem como dificulta a identificacdo das
forcantes paleoambientais que levaram a evolucdo destes organismos e a explosdo devida no
Periodo Cambriano (Cui et al., 2016).

Considerando este panorama, e a importancia da obtencdo de idades para sucessdes
depositadas durante o Ediacarano Terminal, o foco deste estudo é realizar a datacdo radiométrica
de amostras de tufo vulcanico encontrados nos estratos superiores da Formacdo Tamengo. A
obtenc&o de idades deposicionais na Formacao Tamengo serd fundamental para a correlagdo desta
com outras unidades supostamente coevas (e.g. Formacdo Tagatiya Guazu, Paraguai, Grupo
Murciélago, Bolivia, e Formacdo Sete Lagoas, Brasil) e refinar o entendimento da evolugédo
paleoambiental das primeiras plataformas carbonaticas Pré-cambrianas do recém formado

supercontinente Gondwana.
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1.1. Objetivos e Justificativa

Sdo escassas as informacbes geocronoldgicas confidveis das bacias sedimentares
depositadas durante os estdgios terminais do Periodo Ediacarano, o que dificulta o correto
posicionamento temporal dos eventos bioevolutivos e paleoclimaticos registrados nestas sucessoes.
Deste modo, a obtencdo de idades absolutas que possibilitem refinar as correlacdes entre secbes
depositadas neste emblematico intervalo do Tempo Geoldgico é uma tarefa de grande importancia.
Tendo em vista este cenario em que faltam dados geocronoldgicos bésicos, o objetivo principal
deste projeto é a obtencdo de idades deposicionais de um nivel de tufo vulcénico localizado no topo

da Formacdo Tamengo, Grupo Corumba.

1.2. Localizacéo e acesso a area de estudo

A area de estudo esta localizada na por¢do sudoeste do Estado do Mato Grosso do Sul, e
abrange afloramentos esparsos do topo da Formacdo Tamengo (Grupo Corumbad), localizados no
municipio de Bonito (Figura 1). As principais vias de acesso ao afloramento sdo as Rodovias BR-
060, MS-419 e MS-267. O acesso ao ponto em que o nivel de tufo vulcanico foi amostrado (X:
519608,26 m E e Y: 7634717.67 m S) se da por estrada vicinal de terra.
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Figura 1: Mapa de localizagdo da &rea de estudo e as principais vias de acesso. O modelo digital de elevacao foi
extraido do banco de dados da USGS e as rodovias foram obtidas pelo banco de dados do Geofabrik (2023)
(https://earthexplorer.usgs.gov; https://www.geofabrik.de/data/) .

2. Meétodos e Etapas de trabalho

A presente pesquisa pautou-se essencialmente na utilizagcdo de métodos de preparagéo de

amostras para a analise geocronoldgica por LA-IPC-MS (Laser Ablation Inductively Coupled

Plasma Mass Spectrometry). Os equipamentos e laboratérios utilizados pertencem ao
Departamento de Geologia (DG), do Instituto de Geociéncias e Ciéncias Exatas (IGCE) da UNESP,

campus de Rio Claro/SP.

2.1. Leitura e andlise critica de bibliografia


https://earthexplorer.usgs.gov/
https://www.geofabrik.de/data/
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O levantamento bibliografico foi realizado durante toda a etapa de pesquisa, com foco na
leitura de trabalhos sobre aspectos geoldgicos da Formagdo Tamengo e bibliografia especifica

relativa a analise geocronologica por LA-IPC-MS.

2.2. Andlise petrogréfica

Com o intuito de realizar a caracterizacdo petrogréafica, foi utilizado como base o livro
“Sedimentary Petrology” de Tucker (2023) e 0 microscopio petrografico com luz transmitida
pertencente ao Laboratério de Microscopia do Departamento de Geologia da UNESP, Campus de

Rio Claro.

2.3. Producéo do concentrado mineral, separacdo e montagem dos graos em pastilhas de
resina
A preparacdo, selecdo e andlise de graos de zircdo para datagdo por LA-IPC-MS abarca um

conjunto de técnicas realizadas em diferentes etapas, a saber:

i.  Preparacdo das amostras: as amostras do tufo foram previamente coletadas pelo orientador
em afloramentos de topo da Formagcdo Tamengo no municipio de Bonito (MS).
Posteriormente foram submetidas a processos de cominui¢cdo envolvendo britagem e

moagem pelo uso de britadores de mandibula (Figura 2).
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Figura 2: Equipamentos utilizados para britagem de amostras A) e B) Britador de mandibulas para fragdes maiores;
C) Britador de mandibulas para fra¢cfes menores.

Posteriormente, estas amostras particionadas em fracGes menores passaram por
peneiramento a fim de separar as fragdes de granulagdo maiores e menores de 80#. Em seguida,
este concentrado foi submetido a separacdo por gravidade em bateias mecanizadas para separar 0s
minerais pesados dos leves que foram entdo secos em estufa e submetidos a separagdo de minerais
magnéticos com ima de mao. Por fim, os minerais pesados foram separados através do
Bromoférmio (CHBr3), um liquido denso de base organica com densidade 2,89 g/cm3. Dado que a
densidade do zircdo (4,6 — 4,7 g/cm3) é superior a do liquido denso, este mineral tende a se
concentrar no fundo da vidraria (Figura 3), ao passo que minerais mais leves, como quartzo e

feldspato, tendem a flutuar.
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Figura 3: Arranjo com vidraria para separagdo de minerais leves e pesados por uso de liquido denso (bromoférmio).
Note os grdos mais densos descendo pelo tubo e se acumulando no fundo da vidraria (destacado em vermelho).

Separacao dos graos: a partir do concentrado de minerais pesados, foram separados 77
grdos de zircdo para a datacdo radiométrica. Estes foram selecionados manualmente com
auxilio de lupa estereoscOpica sem distincdo de tamanho, cristalinidade, grau de
arredondamento e cor, e subsequentemente montados em pastilhas de resina Epoxy.

Obtencédo de idades dos gréos de zircdo pelo método LA-ICP-MS: para a determinacédo da
idade das rochas tufaceas se utilizou o metodo de datacdo U-Pb em gréos de zircéo pelo
uso do Espectdmetro de Massa com Plasma Indutivamente Acoplado com Sistema de
Ablacéo por Laser (Laser Ablation-Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometer, LA-
ICP-MS), do Laboratério de Espectometria de Massa de Alta Resolu¢cdo com Plasma

Indutivamente Acoplado do Departamento de Geologia, IGCE, da UNESP-Campus de Rio
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Claro/SP. Este método permite a obtencdo das razfes isotdpicas in situ com resolucéo
espacial de 15 a 60 pum.

3. Geologia Regional
3.1. Faixa de dobramentos Paraguai- Araguaia

A Faixa Paraguai-Araguaia corresponde a uma unidade geotectdnica neoproterozoica

situada na borda sul-sudeste do Craton Amazonico e a leste do Bloco Rio Apa (Almeida & Hasui,
1984). Apresenta cerca de 1200 km de comprimento e possui formato curvo, apresentando zonas
de empurréo frontal, cavalgamento e transcorréncia (Almeida, 1968; Almeida & Hasui, 1984;
Godoy, 2010).
A Faixa Paraguai-Araguaia apresenta-se subdividida em duas regiBes principais, a setentrional, no
Estado do Mato Grosso, e a meridional, aflorante no planalto da Bodoquena e macico de Urucum
(Corumbd), no Estado do Mato Grosso do Sul. Estas duas areas sdo separadas pelas coberturas
sedimentares da Bacia do Parana (Paleozoica e Mesozoica) e da Bacia do Pantanal (Cenozoica)
(S4, 2009). Sua evolucdo tectbnica estd diretamente relacionada aos ultimos eventos
deformacionais brasilianos, ocorridos no final do Periodo Ediacarano envolvendo a coliséo do
craton da Amazonia e o proto-Gondwana (Almeida, 1964; Boggiani, 1998; Sa, 2009). Segundo,
Almeida (1968), a Faixa Paraguai-Araguaia apresenta trés fases estruturais distintas distribuidas
em faixas continuas e paralelas, demarcadas por discordancias e variaces significativas de
litologia.

A fase mais antiga é registrada pelo Grupo Cuiabd, composto por sedimentos
predominantemente areniticos e peliticos depositados em turbiditos, metamorfizados em facies
xisto verde e intensamente dobrados (Almeida, 1968; S&, 2009). A segunda fase € composta por
diamictitos da Formac&o Puga recobertos pelas sucessdes carbonaticas do Grupo Corumba e Araras
(além do Grupo Itapucumi, no Paraguai). A ultima fase, por sua vez, compreende sedimentacdo
pelitica e psamitica, representado pelo Grupo Alto Paraguai (Almeida, 1968; Sa, 2009).

Diversos trabalhos abrangem os eventos de deformacédo da Faixa Paraguai, como o de
Nogueira et al. (1978), entretanto, a distincdo através de litologia e estilo deformacional como
proposto por Almeida (1984) e Alvarenga (1990), sdo as mais aceitas. Almeida (1984) segmentou
a faixa de dobramentos em duas partes distintas, com direcdo norte-sul, denominadas Brasilides
ndo metamorficas e Brasilides metamorficas, enquanto Alvarenga (1988) separou em faixas

Externa e Interna (Figura 4).
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Figura 4: Zonas geotectdnicas de Almeida (1984). Extraido de S& (2009).

Segundo Almeida (1984), as Brasilides metamorficas desenvolvem-se continuamente fora
da area cratonica e estdo localizadas na porcéo leste. Compreendem as estruturas mais internas na
faixa de dobramentos e inclui as rochas mais antigas da faixa sedimentar. As Brasilides nédo
metamaorficas, entretanto, compreendem a zona estrutural mais préximas ao craton, a oeste da faixa,
e esta associada & dobramentos e falhamentos inversos (Almeida, 1984; Alvarenga, 1990).

A litostratigrafia da Faixa Paraguai-Araguaia foi definida originalmente por Almeida (1964,
1965), sendo posteriormente revisada por Figueiredo & Olivatti (1974) e Boggiani (1998), e pode
ser definida em funcdo da existéncia de duas provincias estruturais distintas. A primeira
corresponde as rochas da zona interna, pertencentes ao Grupo Cuiaba, consideradas mais antigas
que as do Grupo Corumba, pertencente a zona externa e a cobertura cratonica. A segunda considera
depdsitos relativamente contemporaneos que formam a zona externa (Formacao Puga e Bauxi).

Do ponto de vista de sua evolugdo tectono-sedimentar, a bacia do Grupo Corumba foi
interpretada como do tipo rift-drift (Figura 5). Outras interpretac6es a classificam como uma bacia
do tipo pull-apart baseado na presenca de tectnica extensional com movimentos obliquos e

conjugada contemporanea a estruturas transpressionais (Mato Grosso do Sul, 2001).
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Figura 5: Subdivisdo litoestratigrafica proposta por Boggiani (1998) do Grupo Corumba no contexto de evolugao de
uma bacia do tipo rift-drift.

A deformacdo da Faixa Paraguai é principalmente atribuida aos eventos tardios do
brasiliano, seguidos por intrusbes graniticas pos-tecténicas (Almeida & Mantovani, 1975). Neste
contexto, Tohver et al. (2006), propde através de dados paleomagnéticos com idade de 520 Ma, a
colisdo dos cratons Amazonico — e Leste Africano com os blocos do Rio Apa e Pampia (S&, 2009).
Estas colises teriam causado o fechamento do Oceano Clymene (Figura 6), e possibilitado a
deformacéo das sucessfes sedimentares ediacaranas da Faixa Paraguai, correspondendo ao Gltimo

estagio da aglutinagdo sudoeste do supercontinente Gondwana (Warren, 2011).
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Figura 6: Reconstrucao paleogeogréfica do supercontinente Rodinia e o fechamento do Oceano Clymene. Extraido
de Warren (2011).

3.2. Grupo Corumbé

O Grupo Corumbda representa um conjunto de unidades sedimentares carbonaticas,
siliciclasticas e metassedimentares com aproximadamente 600 m de espessura (Gaucher et al.,
1993; Boggiani, 1998). Aflora na regido centro-oeste e possui aproximadamente 600 km de
comprimento, expondo seus pacotes de rochas nos Estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul,
incluindo as regides da Serra da Bodoquena (MS), Corumba (MS) e Serra das Araras (MT)
(Boggiani et al., 1992).
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A unidade foi depositada em uma margem continental instavel (Almeida, 1968; Boggiani
et al., 1993; Boggiani, 1998), e apds os depositos glaciais da Formagao Puga, foram depositadas
sequéncias siliciclasticas da Formacdo Cadieus. Esta, € representada por conglomerados e arcoseos
interpretados como depositados em leques aluviais, além de folhelhos roxos de ambiente lacustre
depositados em uma bacia do tipo rift-drift, com espessura aproximada de 300 metros (Boggiani,
1998). A Formac&o Cerradinho, sobreposta, é representada por arenitos, siltitos, argilitos, calcarios
e dolomitos com 15 m de espessura, e € interpretada como facies distais de planicie de mare,
podendo ser interpretadas como a continuidade lateral da Formacéo Cadieus (Boggiani, 1998).

Sotoposta a estas unidades terrigenas basais, ocorre a Formacao Bocaina, caracterizada por
dolomitos com estromatdlitos, oncélitos e ooides, carbonatos com estratificacbes cruzadas, brechas
intraformacionais, tepees, e rochas fosfaticas. A espessura média para a Formacdo Bocaina € de
cerca de 80 metros (Oliveira, 2010). No topo desta unidade, Parry et al. (2017) obteve idade U-Pb
de 555,18 + 0,30 Ma (Ediacarano terminal) para um tufo vulcanico intercalado a carbonatos.

A Formacdo Tamengo, compreende calcarios carbonosos de cor preta, com intercalacdes
de pelitos siliciclasticos com aproximadamente 100 m de espessura. Em sua base, apresenta
brechas intraformacionais com clastos da Formacao Bocaina e do embasamento, e no topo, fésseis
de metazoarios tipicos da Fauna Ediacarana, tais como os organismos esqueletais Cloudina e
Corumbella (Zaine, 1991; Boggiani, 1998). A sucessdo da Formacdo Tamengo compreende
depésitos interpretados como sedimentados em uma rampa silicilastica-carbonatica
ocasionalmente atingida por tempestades (Amorim et al., 2020). Faciol6gicamente a unidade é
constituida por mudstones, o6ide grainstones, packstones, wackestones e pacotes carbonaticos com
hummocky e swaley intercalados com folhelhos pretos.

Por fim, a Formagdo Tamengo € recoberta pela Formagdo Guaicurus que é definida por um
espesso pacote de folhelhos com cerca de 150 metros de espessura (Boggiani, 1998; Gaucher et
al., 1993). Boggiani (1998) interpreta as facies desta unidade como depositadas em uma plataforma

afogada por um evento de transgressao marinha.

3.3. Formacgdo Tamengo

A Formacédo Tamengo (Ediacarano terminal), objeto de estudo desta pesquisa, apresenta
espessura media de 80 a 100 metros, e € caracterizada pela predominéncia de calcéarios calciticos
carbonosos de coloragéo preta, por vezes sulfetados (Boggiani, 1998). Esta unidade recobre a oeste
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0 embasamento e as formacdes Puga e Cerradinho e por vezes a Formacdo Bocaina, 0 que sugere
uma possivel transgressdo marinha com discordancia erosiva na base (Campanha et al., 2011). O
contato de topo da Formacgdo Tamengo com a Formacéao Guaicurus, ocorre de maneira transicional
e € marcado por intercalacdes peliticas e carbonaticas.

O contetdo facioldgico da unidade, segundo Boggiani (1998), estende-se de oeste para
leste, configurando exposicBes sobre o craton e exposi¢des deformadas na faixa de dobramentos.
Sobre o craton, predominam facies de o6ide grainstones, ritmitos que podem ser classificados
como mudstones ou folhelhos carbonosos, nos quais encontram-se os fosseis da Fauna Ediacarana.
A leste, ocorrem somente ritmitos e mudstones, enquanto a transicdo entre os dois terrenos é
caracterizada pela presenca de o6ide grainstones.

Na base da unidade, encontra-se quartzo-arenitos maci¢os de granulacédo fina a média, bem
arredondados e com boa selecdo granulomeétrica, associados a regressao marinha (Almeida, 1965).
Sotoposta, ocorre uma brecha intraformacional, composta de clastos angulosos de dolomito,
calcério, silexito, fosforito e odide grainstone, que grada lateralmente para rudstones com clastos
arredondados. Para Boggiani (1998), esta facies brechada seria evidéncia de significativo
rebaixamento eustatico, com retrabalhamento e deposicdo dos clastos na borda da plataforma
carbonética.

Em direcdo ao topo da unidade, predominam rudstones com clastos arredondados de
carbonato e wackestones macicos com clastos milimétricos. Estas facies podem ser interpretadas
como produto do retrabalhamento sedimentar em condi¢Ges de talude. A ocorréncia de
estratificacbes convolutas sugere a ocorréncia de deslizamentos durante a sedimentacao,
associados ao acumulo dos sedimentos no talude (Boggiani, 1998).

Sdo também comuns mudstones calciticios pretos intercalados a ritmitos e margas
carbonosas em varios niveis estratigraficos da Formacdo Tamengo. Estas facies estdo diretamente
relacionadas a deposicdo em condicOes de baixa energia e andxicas (Friedman, 1985; Boggiani,
1998). As facies de ritmitos sdo caracterizadas pela presenca de mudstones calciticos pretos
alternados com folhelhos carbonosos, com a presenca de Corumbella (Zaine, 1991) e de fosfatos
depositadas em ambiente calmo, mas com oxigenacao favoravel para a proliferagdo de metazoérios.
A predominancia de mudstones na Formacdo Tamengo nas porgdes orientais denota ambientes

mais profundos, apesar da unidade Tagatiya Guazu, localizada a sudeste, representar facies de
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aguas relativamente mais rasas em comparagdo com a Formagdo Tamengo (Warren, 2011; Berker-
Kerber, 2015).

As margas carbonosas, ocorrem em camadas métricas e sdo frequentemente associadas a
ocorréncia de minerais sulfetados. S&o interpretadas como formadas em ambiente ndo favoravel
para deposicdo de carbonatos, com condicfes tanto andxicas quanto sulfidicas (Boggiani, 1998).

As facies carbonaticas de odides grainstones ocorrem como camadas métricas e sao
interpretadas depositadas em condi¢Ges de aguas rasas plataformares, durante a transgressao
marinha que marca a deposic¢éo final da Formacdo Tamengo (Boggiani, 1998). Neste contexto, as
facies de oncoide rudstones evidenciam atividade microbiana relacionada a esta elevagao do nivel
do mar.

Por fim, as facies de rustones com Cloudina ocorrem distribuidas como camadas tabulares
de espessura meétrica, sendo constituida principalmente por exoesqueletos deste metazoario
distribuido caoticamente em meio a matriz micritica (Boggiani, 1998). Mesmo que estudos antigos
tenham relacionado Cloudinas a algas (como originalmente descrito por Beurlen & Sommer,
1957), este organismo € seguramente um metazoario (Zaine, 1991; Berker-Kerber, 2015), que
formava tubos de paredes lisas encaixados e vivia em aguas relativamente rasas, ocasionalmente
atingidas por ondas de tempestade (Grotzinger et al., 1995; Boggiani, 1998).

Estudos recentes, como o de Oliveira (2010) estabeleceram duas associacdes de facies para
a unidade na regido de Corumba/MS. A primeira associacdo caracteriza um ambiente de shoreface
com a presenca de barras ooliticas, sendo interpretada com base na identificacdo de grainstones
intraclasticos, ritmitos e grainstones ooliticos. A segunda associacdo refere-se aos depositos de
offshore com influéncia de tempestades, que séo caracterizados por calcarios com estratificacdes
cruzada, hummocky e swaley, calcarios macicos, pelitos carbonaticos e folhelhos. Amorim et al.
(2020), descreve associacdes de facies representativas da deposicéo nas porcdes externa, média e
interna de uma rampa carbonatica-siliciclastica influenciada por eventos de tempestade.

Segundo o modelo de Amorim et al. (2020), as facies da rampa média e distal consistem
em sedimentos siliciclasticos muito finos, constituidos por mudstones, wackestones com marcas
onduladas e packstones com estratificagdo hummocky e swaley. Os depdsitos de rampa media-
proximal, por sua vez, seriam compostos por carbonatos, incluindo packstones bioclasticos e
grainstones, além de esteiras microbianas e camadas vulcanogénicas. os depositos de rampa interna

englobariam bancos com ooid packstones, grainstones, wackestones, packstones com marcas
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onduladas e folhelhos pretos (Amorim et al., 2020). A Figura 8 corresponde a secéo-tipo descrita
por Amorim et al. (2020) e suas respectivas fécies e associacOes de facies.
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De acordo com Berker-Kerber (2015), a linha de costa durante a deposi¢do da Formacéo
Tamengo possivelmente apresentou orientacdes N-S, e a andlise da orientacdo dos tubos de

Cloudinas revelou variag6es nas direcdes das correntes paralelas ou perpendiculares a paleocosta.

4. Contextualizacdo Tedrica — o método de datacdo por LA-ICP-MS

O método de datacdo U-Th-Pb foi primeiramente utilizado para realizar datacGes
radiométricas na metade do século XX por Ernest Rutherford e Boltwood (Faure, 2005). A técnica
U/Pb, parte integrante do sistema U-Th-Pb, se baseia na ideia de que is6topos radioativos,
especialmente uranio (U) e tério (Th), decaem para formar isétopos estaveis de chumbo (Pb). O
uranio tem trés is6topos naturais radioativos (>3*U, U e 2*8U) e coexiste com o torio radioativo,
principalmente na forma de 23?Th. Os outros isétopos de torio sio produzidos pelo decaimento do
urdnio. Cada um desses isotopos tem tempos de meia-vida especificos (Tabela 1), além de
constantes de decaimento/desintegracdo, o que confere confiabilidade ao método na analise

temporal de eventos geoldgicos (Faure, 2005).

Tabela 1: Is6topos de U e Th com suas respectivas abundancias, meia-vidas e constante de decaimento. Extraido e
adaptado de Faure (2005).

Constante de

Isétopo Abundancia (%) Meia-vida em anos decaimento (y)
2381y 99,2743 4,468 x 10° 1,55125 x 1010
235( 0,7200 0,7038 x 10° 9,8485 x 10°1°
22 0,0055 2,45 x 10° 2,829 x 10°®
232Th 100,00 14,010 x 10° 4,9475 x 101

O zircdo (ZrSiO4) é um mineral comum em muitos tipos de rocha, e € conhecido por
incorporar diversos elementos menores e tracos (Dinter et al., 1995). Além disso, tem a capacidade
de reter informagdes isotopicas e quimicas importantes devido ao seu sistema apresentar
comportamento relativamente fechado e apresentar altos niveis de U e Th (Dinter et al., 1995;
Santos, 2015; Justino, 2016).

O método U-Pb é utilizado para datacGes radiométricas a partir da integracéo de duas séries

de decaimento, ou seja, de 2*°U para 2°’Pb e 228U para 2°Pb. Para o calculo de idades, considera-se
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a meia-vida do 238U como de 4,5 Ga e do #°U corresponde a 0,7 Ga, contudo, 0 23°U néo é mais
abundante na Terra, e deste modo, a série mais utilizada é do 238U (Faure, 2005).

O método de datacdo por LA-ICP-MS (Laser Ablation Inductively Coupled Plasma Mass
Spectrometer), surgiu em 1985 e tornou-se uma ferramenta analitica importante para determinacéo
de elementos tracos (Jackson et al., 1992), além de permitir a anélise de forma pontual de amostras
solidas, sendo elas minerais, pastilhas de rochas, polimeros e metais, sem passar pelo processo de
dissolucdo umida. Ademais, possibilita o acoplamento a um microscopio petrografico e
consequentemente, permite uma escolha precisa do que se pretende analisar. S&o analises rapidas
e com baixo custo, se comparados, por exemplo ao método SHRIMP (Justino, 2016).

A ablacdo por laser é um processo no qual ocorre uma intensa explosdo de energia
proveniente de um curto pulso de laser, utilizada para remover uma pequena porcdo do material
mineral do grdo (Santos, 2015). O sistema em si consiste em um laser, um estagio de ablacdo e um
sistema de detec¢cdo, como demonstrado na Figura 9 (Gunther et al., 1999). A amostra é colocada
em uma camara fechada que recebe fluxo de Ar/He, e o feixe é focado sobre a superficie da amostra,
consequentemente, se a irradiacdo for alta o suficiente, o material gerara vapor, particulas e
aglomerados, sendo transportado para o ICP-MS (Gunther & Hattendorf, 2005; Santos, 2015).
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Figura 8: Esquema da configuracéo do sistema LA-ICP-MS. Extraido de Santos (2015).

O equipamento de espectrometria com fonte de plasma (ICP-MS) é constituido por trés

componentes principais, sendo eles um feixe de ions gerado por uma fonte de plasma de argonio,
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um analisador de massas magnético e um sistema de detec¢do. Suas vantagens séo os baixos limites
de deteccdo que permite adquirir respostas a partir da baixa quantidade de Pb, além da identificacdo
simplificada dos espectros, a determinacdo da razdo isotdpica dos elementos, as andlises
multielementares de elementos tracos e a rapida aquisicdo de resultados (Sato, 2002).

O uso do ICP-MS acoplado ao laser (LA), permite a microandlise de minerais com

bombardeio do feixe de laser na superficie mineral sem tratamentos quimicos e in situ (Sato, 2002).

5. Resultados

5.1. Descricdo petrogréafica

O nivel de tufo foi amostrado em uma se¢do do topo da Formagdo Tamengo (Figura 9) na
Serra da Bodoquena, nas proximidades da cidade de Bonito, MS. Em campo, apresentava espessura

constante de cerca de 15 cm e grande continuidade lateral, se estendendo por cerca de 30 metros.
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pertencente ao Grupo Corumbd, onde é possivel localizar tanto o nivel de tufo da Formagdo Bocaina, quanto o da

Formacao Tamengo (em vermelho), objeto de estudo deste trabalho. Extraido de Parry et al. (2017).
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A lamina petrografica analisada foi obtida em amostra de material cinza claro (Figura 10),
homogéneo, macico, vitreo, sem cristais aparentes. Localmente é possivel observar algum padréo
variegado, com presenca de manchas diminutas de coloracéo cinza escura (Figura 10B). O nivel
de tufo encontra-se pouco intemperizado e possui granulometria fina, milimétrica (0,1- 1mm) néo
sendo possivel observar fragmentos vitreos ou litoclastos em geral. Quando levemente alterada,
apresenta cor caracteristica bege claro (Figura 10A e C). As amostras sdo muito litificadas e
apresentam comumente duas familias de fraturas principais preenchidas por material carbonatico
ou silicoso. Sob o microscopio, foi observada textura normalmente preservada em amostras
tufaceas, denominada glass shards, ou fragmento vitreo em forma de Y (Figura 11). Estes, tendem
a se formar em magmas rioliticos de alta viscosidade, em temperaturas superiores a 850° a partir
do contato entre bolhas formadas durante a erup¢do do magma e extrusao do material ejetado (lzett,
1981).

B

5cm

Figura 10: Amostra de mao da rocha de material tufaceo. A) Imagem em planta da amostra laminada; B) Imagem da
porcao basal da amostra; C) Vista lateral da rocha mostrando o carater macico dela. E possivel observar as familias
principais de fratura e a caracteristica cor cinza homogénea.
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Figura 11: Fotomicrografia de Iamina delgada da amostra de tufo. GS - Glass Shard.

A amostra analisada apresenta caracteristicas microscopicas de uma rocha impura, com
fragmentos angulosos compostos feldspato e quartzo, além de minerais muito-finos
indiferenciaveis. Localmente, é possivel observar de apatita, mineral incolor e com relevo alto.

Ocorre ainda um material opaco de granulacéo fina, de dificil identificagdo (Figura 12A e
B). Observam-se veios compostos por materiais microcristalinos (Figura 12C e D), que pode tratar-
se de vidro vulcanico, comum em material tufaceo.
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Figura 12: Imagem da lamina petrografica do material tuficeo analisado. A) e B) Detalhe de estruturas vulcanicas
do tipo glassh shard (Gs)e cristais de plagioclasio euhédricos (PI); em B 0s nicois estdo cruzados; C) Detalhe de
minerais opacos (Op) e veio preenchido por quartzo microcristalino (Vm); em D os nicdis estdo cruzados.

5.2. Imageamento via Catodoluminescéncia e analise morfoldgica dos gréos de zircao
Para a realizacdo das analises, foram selecionados em lupa estereoscopica 77 graos de zircéo

(Figura 13) que foram, posteriormente, montados em resina epoxy.
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Figura 13: Imageamento realizado por catodoluminescéncia, através da microssonda, dos 77 grdos selecionados.

De forma geral, os graos de zircao sdo muito pequenos (comprimento médio de 136,11um) e
morfologicamente euédricos a sub-euédricos, com formas prismaticas predominantes, em maioria
sendo classificados como pertencentes aos subtipos S3, S5, S9, S10, S15, P1, P2, P3 e P4 (Figura
14, Pupin, 1980). Gréos arredondados sao classificados como AB2 e AB4 de acordo com Pupin
(1980). A presenca de grdos alongados com as caracteristicas acima citadas indica origem
magmatica e vulcanica (Gartner et al., 2013); raros cristais arredondados sao aqui tentativamente

associados a gréos sedimentares herdados de unidades mais antigas do embasamento.
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Figura 14: Classificacao tipologica proposta por Pupin (1980), com a sinalizagdo dos tipos P1 a P4, S3, S5, S9, S10,
S15 para 0s zircdes euédrigos a subeuédricos, e os tipos AB2 e AB4 para os graos arredodndados (hachurados), da
amostra de tufo vulcénico. Indice T — efeito da temperatura nos prismas; Indice A — relacdo Al/(Na+K) que controla

0 desenvolvimento das piramides.

A partir deste imageamento realizado por catodoluminescéncia (CL), foram selecionados 76

grdos para a datacdo no LA-ICP-MS visando um grupo amostral robusto e estatisticamente

representativo, Dodson et al. (1988) por exemplo, afirma que séo necessarios pelo menos 60 gréos

para se ter uma malha amostral representativa. Os gréos de zircdo analisados sdo em sua maioria

bem formados e apresentam nucleo e bordas muito bem definidos. Neste sentido o grdo TAM_19

nédo foi analisado pois sua visualizacdo estava ruim e néo se podia observar com clareza a forma

do gréo. Com os critérios definidos, foi feita uma marcagdo de analise de 25 um de diametro para

realizar a datacéo.
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5.3. Obtencéo de idades U-Pb dos gréos de zircao selecionados

Apobs o processamento inicial dos dados brutos obtidos, foi necessario um mais refinado
tratamento para a obtencdo das idades mais precisas. O critério utilizado foi o célculo de
concordancia das idades obtidas pelas razbes isotopicas, no qual a idade de 2°Pb/ 28U ¢é dividida
pela idade de 2°’Pb/?°U e multiplicado por 100, resultando na porcentagem de confiabilidade da
idade. Como resultado, ao colocar todos os dados em um grafico de concordia, obteve-se uma

grande discordancia (Figura 15).

lower intercept = 0.0017 +0.0387 | 0.9177 Ma (n=75)
upper intercept = 788.02+3.55 | 84.29 Ma
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Figura 15: Diagrama concdrdia considerando toda a populagdo dos 76 graos datados sem filtragem por grau de
confiabilidade.

Dos 76 grdos, constatou-se que cerca de 72,37% da populacdo apresentou variacdo de
idades compativel com a curva concoérdia obtida. Por exemplo, cerca de 15 grédos com concordancia
variando entre 94% a 90%, apresentaram idade concérdia de 517,54 + 2,92 Ma (Cambriano — Série
2 — Estagio 3); a segunda idade concordia de 20 grdos com céalculo de concordancia entre 89 a 81%
foi de 441,07 = 2,51 MA (Rondoniano). A terceira e quarta populagéo de dados (8 e 9 gréos,

respectivamente) com concordancia variando entre 79 a 51% obtiveram idades entre 478,99 + 4,99
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Ma e 314,33 + 2,88 Ma (Ordoviciano e Carbonifero). Quanto ao quadrado meédio do desvio
ponderado (MSWD), em toda a malha de amostra supracitada, o resultado obtido foi de 76 (Figura
16).

mean = 510.86+1.86 | 16.71 Ma (45/52)
MSWD =76, p(x°) =0
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Figura 16: Grafico de idade média ponderada (weighted mean age) 206Pb/238U dos 53 grédos datados através do
LA-ICP-MS e com discordancia maior que 5%.

A partir deste critério, e com o proposito de obter idades 2°°Pb/?*8U mais precisas, selecionou-
se uma subpopulagdo composta por 21 gréos (Figura 17), que apresentam discordancia igual ou

inferior a 5% (concordancia entre 95 a 105%).
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100 pm

Figura 17: Imageamento dos 21 grdos (27,63%) de zircdes escolhidos para analise do IsoplotR.

Constatou-se que a populacdo de 27,63% (21 graos) apresenta idade Neoproterozoica,
variando entre 676 Ma e 538 Ma (Criogeniano a Ediacarano). Ao se considerar a média ponderada
dos dados (excluindo outliers) a idade 2°°Pb/?®U obtida é de 542,07 + 2,40 Ma (Ediacarano

terminal) com um quadrado médio do desvio ponderado (MSWD) de 4,9 e uma discordancia de
5% (Figura 18).



38

mean = 542.07 +2.40 | 5.76 Ma (18/21)
MSWD = 4.9, p(x°) = Te-11
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Figura 18: Gréfico de idade média ponderada (weighted mean age) 2°°Ph/?*®U dos gréos datados através do LA-

Esta idade Ediacarana terminal é também confirmada pela idade concérdia 2°Pb/?*8U de
539,03 £ 2,27 Ma (Figura 19).
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concordia age = 539.03+2.27 | 7.52 Ma (n=21)
MSWD =848.5]10,p(x3)=0]0]0

0.100

600

28p Ry
0.090
|

0.085
I

0.080
I

0.075
I

I I I I | I
0.60 065 0.70 0.75 0.80 0.85

pp/=y
Figura 19: Diagrama de Concérdia dos 21 grdos com discordancia igual ou inferior a 5%. MSWD: média quadrada
dos desvios ponderados.

6. Discusséo

A evolucdo geoldgica da Faixa Paraguai-Araguaia teve inicio no inicio do Neoproterozoico,
com a deposi¢do de uma sequéncia supracrustal em uma bacia tipo rifte, representada pela sucessao
do Grupo Cuiaba (Manzano et al., 2008). Durante o Neoproterozoico, depositou-se espessa
sucessdo mista siliciclastica-carbonatica representada pelo Grupo Corumba, constituido pelas
formagdes Puga, Cerradinho, Bocaina, Tamengo e Guaicurus. Concomitantemente, inicia-se 0
processo de colisdo do Craton Amazénico contra o Proto-Gondwana e o fechamento do Oceano

Clymene (Trindade et al., 2006; Tohver et al., 2010). Ao final do processo colisional caracterizado
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por dobramentos e falhamentos de empurréo, iniciou-se um intenso processo de granitogénese
acida (Amaral et al., 1966; Almeida e Mantovani, 1975; Manzano et al., 2008, Godoy et al., 2010).

Devido ao magmatismo acido explosivo sin- deposicional ao Grupo Corumba, sempre foi
aventada a possibilidade de que tufos vulcanicos tivessem se depositado concomitantemente a esta
bacia (Parry et al., 2017). A partir das evidencias petrograficas, morfologicas e geocronoldgicas
dos zircBes analisados (subtipos morfoldgicos P1-4; S3, 5, 9; AB2, 4; ver Figura 13), confirma-se
a ocorréncia de um nivel de tufo na porcdo superior da Formacdo Tamengo associado com
magmatismo de afinidade crustal, como monzogranitos, sienogranitos, granodioritos e
leucogranitos (Pupin, 1976; 1980). Devido a idade (539,03 + 2,27 Ma), o principal evento
magmatico associado a geracao do tufo estudado deve estar associado ao Granito Taboco, intrusivo
nos filitos do Grupo Cuiaba e predominantemente monzogranitico. Este granito possui datacoes
radiométricas U-Pb por SHRIMP que indicam idades de 546 + 3 Ma (Lacerda Filho et al., 2006),
0 que permite ao menos parcialmente correlacioné-lo com o tufo do topo da Formagdo Tamengo.

Considerando a idade 2°°Pb/?*8U concordia de 539,03 + 2,27 Ma obtida para o topo da
Formacdo Tamengo e a idade U-Pb de 555,18 + 0,30 Ma aferida para um tufo vulcanico intercalado
aos carbonatos na Formacdo Bocaina (Parry et al, 2017), é possivel afirmar que, ao menos o topo
da Formacdo Tamengo e a base da Formacdo Guaicurus se depositaram durante a transicéo
Ediacarano-Cambriano. Esta afirmativa é amplamente sustentada pelo contetdo féssil destas duas
unidades, representado por tipicos organismos do periodo Ediacarano terminal (Berker-Kerber,
2015).

Por fim, as idades inéditas aqui apresentadas também reforcam a correlacdo da Formacao
Tamengo com a Formacao Tagatiya Guazu (Grupo Itapucumi, Paraguai), unidade composta por
carbonatos e fosseis da fauna Ediacarana (Warren et al., 2011). Os vestigios fosseis complexos
presentes no topo (Warren et al., 2023), comegaram a surgir no registro ha cerca de 540~538 Ma,
indicando que essa unidade é correlata a Formagdo Tamengo (Linnemann et al., 2019; Méangano
e Buatois, 2020; Antunes et al., 2023).

Apesar de ambas as formacdes serem interpretadas como depositadas em ambientes
carbonéticos plataformais similares, ligados ao Oceano Clymene, a Formagdo Tamengo exibe
estratificagbes que indicam um ambiente mais profundo com evidéncias de tempestades, com a

presenca de estratificagdes do tipo hummocky e swaley (Boggiani et al., 2010; Warren et al., 2011,
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2019; Amorim et al., 2020). Ademais, pode ser correlacionada também ao Grupo Nama (Namibia)
e outras unidades do Ediacarano terminal ao redor do mundo.

E relevante destacar que a importancia da idade radiométrica obtida para um tufo na Formagéo
Tamengo contribui para o entendimento da evolugdo da bacia do Grupo Corumba, bem como

auxilia em correlacGes interbasinais.

7. Conclusdes
A presente pesquisa obteve uma idade inédita em um tufo estratigraficamente posicionado no
topo da Formagdo Tamengo, indicando que este intervalo estratigrafico se depositou durante a
transicdo Ediacarano-Cambriano no Brasil. A obtencdo de uma idade confiavel em um nivel de
tufo foi fundamental para definir o correto posicionamento temporal dos eventos bioevolutivos e
paleocliméticos registrados nessas sucessoes.
As principais concluses deste trabalho sdo as seguintes:
i.  Aidade U-Pb, obtida por meio do LA-ICP-MS e dos célculos de concordia, € de 539,03
+ 2,27 Ma (Ediacarano terminal) para o topo da Formacédo Tamengo;
ii. O nivel tufaceo analisado apresenta predominancia de quartzo e feldspatos, além de

estruturas microcristalinas e fragmentos de vidro vulcanico (glass shards);
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TAM_9.FIN2
TAM_1.FIN2

TAM_12.FIN2
TAM_56.FIN2
TAM_59.FIN2
TAM_10.FIN2
TAM_63.FIN2
TAM_66.FIN2
TAM_69.FIN2
TAM_62.FIN2
TAM_22.FIN2
TAM_2.FIN2

TAM_74.FIN2
TAM_49.FIN2
TAM_40.FIN2
TAM_47.FIN2
TAM_53.FIN2
TAM_14.FIN2
TAM_7.FIN2

TAM_46.FIN2
TAM_38.FIN2
TAM_23.FIN2
TAM_65.FIN2
TAM_54.FIN2
TAM_3.FIN2

TAM_41.FIN2
TAM_67.FIN2
TAM_52.FIN2
TAM_71.FIN2
TAM_29.FIN2
TAM_5.FIN2

TAM_28.FIN2
TAM_32.FIN2
TAM_8.FIN2

TAM_39.FIN2
TAM_61.FIN2
TAM_15.FIN2
TAM_34.FIN2
TAM_45.FIN2
TAM_55.FIN2
TAM_27.FIN2
TAM_26.FIN2
TAM_75.FIN2
TAM_20.FIN2
TAM_44.FIN2
TAM_77.FIN2
TAM_16.FIN2
TAM_11.FIN2
TAM_50.FIN2

Final Pb206/U238_mean

0.110531455
0.086426203
0.089438876
0.089424812
0.087011747
0.091196823

0.08784356
0.084375655
0.086152972
0.095774276
0.086862972
0.080278992
0.085402558
0.084342748
0.110602961
0.085056258
0.084369029
0.089545301
0.081550854
0.083143871
0.088019062
0.079027351
0.077976692
0.081370219
0.079262037
0.078460829
0.074489195
0.100059087

0.07588845
0.079765953
0.082531017
0.084742612
0.085524669
0.084962362
0.080641865
0.072431952
0.079821166
0.064762367
0.079750016
0.076209387
0.078581779

0.09220753
0.077227513

0.07470384
0.070068997

0.07665922
0.084003486
0.066828688
0.071742886
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Final Pb206/UFinal Pb206/U238 age_mean Final Pb206/U238 age_2SE(int)

0.00128756
0.00157027
0.00088938
0.00109444
0.00094278
0.00167839
0.00084612
0.00130656
0.00108893
0.00118084
0.00091919
0.00090801
0.00085152
0.00101171
0.00146551
0.00123459
0.00103928
0.00080347
0.00162831

0.0012844
0.00142351
0.00099562
0.00172169
0.00103161
0.00122188
0.00118616
0.00163646
0.00115165
0.00130455
0.00092938
0.00176958
0.00107637
0.00083602

0.0010303
0.00109525
0.00135642
0.00165196
0.00076927
0.00146161
0.00108363
0.00088297
0.00101247
0.00150134

0.0015198
0.00159689

0.0011651
0.00099047
0.00108279

0.0013037

676
534
552
552
538
562
543
522
533
589
537
498
528
522
676
526
523
553
505
515
544
490
484
504
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495
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446
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TAM_64.FIN2
TAM_13.FIN2
TAM_37.FIN2
TAM_6.FIN2

TAM_42.FIN2
TAM_70.FIN2
TAM_43.FIN2
TAM_21.FIN2
TAM_31.FIN2
TAM_18.FIN2
TAM_73.FIN2
TAM_36.FIN2
TAM_35.FIN2
TAM_48.FIN2
TAM_58.FIN2
TAM_72.FIN2
TAM_24.FIN2
TAM_30.FIN2
TAM_68.FIN2
TAM_4.FIN2

TAM_57.FIN2
TAM_25.FIN2
TAM_33.FIN2
TAM_51.FIN2
TAM_60.FIN2
TAM_76.FIN2

0.070349685

0.08141505
0.062090518
0.048145882
0.095295589
0.051711499
0.072909236
0.088967498
0.072427367
0.062049553
0.066794578
0.086733647
0.080617639
0.050704097
0.084133903
0.064575801
0.074840349
0.038782351
0.072608538
0.071279096
0.131929068
0.055662921
0.069344618
0.052294796
0.058141288
0.031322059

0.00264786
0.00083711
0.00196551

0.0006066
0.00134381
0.00112465

0.0012892
0.00117097
0.00110917
0.00178405
0.00075694
0.00140146
0.00084381

0.0019326
0.00163695
0.00177392

0.0015072
0.00071172
0.00125109
0.00178369
0.00338184
0.00151372
0.00269907
0.00057994
0.00075815
0.00051078

438
505
388
303
587
325
455
549
451
388
417
536
500
319
521
405
465
245
452
444
798
349
431
329
364
199
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Final Pb207/U235_mean

0.939175736
0.693471962
0.725040151
0.725187387
0.702530016
0.747751633
0.713970162
0.687211822
0.706504509
0.808354047
0.716342178
0.651252291
0.705425187
0.694408964
0.980979821
0.705068819

0.70390242

0.75732307
0.676991659
0.698459214
0.750859996
0.657642239
0.656282786
0.692600731
0.678410344

0.67075677
0.630592373
0.917657007
0.653225961
0.696171268
0.726096912
0.749766747

0.76226709
0.769018532
0.723135099
0.635249252
0.717722099
0.556816202
0.724707581

0.68758813
0.715492313
0.884725271
0.712678258
0.684180153
0.631750455
0.718563442
0.821809639
0.617864171
0.679171277

Final Pb207/UFinal Pb207/UFinal Pb207/U235 age_2SE( Final Pb208/TFinal Pb208/T

0.0151642
0.01165596
0.008495
0.0093668
0.0078922
0.01160434
0.0082923
0.00995374
0.01056994
0.01104035
0.00852568
0.00842009
0.00882072
0.00887279
0.01288292
0.00926853
0.00928215
0.01103098
0.01195109
0.00992656
0.01244487
0.00851281
0.01338315
0.00960001
0.01017672
0.00957096
0.01218928
0.01185989
0.01201996
0.01320215
0.01835925
0.00828102
0.01059046
0.01464977
0.01129972
0.01147004
0.0125055
0.00682954
0.01696531
0.01204085
0.0121546
0.02507636
0.01408696
0.01249774
0.01443735
0.01239932
0.01828963
0.01152281
0.01206954

671
535
553
553
540
566
547
530
543
601
548
509
542
536
694
541
541
572
524
537
568
513
512
534
525
521
496
660
510
535
553
568
575
578
552
498
549
450
553
530
547
641
545
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498
549
608
488
525
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0.03188679
0.02236146
0.02719305
0.02820952
0.02545539
0.02615291
0.02783422
0.02251236
0.02611416
0.02705755
0.02611703
0.02318026
0.02617729
0.02505968
0.03546889
0.02544995
0.02411412
0.02795997
0.01965501
0.01813022
0.02903102
0.02235782
0.02242671
0.0207137
0.02139465
0.02023805
0.0237416
0.04514609
0.02041945
0.02216878
0.01861602
0.01935468
0.0295992
0.02211815
0.02085192
0.02363947
0.02477924
0.018924
0.01593796
0.01812234
0.01839229
0.02838669
0.02168033
0.02107069
0.01585604
0.02262644
0.02068196
0.01410714
0.01640075

0.00042863
0.00038518
0.00037112
0.00046957
0.00026069
0.00045787
0.00036034

0.0004252
0.00039047
0.00051496
0.00034832
0.00032609
0.00026968
0.00034225
0.00049632
0.00034454
0.00033663
0.00034208
0.00048202
0.00037667
0.00040905
0.00021952
0.00035172
0.00037025
0.00028468

0.0004261
0.00066071

0.0006885
0.00031032
0.00029431
0.00063113
0.00036071

0.0003024
0.00064096
0.00048244
0.00054362
0.00039961
0.00032386
0.00045128
0.00054565
0.00031107

0.0008559
0.00082868
0.00033538
0.00041222
0.00047322
0.00040761
0.00037955
0.00037094
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0.665720126
0.808259204
0.575833837

0.42773587
0.995232868

0.47241297
0.720575852
0.958040287
0.733111427
0.619230857
0.698118865
0.993569799
0.898247475
0.508212242
0.957879091
0.734107646
0.884100544
0.474135858
1.061929499
1.111203009
2.851629576

0.87094163
1.169502044
0.820972497

1.00959084
0.469233191

0.01561468
0.03338754

0.0131485
0.00430844
0.01458636
0.02338768
0.01327209
0.03317732
0.01542321
0.01449446
0.00908735
0.04422529
0.02027381
0.01992546
0.02064655
0.02140338
0.01998429
0.03488953
0.02089783
0.01687269
0.05072227
0.04958492
0.02116422
0.01019811
0.00992666
0.00748729

516
596
461
361
701
390
550
677
557
488
537
692
649
416
682
556
642
383
733
759
1367
624
786
608
708
390

(S22 )]

0.0227572
0.02610734
0.01481944
0.01410874
0.02088707
0.01618953
0.01726666
0.02859417
0.01857759
0.01659268
0.01762172
0.02994269
0.03029639
0.01273996
0.02971043
0.01667646
0.01595093
0.01339242

0.026696
0.01980818
0.02059042

0.01571
0.01814869
0.03277343
0.01602836
0.01127091

0.00070556
0.00043881
0.00066557
0.00023218
0.00097145
0.00086651
0.00029797
0.00084718
0.00056162
0.00042402
0.00028057
0.00088942

0.0006112
0.00083451
0.00060866
0.00057528
0.00029196
0.00073643
0.00058811
0.00048963
0.00118931
0.00096384
0.00077598
0.00061304
0.00015542
0.00017175
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Final Pb208/TFinal Pb208/Th232 age_2SE Final Pb207/PFinal Pb207/PFinal Pb207/Pb206 age_mean

634.378174
446.974809
542.252155
562.206793
508.046856
521.756656
554.858884
449.914973
520.998251
539.533394
521.065224
463.140271
522.269401
500.232684
704.400235
507.922048
481.576805
557.340154

393.37546
363.128515
578.367696
446.906698
448.265459
414.345003
427.844775
404.908137
474.110314
892.346015
408.531727
443.155425
372.748673
387.417835

589.55099
442.041745
417.048645
472.143577
494.698004
378.885058
319.573169
362.908877
368.338003
565.515544
433.283437
421.420792
317.911316
452.170384
413.728024
283.123027
328.758327

8.3931413
7.61198095
7.30286385
9.22715337
5.13745837
9.01161954
7.08982609
8.39586339
7.68736379
10.1266258
6.85516409

6.4426083
5.31004368

6.7480207
9.68146135
6.79251527
6.63656203
6.72335239
9.55142437
7.48794565

8.029567
4.34001641
6.95316335
7.32777681
5.63265164

8.4296402
13.0421954
13.3009246
6.14694319

5.8172779
12.5232942
7.14792666
5.93232515
12.6707184
9.54789327
10.7479711
7.88409442
6.42157905
8.97567705

10.829888
6.17285508

16.728314
16.4233331
6.63637038
8.20773024
9.34852106
8.07112655
7.56111442
7.37525566

0.0618878
0.05895703
0.05860922
0.05868653
0.05835513
0.05955831
0.05882469
0.05905161
0.05922037
0.06098538
0.05995249

0.0595613

0.059371
0.05931632
0.06449636
0.05940016
0.06056537
0.06084533
0.06085651
0.06036722
0.06174438
0.06031763
0.06116209
0.06182316
0.06319819
0.06178543
0.06132992
0.06637897
0.06183295
0.06305354
0.06452879
0.06422578

0.0644185
0.06591326
0.06464648
0.06370926
0.06493998
0.06221601
0.06550001
0.06551066
0.06630618
0.06924058
0.06682899
0.06625497

0.0649066
0.06724687
0.07013016
0.06660232
0.06817809

0.00110835
0.000929
0.00067368
0.00054716
0.00051648
0.00093835
0.00069867
0.00049326
0.00066718
0.00049701
0.00075788
0.00060277
0.00071991
0.00063974
0.00086529
0.00069322
0.00054551
0.00084987
0.00083791
0.00065066
0.00092362
0.00056639
0.00100181
0.00073056
0.00074024
0.00076956
0.00080316
0.00071859
0.00081077
0.00087258
0.00125437
0.00073183
0.00099192
0.0010575
0.00123041
0.00104137
0.0008993
0.00059289
0.00127877
0.00110262
0.00119934
0.00172197
0.00086663
0.00088261
0.00067057
0.00100818
0.00138763
0.00130685
0.0010127

652
559
546
550
540
576
552
567
567
634
596
581
572
572
748
573
621
624
628
611
657
618
637
663
707
658
649
812
659
699
750
741
742
794
749
718
769
678
782
775
799
886
823
804
765
836
925
824
870
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454.643461
520.856303
297.2165
283.163401
417.67481
324.422882
345.998352
569.593072
371.975398
332.580894
353.052384
596.053527
603.136738
255.744774
591.739704
334.172252
319.838238
268.834192
532.387976
396.375767
411.636937
314.736645
363.323541
651.67157
321.396425
226.528212

13.9579532
8.64917635
13.2606108
4.62660045
19.2263555

17.069441
5.92287567
16.6339936
11.1580279
8.43149267
5.57035721
17.4432269
11.9826024
16.6287811
11.9517768
11.4394371

5.8044108
14.6527042

11.577003
9.69991648
23.4935726
19.1438937

15.414434
11.9919093
3.09133271
3.43159687

0.07081761
0.07194666
0.068077
0.06510679
0.07491308
0.06587129
0.07098817
0.07745422
0.07360335
0.07202404
0.07549844
0.08316708
0.0802471
0.07214318
0.08150785
0.08352495
0.08564856
0.08850269
0.10594759
0.11588611
0.15785326
0.1120486
0.13409284
0.11393544
0.12585859
0.10885708

0.00230941
0.00312584
0.00139804
0.00087307
0.00083981
0.00199532
0.0008414
0.00233101
0.00138222
0.0011317
0.0010204
0.00365813
0.00153917
0.00144451
0.00175697
0.0028753
0.00145333
0.00588637
0.00164904
0.00190281
0.00447316
0.00435291
0.00864072
0.00146222
0.00173
0.00288186

897
911
854
771
1063
779
952
1098
1025
983
1079
1192
1186
979
1228
1252
1325
1342
1720
1883
2412
1770
2023
1856
2037
1757
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Final Pb207/Pb206 age_2SE(int)

39
34
25
20
20
35
26
19
25
18
27
22
27
23
28
25
19
30
30
23
32
21
35
26
24
27
28
23
28
29
40
24
32
34
40
34
28
21
41
36
37
48
27
28
22
31
43
39
32

9.06100246
11.5710503
11.1947171
11.1795591
11.4832353
11.0061839
11.3507085
11.8827273
11.5887762

10.409609
11.5407827
12.4822264
11.6612733
11.7712397
9.06295795
11.7145335

11.861215
11.1497372
12.3202066

12.025922

11.402316
12.6853797
12.8817131
12.3139959
12.6830207
12.7763576
13.5511389
9.98010955
13.2300459
12.5392913
12.1890972
11.8285806
11.6724069
11.7766475
12.4168162

13.932943

12.514055
15.4336672
12.5116877
13.1636064
12.7676264
10.8609473
12.9973718
13.5677638
14.3708709
13.0092742
11.9163568
14.9455212
14.0092646

0.10716056
0.19295827
0.11110017
0.13868809
0.12405714

0.2017487
0.11661662
0.17260162
0.14446715
0.13099546
0.12203287
0.14223944
0.11773328
0.13824496
0.11929076
0.16672133
0.15358222
0.09854498
0.24920947
0.18889707

0.1833253
0.15395775
0.28981697
0.15320199
0.19561468
0.18554837
0.31874739
0.12278251
0.23374652
0.14537854
0.27444559
0.14260852
0.11474788
0.14813063
0.17250081
0.27736623

0.2474718
0.18029321
0.23522353

0.1836839
0.14575833
0.11554612
0.27094132
0.28777981
0.33458348
0.19642865
0.13740774
0.26910255
0.24871931

1.1206315
1.42273233
1.36394829
1.77615296
1.58341253
1.63547177
1.90091574
2.06260546
1.56416056
13.1175272
1.46295649
1.49799492
1.25622377
1.58148928
2.27362821
1.71479137

2.1328932

1.6846509
1.70115253
2.05945725
1.52058549
1.71014777
2.01472529
1.31410683
1.86350588
1.59023706
1.46516038
9.98224849
1.30818441
1.28880828
1.13478771
1.40475035
1.72732692
1.54931002
1.28046645
1.63736781
1.29118575
1.61259251
1.23254849
1.14808904
1.15590642
2.22010231

1.2049284
1.60312708
1.12214863
1.69045921
1.08681918
1.04734571

0.9870419

Final U238/P Final U238/Pb206_2SE(int) Final U/Th_m Final U/Th_2S

0.0150797
0.02367274
0.01840968
0.03664535
0.03523815
0.03364523
0.02055853
0.02889517
0.02485289
0.24160082
0.05919125

0.0480149
0.03975495

0.0475127
0.12957716
0.03017821
0.03808492
0.04510346
0.05468699
0.03858061
0.05637685
0.03223373
0.03679074
0.03162638
0.04081686
0.05537692
0.05272711
0.53511045
0.02264629
0.05405918
0.03388898
0.04354249
0.07329402

0.0616891
0.04088514
0.03217691
0.05520154
0.02235345
0.03497662
0.02594177
0.02463177
0.05573845
0.05141781
0.02280978
0.02985574
0.02484022
0.03337391

0.0218129
0.01648104
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56
80
42
28
23
48
24
59
39
33
28
81
36
41
43
65
34
113
28
30
51
72
97
23
24
51

14.9825028
12.3041739
16.5444335

20.758551
10.4395026
19.4516003
13.6377417
11.2911511
13.8342066

16.338066
14.9212171
11.5923556
12.3556978
20.0901448
11.8610895

15.635708
13.4846712
25.8282142
13.8374675
14.2438739
7.62265345
18.4586995
15.4294616
19.1357483
17.1543397

31.978766

0.66458367
0.12641968
0.58764883
0.2559654
0.15645669
0.36345894
0.21736067
0.14925554
0.21699037
0.47037578
0.17587734
0.18457916
0.13509857
0.70975193
0.22439012
0.47065712
0.27658
0.4733713
0.23937207
0.33593326
0.18270417
0.53204291
0.78675217
0.2083716
0.22530036
0.50702452

1.11945072
1.60698055
1.12318993
1.75142854

1.1075646
1.86988236

1.7251545
1.54554779
1.11367985
1.27032865
1.08635157
1.24099287
1.63997027
1.39763458
1.94373021
1.05323057
0.77621059
1.32480055
1.94048792
1.13444401
0.58750067
0.69728125
0.40454104
3.56728878
0.71505873
0.90320006

0.01636011
0.06345444
0.02415975
0.05441221
0.02455378
0.02815449
0.03723978

0.0494269
0.03285547
0.01920589
0.01318875
0.08232694
0.03295923
0.11037161
0.03797172
0.03916867
0.02006515
0.02382268
0.05162325
0.02666491
0.04133965
0.02531107
0.02039904
0.10188452
0.00975458
0.02579407
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Approx_U_PPApprox_U_PPApprox_Th_P Approx_Th_P Approx_Pb_P Approx_Pb_PPM_2SE(int)

31.6670554
486.259046
163.365282
309.011621
270.350067
258.793304

184.64892
515.358917
259.711818
487.612184
161.107345
195.305071
140.540398
207.723541
99.3464673
272.556738
274.207587
180.247222
383.708374
407.143601
150.075681
257.148987
193.030729
184.716482
198.644631
183.363555
297.399127
335.575618
205.331797
252.076674
313.146633
209.616221
214.046387
147.407303
152.151182
146.754676
230.105229
526.005531
312.259658
134.415645
129.322177
75.5199205
234.820782
220.453137
253.672034
183.114531
123.750047
160.929174
156.520371

1.14814422

7.2098146
6.76310825
22.3405114
11.1972398
9.93891214
7.63223003
18.0777416
10.5564671
25.7554866
5.41288204
6.08463228

3.5066857
10.6085735
6.23677539
11.4541602
11.6944451

3.5461759
22.5936248
35.7125177
6.14320811
10.2004983
7.07041089
8.55126574

9.2207099
4.17961104
13.5517628
38.1098238
10.6636003
6.47645445
17.7256729
8.53328872
2.44454816
13.1587009
10.4720883
10.3318082
6.53895625
31.9871049
13.6964918
11.0602888
5.46816609
3.41410911
17.2824552
4.89397637
16.9890814
9.67930863
12.1095775

7.5237847
12.1731391

27.9170095
344.451292
121.649364
176.478476
172.473108
160.348998
97.6568406
250.502745
168.097557
37.9783424
112.512245
132.897974
115.195644
139.093155
44.0741494
161.497957
129.800376

107.28983
231.868689
198.190538
108.260089
151.290233
96.6696343
140.177193
107.246096
120.072104
204.625815
37.2369342
158.711526
211.333863
286.232879
154.182147
135.379447
103.930628
117.528987
88.7508857
184.270823
335.444595
253.855871
122.609553
115.912401
34.8562137
240.385152
140.443407
242.634328
108.622371
122.260072
152.942323
156.017022

0.73568471
4.48086496
6.18195145
13.5608846
7.51844736
7.20936166
4.22977144
8.71526985
6.67476346
2.23318917
2.58603562
4.20188499
4.09372749

11.387949
0.87595392
7.21925743
5.67272697

1.9978277
16.4774746
17.2401624
7.58939923
3.75759286
4.52196535

6.0819208
5.91142071
3.03204037
8.47610234

5.0127319
8.08685416
8.81458489
22.9729751
5.06676243
5.28755089
11.6658972
6.59624258
5.65470881
7.51692537
20.0241156
5.77119443
10.9874469

49415737
1.70540785
31.0135708
2.98180017
21.8475818
5.17192119
13.9288975

5.2992178
11.3063647

79.3750493
690.302968
281.913586
438.57648
395.906129
372.670263
228.804237
486.454416
378.649691
86.8412717
252.043301
271.923745
271.069789
307.28536
135.164885
363.212186
274.908731
262.446406
421.870411
338.049764
261.495889
290.752693
189.200847
260.4073
206.784402
218.704899
421.382723
145.344187
293.735147
411.781891
473.344618
265.047147
334.174641
205.84795
215.737848
185.273269
403.372846
511.889996
369.711339
205.449477
189.898821
86.7773886
394.860798
262.904839
323.875516
224.882597
219.811232
186.693568
233.328555

1.79379213
8.97910435
12.4455776
29.9992998
15.8090648
15.8285549
8.09666872
20.6743063
12.7321128
5.11351586
5.31456605
6.92025567
9.01357843
23.4884131
3.10301529
14.2394392
10.7364066
4.98634375
34.0090779
32.4787261
16.1436503
7.21518274
9.03191594
12.2804256
10.4164334
5.88992907
18.4773974
19.0828453
16.9768411
13.9245866

30.126663
8.26356246
11.0064119
23.3265944
14.2004757
13.5294239
14.3540623
25.2120973
12.1340232
20.6640605
8.98404281
3.92853992
31.7168265
6.45312847
20.2695187
13.6117778
22.4596176
10.6207352
19.4598606
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156.801179
185.527451
143.174518
1131.15803
203.038349
1925.67006
246.571992

186.95624
124.881341
298.850766
166.839545
156.231144
206.045784
241.065683
194.318245
164.244915
320.050831
1442.96357
693.394063
290.496542
82.1253105
582.659568
277.115332
1355.76655
492.376397
2948.01757

7.18682768
5.21716655
11.8654633
81.5387614
4.14575034
72.9067235
13.5854659

10.174781

9.7205828
31.1532098
13.1350136

12.899739
15.2408738
7.93397132
4.21440312
15.5096328
6.93175657
168.407181
41.3681941
9.83613613
6.91770866

35.111347
22.3884073
98.8527777
18.3029254
125.791012

141.812771
125.351239
127.387435
648.357451
186.747237

1046.1069
144.957464
130.293804
119.003153
244.186714
154.836953
170.565693
130.681542
189.265846
100.113793
174.803996
429.767016
1102.92285
355.627865
268.212703
139.374495
918.615331

867.33786
408.000014
689.384608
3413.14674

7.1021377
8.61837397
9.57450585
47.7881089
5.45376045
46.6413048
7.93518513
8.11760345
10.7335192
27.7564583

12.120259
19.6969022

10.212
11.7438023
3.05163077
22.9863908
13.4034601
122.144225
18.8792321
12.1392365
9.07510134
75.0307958

125.36244
36.0944054

25.311528
197.584035

281.195984
279.841516
171.551184
818.510638
355.470756
1461.83662
230.880536
316.481293
197.436465
351.983595
241.014133
403.472042
323.272339
202.060878
264.727083
246.914896

590.0312
1258.72373
838.690164
488.667373
266.635694
1102.76815
1077.46078
1119.06432
995.580048
3424.39605

19.3585333
16.2668359
18.0313635
48.7634655
17.312935
85.8465831
14.0145063
20.4176324
20.1052732
34.121589
16.6885675
46.2532853
23.3219971
5.60316291
5.71462448
28.53344
18.441915
164.041078
57.4089027
30.8056277
24.2356639
48.2512396
87.6393013
87.9866267
34.1569585
173.622214
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rho 206Pb/238U v 207Pb/235U

0.205020794
0.593687039
0.463696654
0.725421132
0.637480136
0.418580981
0.239647256

0.78431993
0.610143486
0.808828231
0.348973664
0.452578861
0.016788438
0.671628419
0.498876785
0.638234373
0.795191952
0.397674964

0.74134957
0.663435415
0.585183176
0.677162095
0.689583464
0.615257491
0.761615002
0.692481964
0.780371049
0.627740756
0.648571575

0.64431452
0.655125152
0.523163818
0.264122526
0.574862353
0.057511288

0.59294016
0.750081418
0.666302758
0.563431415
0.044069806

0.23572016
0.222547287
0.796680368

0.49949394
0.901532781
0.618362178
0.373111442

0.40498366
0.662331929

rho 207Pb/206Pb v 238U/2 Concordancia

0.47622277
0.53939789
0.39291272
0.30625324
0.35383412
0.19494822
0.29328025
0.32745784
0.27248396
0.26018275
0.48567732

0.1974993
0.23312656
0.34350951
0.47446892
0.53650716
0.25056984
0.25074997
0.41392084
0.51260492
0.49046302

0.4031142
0.45041497
0.34684465
0.14179284
0.44259641
0.52237563
0.38528757
0.36323526
0.07425053
0.39695183
0.48275779
0.44917278
0.06380802
0.64233307
0.49140089
0.54471518
0.34431197
0.24445954
0.19221333
0.33389435
0.09666826
0.44706335
0.17598833

0.1451929
0.27016387
0.16442309
0.48420378
0.40769496

101
100
100
100
100
99
99
98
98
98
98
98
98
97
97
97
97
97
96
96
96
96
95
94
94
94
93
93
93
92
92
92
92
91
91
90
90
90
89
89
89
89
88
88
88
87
86
85
85
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0.044994349
-0.049313032
0.787094956
0.357139575
0.713317338
0.9508633
0.783900866
0.471115461
0.462128772
0.815760092
0.468730731
0.167021288
0.503240321
0.866665357
0.21429089
0.330000333
0.627387406
0.456375924
0.644457233
0.724521404
0.10931063
0.719005682
-0.436843749
0.537243687
0.322947167
-0.468911035

0.30418757
0.32741155
0.80766179
0.71745341
0.41185917
-0.81404056
0.32807364
-0.12767784
0.36633568
0.56220562
0.43783502
0.19237644
0.02305346
0.29084378
0.53443693
0.65885039
0.2688726
-0.28653828
0.24068027
0.75851481
0.78140939
-0.2788697
0.95186283
0.45382746
0.72691235
0.85213117

85
85
84
84
84
83
83
81
81
79
78
77
77
77
76
73
72
64
62
58
58
56
55
54
51
51
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238/207

104
96
101
100
100
98
98
92
94
93
90
86
92
91
90
92
84
89
80
84
83
79
76
76
70
74
71
76
72
71
68
71
71
66
67
63
64
60
63
61
61
64
58
58
57
57
56
51
51
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49
55
45
39
55
42
48
50
44
39
39
45
42
33
42
32
35
18
26
24
33
20
21
18
18
11
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