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Resumo:

Considerando que os sitios arqueoldgicos estdo quase sempre associados a depdsitos
sedimentares ou solos, a anélise micromorfolégica dos mesmos se torna uma ferramenta
essencial para a identificacdo e interpretacdo de caracteristicas, que correlacionadas e
analisadas em conjunto, permitem a compreensdo dos processos envolvidos na
formacdo dos solos, identificacdo da proveniéncia do material depositado, bem como
processos pds-deposicionais e mudancas climaticas, tornando assim, o método mais
confidvel para compreensdo de tais processos. O estudo em questdo priorizou a analise
micromorfolégica de dois depodsitos sedimentares relacionados a abrigos areniticos,
nomeadamente Toca do Baixdo do Perna | e Toca da Ema do Sitio do Bras I,
localizados no Parque Nacional da Serra da Capivara, Piaui, Brasil, com riqueza de
grafismos rupestres e vestigios de ocupacdo humana com grande relevancia na
arqueologia nacional e internacional, uma vez que remontam a ocupa¢fes ocorridas

durante o periodo de transicdo Pleistoceno-Holoceno.

Palavras-chave: Micromorfologia, depdsito sedimentar, arqueologia, Parque Nacional

da Serra da Capivara, Pleistoceno-Holoceno.



Abstract:

Whereas the archaeological sites are nearly always associated with sedimentary deposits
and soils, the micromorphological analysis of them becomes an essential tool for the
identification and interpretation of characteristics that correlated and analyzed together,
allow an understanding of the processes involved in soil formation, provenance
identification of the deposited material, as well as post-depositional processes and
climate change, thus making it the most reliable method for understanding these
processes. The present study prioritized the micromorphological analysis of two
sedimentary deposits related to sandstone shelters, namely Toca do Baixdo do Perna | e
Toca da Ema do Sitio do Bras I, located in the Serra da Capivara National Park, Piaui,
Brazil, with wealth rock art and traces of human occupation with great relevance in the
national and international archeology, since they date back to occupations that took

place during the transition period Pleistocene-Holocene.

Keywords: Micromorphology, sedimentary deposit, archaeology, Serra da Capivara
National Park, Pleistocene-Holocene.
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1. Introdugéo

Os solos e sedimentos de sitios arqueoldgicos ndo s6 fornecem informacdes
sobre os artefactos neles existentes como também sdo um recurso essencial para o
entendimento da estratigrafia, do desenvolvimento do solo, diagénese, perturbacdes
naturais ou artificiais, intemperismo e até mesmo para a reconstru¢do paleoambiental
local ou regional. H& portanto, muitas vezes, a necessidade de um estudo mais
aprofundado, neste sentido, em investigacdes arqueoldgicas, como € o caso do Parque
Nacional da Serra da Capivara, onde a Micromorfologia, como ferramenta suplementar

na interpretacdo de sitios arqueoldgicos, se encontra incipiente.

A Micromorfologia aplicada a Arqueologia € abordada como carro chefe do
presente trabalho e a interdisciplinaridade a qual ela carrega permitira a ligagdo entre 0s
resultados obtidos atraves das analises de sedimentos e de rochas coletadas, a prépria
arqueologia e outras disciplinas associadas as ciéncias da Terra tais como a Geologia,

Geografia, Geomorfologia, Pedologia, entre outras.

Com o estudo microscopico de laminas delgadas de solos torna-se possivel
descrever e medir componentes, caracteristicas e tecidos em solos ndo perturbados, que
ndo podem ser vistos a olho nu. Segundo Stoops (2003), é um método de estudo de
amostras de solo e regolito, ndo perturbadas, com técnicas microscopicas e
ultramicroscopicas, no qual se identifica as diferentes componentes e determina suas
relacbes mutuas no espaco e no tempo. O seu objectivo é investigar 0s processos
responsaveis pela formacgdo ou transformacdo do solo em geral, ou de caracteristicas
especificas, quer naturais (cutds, nddulos) ou artificiais (crostas de irrigacdo ou arado).
Por conseguinte, é uma importante ferramenta para investigacdes de génese dos solos e
sua classificacdo, ou gestdo dos solos e regolitos, tratando-se, portanto, de uma técnica
laboratorial complementar que ndo pode estar desvinculada do trabalho de campo
prévio, onde a descri¢do dos perfis a partir da observacdo direta da realidade qualitativa

é imprescindivel.



Em resumo, os objetivos fundamentais da micromorfologia de solos séo:
1°. Identificar os constituintes dos solos nas diferentes fracoes;

2°. Definir as relagcdes existentes entre 0s constituintes (tipos de organizacéo,

hierarquia e cronologia das organizagdes);

3°. Formular hipoteses ou demonstracGes acerca da dindmica genética e
evolutiva dos solos, na tentativa de esclarecer as controvérsias sobre sua origem,

evolugéo e comportamento.

A andlise detalhada dos constituintes serve para diagnosticar filiacbes litologicas
e/ou pedogenéticas entre 0s materiais, 0S processos € mecanismos a elas associados
(alteracdo, pedogénese e morfogénese), seus eventos, fases e cronologia relativa
(CASTRO, 2008), dando auxilio suficiente a identificacdo, diagnostico e progndéstico do
comportamento e funcionamento do solo, gerando assim um leque geral de aplicagdes

em areas afins, tais como:

1) Pedologia:
» Génese, morfologia e classificacao,
» Comportamento e funcionamento (fisica e geoguimica do solo),
» Uso, manejo e conservacao,
» Paleopedologia.
2) Geomorfologia:
> Processos de vertentes,
» Dep0sitos correlativos,
» Cronoestratigrafia.
3) Geologia:
» Relaces entre rochas e suas alteraces,
» Depositos supérgenos,
» Geologia aplicada, geologia de engenharia ou geotecnia.
4) Geografia fisica:
» Distribuicdo de solos relacionada a fatores de formacéo,
» Biogeografia (a¢Oes da fauna e da flora),
» Paleogeografia ou reconstitui¢cdo paleoambiental,
>

Impactos do uso e ocupacao.
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5) Arqueologia:
» Deteccgdo de fragmentos nos depdsitos,
» Cronologia e hierarquia de depositos,

» RelacOes entre dep0sitos e caracteristicas paleoambientais.

Com relacdo a dissertagdo de mestrado em questdo o enfoque maior é dado as
questdes envolvidas na metodologia utilizada, assim como na descricdo e posterior

interpretagdo dos resultados obtidos a partir das amostras coletadas.

Tais amostras de sedimentos e de rochas foram coletados de sondagens feitas em
dois sitios arqueoldgicos pertencentes ao Parque Nacional da Serra da Capivara
(PNSC), Piaui — Brasil e dos abrigos de rocha relacionados aos mesmos. Parte dos
sedimentos foram submetidos a analise granulométrica a laser, ao passo que as amostras
de sedimento consolidado serviram para confeccdo de laminas delgadas de sedimento
para fins de analise micromorfoldgica. J& as amostras de rocha suporte dos abrigos
areniticos dos mesmos sitios foram utilizadas para a confecgdo de ldminas petrograficas

com o intuito de identificar a proveniéncia dos sedimentos coletados.

A estrutura do texto é dividida em sete capitulos, onde o segundo discorre acerca
dos aspectos gerais do PNSC, nomeadamente: Localizacdo geografica, Arqueologia e
Arte Rupestre, Geologia, Geomorfologia, Clima, Vegetacdo. J& o terceiro capitulo
aborda aspectos especificos dos dois sitios estudados, Toca do Baixao do Perna | e Toca
da Ema do Sitio do Bras I, contendo descricdo sumaria dos mesmos e resumo de
estudos prévios (cultura material, arte rupestre). Problematica é discutida no quarto
capitulo, como ponto de partida para a organizacdo da fundamentacdo da pesquisa,
tendo como referéncia diversos autores com linhas de pesquisa voltadas a
Micromorfologia aplicada a Arqueologia. O quinto é destinado a metodologia utilizada
desde a pesquisa de campo até a descricdo das laminas e dos graficos referentes a
granulometria, a saber: sondagens, coleta das amostras de Solo/Rocha, preparacdo das
amostras consolidadas e de rocha (equipamentos, impregnagdo, preparacdo das
laminas), granulometria a laser. A descricdo micromorfologica e interpretacdo dos
resultados obtidos a partir da descricdo das laminas e da granulometria sdo parte

integrante do sexto capitulo e as consideraces finais do setimo.
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2. Parque Nacional da Serra da Capivara

2.1. Localizacdo Geografica

O Parque Nacional Serra da Capivara estd localizado na regido Nordeste do
Brasil, nos municipios de S&o Raimundo Nonato, Coronel José Dias, Jodo Costa e Brejo
do Piaui, no Sudeste do Estado do Piaui (Fig. 1). Ele corresponde a uma é&rea de

129.140 hectares com um perimetro de 214 quildbmetros, situado entre as seguintes

coordenadas geograficas: 8° 26° 50” ¢ 8° 54’ 23” de latitude sul e 42° 19’ 577¢ 42° 45°

51” de longitude oeste (GUIDON et al. apud BUCO, 2012, p. 27).

TAMBORIL DO PlAUI

BREJO DO PIAUI JOAO COSTA

1:520.000

SAO JOAO DO PIAUI

SAO RAIMUNDO NONATO
340 BRAZ 0O PIAUI /\_/&
SAO LOURENCO DO PIAUI
VARZEA BRANCA DIRCEU ARCOVERDE
A
% Legenda
Limites dos Municipios
I Limite_Parque
0 45 9 18 27
P e e — | 1\

Figura 1- Localizagio do PNSC e municipios limitrofes. (Adaptado de GUERIN & FAURE, 2008).
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2.2. Arqueologia e Arte Rupestre

O PNSC foi estabelecido em 1979, a pedido da equipe cientifica de
pesquisadores brasileiros e franceses que ja vinham estudando a regido desde o inicio da
década de 1970 e que pediu, em 1978, o Governo Federal para criar uma unidade de
conservacdo, a fim de preservar os sitios de arte rupestre locais. Criado a partir da
preocupacdo da presenca de posseiros, cacadores e desmatamento ilegal de espécies
nobres, a FUMDHAM (Fundagdo Museu do Homem Americano) foi criada em 1986
(BUCO & GUIDON, 2008).

No parque e na &rea circundante, a quantidade de sitios arqueoldgicos, a maioria
deles com pintura rupestre, € enorme. Devido a sua importancia e a grande antiguidade
da presenga humana na regido o parque foi incluido na lista do Patriménio Mundial da
UNESCO em 1991, como consequéncia do pedido oficial do governo brasileiro e
listado como sitio histérico em 1993, pelo IPHAN (Instituto do Patrimonio Historico e
Artistico Nacional) com um registo na lista sobre a proteccéo da arqueologia, etnografia
e conservacgéo da paisagem.

De acordo com o banco de dados da FUMDHAM (2012), foram cadastrados 874
sitios arqueoldgicos na area do PNSC e area de preservacao permanente, sendo que 695
dos mesmos apresentam grafismos rupestres, constituindo-se assim uma das regides
com maior concentracdo de pinturas rupestres do continente americano e uma das mais

conhecidas do Brasil em termos de pesquisas arqueologicas.

Segundo Guidon (1985), a regido fornece vestigios da cultura material, tais
como: inddastria litica, ceramica, fogueiras, restos alimentares e outros; a cultura

espiritual € representada pelas sepulturas e pela arte rupestre.

Dos sitios escavados, existem alguns que se destacam pelos vestigios
encontrados, recuando cronologicamente a presenca humana durante o Pleistoceno, por
exemplo, a Toca do Boqueirdo da Pedra Furada e a Toca do Sitio do Meio (SALVIA,
2006).

No caso da Toca do Boqueirdo da Pedra Furada, de acordo com Parenti (1996),
as primeiras campanhas de escavagao intencionaram esbocar o quadro cronologico da

arte rupestre do sitio. Com a descoberta de fogueiras e industrias liticas em niveis
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datados de 25 000 anos AP, houve necessidade de ir mais a fundo nas escavagdes para
uma descricdo completa da estratigrafia da porcdo oriental do sitio. Por fim, as
escavacgOes forneceram véarios milhares de fragmentos de carvao vegetal em todos 0s
niveis, restos de sementes e folhas nas unidades holocénicas, coprdlitos humanos e
animais, cerca de 8000 pecas liticas, sendo que mais de 600 sdo pertencentes aos niveis
do Pleistoceno, 156 estruturas de combustdo (86 nas unidades do Pleistoceno e 70 no
Holoceno) e blocos de arenito com tracos de ocre e pinturas das camadas holocénicas.
As datagdes de 50 000 anos AP devem ser consideradas como indicadores de uma idade

minima das primeiras ocupacdes do sitio.

A Toca do Sitio do Meio, considerado modelo de transicdo cultural, apresentou
ocupacdo desde a camada pleistocénica, até a superficie atual. As escavacdes dos niveis
pleistocénicos revelaram estruturas de combustdo formadas por blocos de arenito.
Proximo as fogueiras foram encontradas estilhas provenientes de material lascado e
silex, com datacbes entre 25170 +/-140 (BETA 65350) B.P. e 8.800 +/-60 (BETA
47494) B.P. (MELO, 2007 apud SILVA, 2012, p. 21)

Foi encontrado e cadastrado em 1973 pela equipe da Misséo Franco-brasileira do
Piaui e entdo escavado em diversas companhas ao longo dos anos (1991, 1992,1993,
1999 e 2000). Segundo Melo (2007), os vestigios encontrados a partir das escavacdes
foram segregados em duas categorias, as estruturas de fogueira, que somam um total de
48 unidades em todos 0s niveis, e as estruturas denominadas de oficinas, somando um
total de 9 unidades, sendo o Gltimo caso caracterizado por areas de lascamento, onde foi

encontrada de forma articulada a industria litica.

Destacando-se por seus vestigios 6sseos humanos associados a grupos
ceramistas e a grupos nao-ceramistas, podemos identificar, segundo La Salvia (2006),
outros exemplos de importantes sitios, tais como a Toca do Gongo I, a Toca do

Paraguaio e a Toca dos Coqueiros.

O contexto arqueoldgico dos sitios Toca da Janela da Barra do Antonido, Toca
do Gordo do Garrincho e Toca de Cima do Pildo, area carstica do PNSC, permitiu, de
acordo com Silva (2012), a associacdo entre a fauna pleistocénica e artefatos liticos,
todavia, a relacdo existente entre os grupos humanos que habitaram essa regido, ainda

esta sendo investigada, assim como a utilizagdo desses animais como alimento. Segundo
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Guidon (2006), restos humanos encontrados na Toca do Garrincho e na Toca da Cerca
do Elias foram datados entre 12 000 e 10 000 anos AP.

Nas paredes dos sitios arqueologicos do PNSC, dificilmente se encontram um
unico estilo ou até mesmo uma Unica tradicdo, sendo comum encontrar sobreposicoes
dos registros gréaficos.

Para a regido da Serra da Capivara, Niede Guidon (1984) realizou uma
classificagdo preliminar dessa arte rupestre em seis tradicdes, trés de pintura
(Nordeste, Agreste e Geométrica) e trés de gravuras (ltacoatiaras de Leste,
Itacoatiaras de Oeste e Gongo). As duas primeiras sdo largamente utilizadas para
além da regido da Serra da Capivara, as outras, precisam de mais pesquisa, suas

caracteristicas mesclam se com outras tradi¢cdes presentes no territério brasileiro.
(BUCO, 2012, p. 148)

Buco (2012), refere que dado a quantidade de figuras associados aos sitios
arqueoldgicos e a diversidade topografica, Guidon (1984) definiu para a tradicdo
Nordeste, a subtradicdo Varzea Grande os estilos Serra da Capivara como 0 mais antigo
(transicdo Pleistoceno-Holoceno - 12.000 BP) e o Serra Branca como 0 mais recente
(presente até 6.000 BP, momento em que parece desaparecer essa tradi¢do). Entre eles
hd o complexo estilistico Serra Talhada, um conjunto pictérico com uma grande
diversidade temaética e estilistica, datado por volta de 8.000 BP, periodo que coincide
com o maior aperfeicoamento das industrias liticas e o aumento da densidade das

ocupacdes humanas nos abrigos.

Ja a tradicdo Agreste se difere da tradicdo Nordeste no sentido da técnica pictérica
utilizada ser mais rudimentar. Essa tradicao esta sub-dividida em sub-tradi¢Ges: Serra do

Tapuio, Extrema e Gerais, de acordo com Buco (2012).

2.3. Geologia

O PNSC esta localizado predominantemente na Bacia Sedimentar do Parnaiba,
pertencente a Provincia do Parnaiba, mas abrange uma estreita faixa do embasamento
cristalino pré-cambriano da Provincia Borborema, denominada Faixa de Dobramentos
Riacho do Pontal e também faz fronteira com a margem norte da Provincia S&o
Francisco (Fig. 2). Neste altimo caso, entretanto, mesmo que 0s solos retirados das
sondagens efetuadas neste trabalho se situem na provincia Sdo Francisco ou na sua

bordadura, os solos/sedimentos das camadas escavadas s&o provenientes da deposi¢ao
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sedimentar ocorrida durante o Pleistoceno e Holoceno (DARDENE &
SCHOBBENHAUS, apud CAMPOS, 2015, p. 93).

A area da Provincia Parnaiba (600.000 km2) é coincidente com a da Provincia
Sedimentar do Meio-Norte. Esta designacdo foi proposta por Gées (1995), que
comprovou a dificuldade de compreensdo do quadro tectono-sedimentar, no
contexto de uma bacia Gnica. A designagdo é pertinente, uma vez que sua
evolugcdo deu-se de maneira policiclica, compartimentada em bacias com
géneses, estilos tectdnicos, preenchimento sedimentar e idades distintos. (SILVA
etal., 2003, p. 67)

Legenda
. Sisos de sondagens

D Avea do Parque

TOCANTIt

SAQ-FRANCISCO J

0 510 20 307 40
e m— e— KT

Figura 2 - Provincias estruturais do Escudo Atlantico pertencentes a area de estudo. (Adaptado de CAMPQOS, 2015).

2.3.1. Bacia do Parnaiba

De acordo com Silva et al. (2003), a Bacia do Parnaiba ocupa aproximadamente
metade da provincia em sua parte centro-sul (Fig. 3). Ela foi implantada sobre os riftes
cambro-ordovicianos de Jaibaras, Jaguarapi, Cococi/Rio Jucd, Sao Julido e Sao
Raimundo Nonato e compreende as supersequéncias Siluriana (Grupo Serra Grande),
Devoniana (Grupo Canindé) e Carbonifero-Tridssica (Grupo Balsas) de Gdes e Feijé
(1994). Entretanto, na area de estudo, afloram rochas, cujos sedimentos foram
depositados durante o Siluriano e o Devoniano, correspondendo aos grupos Serra
Grande e Canindé (SANTOS, 2007).
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Figura 3 - Provincia Parnaiba (Extraido de Silva, 2003).

Compreendendo as Formacdes Ipu, Tiangua e Jaicds, o Grupo Serra Grande
possui ambientes de deposicéo fl(vio-gacial e glacial, passando a transicional (neritico®)
e retornando as condicdes continentais (fluvial entrelacado) como estabelecido por Gdes
e Feijo (1994), citado por Silva et al.(2003), contudo, segundo a proposta para o
Geoparque Serra da Capivara, Barros et al. (2012), a Formacéo Ipu é a Gnica unidade do
Grupo Serra Grande representada na area de estudo, ndo aflorando as formacdes

' “Neritica (sedimentac&o): Material relativamente grosseiro, terrigeno, que se acumula junto a costa. O
material que comp0e este tipo de facies é, geralmente, de estratigrafia confusa [...] depdsito em mares
rasos [...]” (GUERRA, 2008).
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Tiangua e Jaic0s, ainda que a area proposta para 0 geoparque exceda os limites do
PNSC.

A Formagéo Ipu, depositada no inicio da Sequéncia Siluriana, designa arenitos
com seixos, conglomerados com matriz areno-argilosa e matacfes de quartzo ou
quartzito e arenitos de finos a grossos. As rochas dessa unidade foram depositadas numa
grande variedade de ambientes, de glacial proximal e glacio-fluvial, a leques ou frentes
deltaicos (CAPUTO apud VAZ, 2007, p. 255), uma vez que sob tais influéncias glaciais
silurianas, durante a fase de degelo, estes tipos de sedimentos sdo mais frequentes. Para
o intervalo conglomeratico dessa formacao associa-se um ambiente deposicional do tipo
entrelacado raso, dominado por cascalho, caracteristico de uma rede de canais instaveis
e pouco sinuosos podendo ocorrer associado a leques aluviais (MIALL, apud BARROS
2012).

As formagdes que compdem o Grupo Canindé inseridas na area do Parque,
nomeadamente  Formacdo Pimenteiras e Formacdo Cabecas, repousam
discordantemente sobre o Grupo Serra Grande. (BUCO, 2012)

Segundo Barros et al., 2012, a Formacdo Pimenteiras ocorre na forma de
camadas alternadas de arenitos e siltitos com nodulos de minerais ferruginosos e
folhelho cinza escuro. Por apresentarem menor resisténcia a erosdo, o0s siltitos
contribuem para a instalacdo de grandes vales, ocorrendo apenas onde as camadas do
arenito mais resistentes se destacam na paisagem. Tais camadas alternadas estdo
associadas a ambiente neritico de plataforma marcado por tempestades, que também

depositaram delgadas camadas de arenito muito fino.

A Formacao Cabecas € constituida de arenito fino a médio, bem selecionado,
as vezes grosso, de ambientes fluvial a estuarino, que teriam sofrido influéncia
periglacial (FORTES, 1990 apud SANTOS, 2007, p. 26). Esse tipo de Formacéo pode
ser observado nos sitios da regido do Parque Nacional Serra da Capivara denominada

Serra Branca.
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2.3.2. Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal

A Faixa de Dobramentos Riacho do Pontal exibe um sistema de dobramentos
dentro da Provincia Borborema que foi estruturada durante o Ciclo Brasiliano, com
formato irregular, ao longo da area de 28.000 km2 (NEVES, 1975 apud SANTOS, 2007,

p. 21). Ela esta localizada na divisa dos Estados do Piaui, Pernambuco e Bahia.

A Provincia estrutural da Borborema é definida como um mosaico complexo de
areas dobradas onde ocorreram efetivos e importantes eventos tecténicos, magmaticos e
termais de idade Neoproterozbica. (ALMEIDA et al, 1977, apud SANTOS, 2007, p.
21).

Sua litologia é composta de terrenos mesozonais (gnaisses, migmatitos) e alguns
metassedimentos epizonais (ou supracrustais), nos quais se destacam quartzitos,
calcarios metamérficos e xistos (LIMA FILHO & VALENCA, 2002 apud BUCO,
2012, p. 33).

2.3.3. Cobertura sedimentar Quaternaria do PNSC

Os depositos sedimentares quaternarios da Bacia do Parnaiba tém por substrato e
area fonte arenitos, conglomerados e folhelhos silticos de idade paleozbica. A
morfologia dessa area é cuestiforme esculpida em relevo ora plano, ora acidentado.
Foram encontradas duas unidades deposicionais quaternarias: elavio-coluviais e
coluviais. Recobrindo a unidade morfoestrutural Reverso da cuesta, estdo os depositos
arenosos ellvio-coluviais, cujo substrato € composto por arenitos da Formagdo Itaim,
além de argilitos e folhelhos silticos da Formacdo Pimenteira. O relevo acidentado
esculpido nas rochas do Grupo Serra Grande possibilitou a existéncia de encostas
ingremes, situadas nas unidades morfoestruturais, como o Vale da Serra Branca e 0s

Patamares Estruturais, onde repousam os depdsitos coluviais. (SANTOS, 2007)
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MAPA GEOLOGICO DA AREA DE ESTUDO
PARQUE NACIONAL SERRA DA CAPIVARA
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Figura 4 — Mapa geoldgico do PNSC (Extraido de Barbosa & Furrier, 2012)

2.4. Geomorfologia

Os compartimentos geoldgicos descritos acima sustentam trés unidades
geomorfoldgicas: planaltos areniticos, cuestas e pedimentos. (Fig. 5)

Os planaltos areniticos situam-se a oeste do Parque Nacional Serra da Capivara e
constituem chapadas do reverso da cuesta, de relevo regular, de topos tabuliformes de
baixa declividade e baixa dissecagdo (SANTQOS, 2007) e cortado por vales orientados

N-S, com fundo plano, profundamente encaixados.

De acordo com Barbosa & Furrier (2012), os limites sul e sudeste do Parque
Nacional Serra da Capivara é formado por relevos do tipo cuesta, onde sdo visiveis as

inclinagdes das camadas sedimentares em dire¢cdo ao centro da bacia sedimentar,
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esculpidos nos arenitos e conglomerados do Grupo Serra Grande. A evolucdo dos
processos erosivos da bacia sedimentar do Parnaiba produz um relevo ruiniforme, assim
como diaclases de carater tectdnico que influem intensamente no desenvolvimento de
caracteristicas morfologicas tipicas. O front da cuesta exibe canyons de entalhe
profundo e muito dendriformes, dominados diretamente por pareddes de morfologia
ruiniforme-arredondada (SANTQOS, 2007).

Compreendendo uma vasta area aplanada de erosao (60 a 80km), o pedimento se
inclina suavemente, a partir dos bordos da cuesta arenito, rumo a calha central do rio
Piaui. Afloramentos de gnaisse compostos por inselbergs isolados, correspondem a
facies mais resistentes ao sul e ao norte esta a area dos micaxistos, ainda mais aplainada,
com relevos residuais, compostos de inselbergs, isolados de granito intrusivo e de
pequenos macicgos carstificados de marmores, localmente chamados de serrotes.
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Figura 5 — Mapa geomorfoldgico do PNSC (FUMDHAM, 2009).
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2.5. Clima e Vegetacdo

Caracterizado por precipitacfes pluviométricas irregulares durante o verdo, com
médias anuais da ordem de 650 mm, o clima participa das condi¢des gerais do setor
oriental da regido semi-arida subequatorial brasileira e € classificado como semi-arido

quente segundo Silva (2008).

As temperaturas oscilam entre um minimo de 12°C, maxima de 35°C e média de
25°C com chuvas anuais inferiores a 700 mm. A estagéo seca se prolonga por mais de 8
meses como consequéncia da baixa pluviosidade e média anual de umidade relativa do

ar em torno de 20%.

A Caatinga (do tupi: caa (mata) + tinga (branca), mata branca) é o Unico bioma
exclusivamente brasileiro. Este termo designa formacGes florestais deciduas com
espécies espinhosas abundantes, caracteristicas do Nordeste brasileiro (EMPERAIRE,
1991b apud BUCO, 2012, p. 43). O termo mata branca refere-se ao aspecto da
vegetacdo durante a estacdo seca, quando a maioria das arvores perde as folhas e 0s

troncos esbranquicados dominam a paisagem. (Fig. 6)
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Figura 6 — Mapa da cobertura vegetal do PNSC (FUMDHAM, 2009)
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3. Sitios pesquisados

3.1. Toca do Baixdo do Perna | (Perna l)

De acordo com Melo (1994, 2007), o Baixd do Perna é um canyon onde se
encontram 11 abrigos sob rocha, contudo, somente a Toca do Baixd do Perna |
acumulou sedimento. O abrigo arenitico, originado na base da Formacdo Sedimentar
Serra Grande (formada por arenitos de gréo fino e cor branco-rosado e conglomerados
Siluro-Devonianos), tem cerca de 66 metros de comprimento por 13 de largura e esta
localizado a uma altitude de 506 metros na zona dos entalhes interiores por tras da
cuesta. Trata-se de um vale no macico sedimentar que resguarda os abrigos sob o

arenito que foram escavados pela eroséo fluvial.

Formado pela eroséo diferencial, num processo de desagregacdo e acumulacéo,
0 abrigo teve suas paredes escavadas pela circulacdo das aguas do rio que beirava o
antigo pareddao sedimentar erodindo a parte interior da formacdo, constituida por
arenitos finos e médios, ao passo que o teto evoluia a partir do desabamento de blocos

descamados das paredes. (Fig. 7)

Os sedimentos sdo resultantes do intemperismo fisico e quimico dos arenitos e
conglomerados do Grupo Serra Grande, que posteriormente foram transportados por

processos gravitacionais por fluxo de detritos.

Figura 7 — Foto do abrigo arenitico do Perna I, detalhe do descamamento das paredes (arquivo pessoal).
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Possui grande relevancia na arqueologia do PNSC, com datagdo de 9540 + 170
anos AP obtida atraves de sondagem realizada em 1980 (MELO, 1994). Com um total
de 13 774 pegas liticas coletadas ao longo de todas as campanhas. Os vestigios que mais
caracterizam o sitio sdo os painéis de pintura rupestre, ja que se identifica pelo menos
dois momentos distintos na atividade pictural registradas pelas populaces pre-
historicas. Um destes momentos, de acordo com Melo (2007), é muito importante para a
cronologia das pinturas rupestres no Brasil, uma vez que foi encoberto por niveis
arqueoldgicos bem datados (carvdes provenientes de uma fogueira, datados em 10 530
+ 110 anos AP). Préximo as estruturas de fogueiras foi evidenciado, resto de pigmentos
de tinta e grande quantidade de material litico, como lascas retocadas, raspadores,
furadores, pontas e uma Unica ponta de projétil de quartzo, junto a 0ssos de animais
(tatu, moco, prea, veado). Neste sitio estdo representadas as fases Serra Talhada (10530-
6000) e Agreste (6000 a 3800).

A partir da observacdo do que sobrou do antigo cértex da parede do abrigo,
pode-se deduzir, segundo Silva (2008), que as mesmas estiveram completamente
cobertas de grafismos, mas foram destruidos pela erosdo, precipitacdo de minerais e

outros agentes intempéricos que agiram na superficie da rocha.

As pinturas séo divididas em dois setores, de acordo com Silva (2008), sendo
que o setor | apresenta uma mancha grafica continua de 31 metros de extensdo (Fig. 8),
visivel antes da escavacdo, composto por pinturas com altura méxima de 310 e minima
de 96 centimetros e com uma grande densidade pictérica, contendo grafismos
identificados como antropomorfos, zoomorfos e fitomorfos, enquanto o setor Il se
caracteriza pela continuacdo dessa mancha outrora encoberta por sedimentos com

pinturas de pequenas dimensdes, aproximadamente 5 centimetros.
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Figura 8 — Foto de parte da mancha gréafica do Perna I, com sobreposicoes de Tradicoes (arquivo pessoal)

3.2. Tocada Ema do SitiodoBras | (Emal)

O abrigo sob rocha arenitica heterogénea encontra-se a meia altura, na encosta
de um vale que entalha a cuesta, pertencente a Formacdo Ipu da supersequéncia
siluriana Grupo Serra Grande. Constitui-se de um pared&o de arenito com intercalagdes
de siltitos, estratificagdo cruzada planar e acanalada, estruturas com marcas de ondas e
sismicas, submetidas a processos de erosdo alveolar ¢ formacdo de “marmitas”
escavadas pela erosdo fluvial resultante da circulacdo da corrente (BARROS et al.
2012).

Na descida para o vale, encontram-se blocos de diversas dimensoes, resultantes
da degradacdo da encosta pela a¢éo erosiva. Apresenta em suas paredes um forte indice
de degradacdo em razdo de queimadas ocorridas no vale por parte dos colonos que
ocuparam a regido por volta do fim do século XVIII, segundo La Salvia (2006).

Com uma orientacdo E-W, o sitio tem uma extensdo de 99.50 metros, onde
aparecem pinturas nos primeiros 85.50 metros, possui solo irregular apresentando
encosta de declive bem acentuado e situa-se a cerca de 80 m do nivel do vale,

permitindo uma panoramica do mesmo. (Fig. 9)
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Figura 9 — Foto do vale em frente ao Ema I, onde se localizam os pedimentos (arquivo pessoal)

De acordo com Sianto (2009), as escavagdes revelaram sedimento argilo-
arenoso, em marmitas de erosdo, diferente do encontrado nas camadas arqueoldgicas,
indicando que o regime tropical himido perdurou até aproximadamente 8000 anos AP,
razdo pela qual a megafauna sobreviveu na regido até 6000 anos AP. Na decapagem 1,
foram encontrados blocos com pinturas, semienterrados e desprendidos da parede que
cairam sobre uma fogueira, fornecendo idade calibrada de 9290 a 9000, essa € portanto,
a idade minima para as pinturas se considerarmos que as pinturas foram feitas no

momento em que o0s blocos se desprenderam.

Ficou evidente que, somente apos cerca de 8.000 anos BP, as chuvas diminuiram
e a torrente que passava pelo abrigo foi desviada, possibilitando a deposicdo dos

vestigios arqueoldgicos e dos sedimentos que os cobriam (GUIDON et al. 2009).

Os vestigios de atividade humana revelados pelas escavacdes sdo compostos de
fogueiras, ceramica, liticos, pinturas, restos de microfauna e sementes carbonizadas
datadas de 10 170 a 9580 anos AP.

La Salvia (2006), ainda afirma que o solo do setor 2 da escavacao realizada em
2000 estava repleto de blocos desprendidos do teto do abrigo, sendo que em toda a

frente, sob a linha de chuva, hd uma faixa continua de grandes blocos caidos.
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As pinturas estdo distribuidas em todo o sitio observando-se uma preferéncia
pelos nichos da parede (alguns foram aproveitados como limites do espaco pictural)
(Fig.10) e apresenta imagens tanto da tradicdo Nordeste como da tradicdo Agreste. A
percentagem das pinturas afetadas pela degradacdo é de 30% (FUMDHAM, 2008).
Observam-se algumas rachaduras estruturais e alguns recobrimentos de sais minerais de

cor branca sobre as pinturas o que diminui a sua visibilidade. (Fig. 11)

Figura 11 - Rachaduras estruturais e alguns recobrimentos de sais minerais de cor branca (arquivo pessoal)
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4. Probleméatica

O objetivo da micropedologia ou micromorfologia, segundo Stoops (2010) é
contribuir para a solucéo de problemas relacionados a génese, classificacdo e gestdo dos
solos, incluindo a caracterizacdo do solo na paleopedologia e na arqueologia. A
interpretacdo das caracteristicas observadas em seccdes finas (laminas delgadas), é a
mais importante parte deste tipo de investigagdo, com base numa analise objetiva
detalhada e na descrigéo.

Stoops (2010), ressalta ainda que as tentativas de compreender a génese do solo
pelo estudo de laminas delgadas ja foram feitas no inicio do século 20 por Delage e
Lagatu (1904) e Agafonoff (1929, 1935/1936), mas foi somente apo6s a publicacdo do
livro “Micropedology” (Kubiéna, 1938) que tais estudos tiveram seu real inicio. O uso
da micromorfologia foi promovido ainda mais por livros posteriores de Kubiéna (1948,

1953) relacionados a génese dos solos e sua classificacao.

No decorrer dos anos seguintes muito progresso foi feito nos métodos de
descricdo das laminas delgadas (BULLOCK et al. 1985). A interpretacdo de
caracteristicas micromorfolégicas de diversos materiais de solo e regolito avancou
bastante, mas uma visdo geral desses resultados ainda ndo foi compilada (STOOPS,
2010).

A utilizacdo de uma terminologia padronizada e uniforme é muito importante. O
sistema influente de Brewer (1964) ainda estd em uso por alguns autores, mas a
terminologia mais amplamente aceito atualmente (BULLOCK et al. 1985; STOOPS,
2003) é a recomendada.

As descricdes detalhadas dos componentes principais de uma lamina, em
conjunto com as interpretacdes inferidas, tornam possivel a utilizacdo dos dados para
comparagdo ou para a construcdo de um banco de dados. Em contra partida, se apenas
as interpretagOes forem feitas os resultados poderdo ser somente utilizados no estudo do

sitio na qual as amostras foram coletadas.

A interpretacdo de caracteristicas micromorfologicas foi baseada essencialmente

na comparacao entre as observa¢fes de uma lamina, caracteristicas macromorfoldgicas
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e dados de laboratdrio. A hipGtese mais provavel é entdo aceite, e em muitos casos

gradualmente considerada como um fato provado, ao inves de uma suposicao.

Em muitos casos, a ocorréncia combinada de caracteristicas, ou a auséncia de
uma determinada caracteristica, € mais diagnostica do que a presenca de caracteristicas
individuais (STOOPS, 2010).

Mudancas climéticas durante o Quaternério, ainda seguindo o proposto por
Stoops (2010), caracterizados por uma alternéncia de periodos frios e periodos mais
quentes, ja foram registradas por mudancas de tecido em solos ou sedimentos. Os
métodos micromorfologicos tém sido aplicados, especialmente no estudo de solos da
Eurdsia e da América Norte, para observar marcas de antigos periodos frios, tais como
caracteristicas de congelamento e descongelamento. As alteragcdes no clima e vegetacao
também resultam na formacéo de sedimentos superficiais, como camadas coluvionares e

solifluxdo e que ja foram estudados com técnicas micromorfologicas.

No que diz respeito a depositos coluviais e perdas de solo, de acordo com
Muicher et al. (2010), a identificacdo dos tipos de depdsitos de encosta é importante na
geomorfologia, geologia e paleopedologia. A inclinacdo dos depdsitos reflete ndo s6 na
litologia, mas também no histérico geoldgico ou pedoldgico da area de origem pelo tipo
de fragmentos de rocha transportado e pelas feicGes pedoldgicas presentes. Varios
processos estdo geralmente envolvidos no desenvolvimento de um determinado

depdsito de encosta, refletindo diferentes condi¢cGes ambientais no tempo e no espago.

Depositos de encosta sdo sedimentos encontrados em encostas ou na base delas,
e resultam em dois grupos principais de processos: (a) erosao laminar, também
conhecida como erosdo em lencol, caracterizada por um fluxo superficial ndo
concentrado, que retira finas camadas de solo uniformemente e (b) perda de massa. Os
depdsitos formados pelo primeiro grupo sao referidos como depdsitos coluviais.

Na auséncia de indicadores macroscopicas, de material transportado ou
deslocado de encostas, ainda podem ser reconhecidos por um numero de caracteristicas
micromorfoldgicas. Contudo, diferentes processos de vertente podem gerar microféacies
semelhantes e, por conseguinte, é necessario a utilizacdo de critérios macroscopicos,
microscopicos e granulométricos para um diagnéstico confiavel dos sedimentos
estudados (BERTRAN & TEXIER, 1999 apud MUCHER et al. 2010, p. 37). Além
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disso, 0s processos pés-deposicionais podem alterar profundamente microestruturas

originais e, assim, complicar seriamente a analise dos depdsitos.

A micromorfologia dos solos € uma ferramenta confidvel para caracterizar e
distinguir solos in situ de materiais transportados e materiais afectados por processos
poOs-deposicionais, fornecendo, portanto, informacdes relevantes para a reconstrucao das

condicGes paleoclimaticas.

A primeira questdo que se coloca quando se estuda material pedoldgico em
encostas é se o material € in situ ou translocado. Uma serie de caracteristicas
macroscopicas pode ser Util para estabelecer a presenca deste material, tais como
estratificacdo, repeticdes da mesma sequéncia de horizontes do solo que se sobrepdem

uns aos outros e veios de pedra.

Na auséncia destas caracteristicas, o material deslocado ou translocado pode
ainda ser reconhecido pela presenca de certas caracteristicas micromorfoldgicas que sdo
ausentes em materiais in situ, como por exemplo fragmentos de fei¢cGes pedoldgicas
(cutds, crostas), nodulos ferruginosos com fronteiras nitidas, fragmentos de raizes
orientadas horizontalmente, agregados arredondados compostos de material proveniente
de outros horizontes, materiais antropogénicos, fragmentos de rocha nitidamente
delimitados e em sua maioria subarredondados. No entanto, segundo Mdcher et al.
(2010), a presenca de apenas uma das caracteristicas acima mencionadas,

frequentemente, ndo é suficiente para indicar a translocacao.

Originalmente, a micromorfologia do solo foi utilizada para estudar solos
modernos. Duas vertentes importantes da investigacdo tém evoluido. A primeira é a
investigacdo de paleosolos com o intuito de estudar o desenvolvimento de paisagens
regionais e as mudancas climaticas. A outra é o estudo de paleosolos do Holoceno
focando tanto em interpretacfes locais quanto regionais da influéncia humana sobre
apedogénese (MACPHAIL & GOLDBERG, 1995 apud SAGEIDET, 2000, p. 22).

A analise micromorfologica é hoje o método mais confiavel para identificar e
compreender 0s processos envolvidos na formacdo do solo. Tanto 0s processos

produzidos pela natureza, quanto os induzidos por impacto humano.
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Tendo em vista a bibliografia consultada sobre os sitios arqueoldgicos Toca do

Baixdo do Perna | (Perna I) e Toca da Ema do Sitio do Bras | (Ema 1), assim como

da geologia e geomorfologia do PNSC e seu entorno, levando em consideragéo todas as

suas caracteristicas fisicas e ambientais, bem como o arcabouco tedrico relacionado a

Micromorfologia de solos expostos neste capitulo, propde-se aqui os objetivos gerais e

especificos do presente trabalho:

Obijetivos gerais:

» ldentificar os principais processos e fases ligadas a génese dos depdsitos

sedimentares relacionados as rochas suporte dos abrigos dos dois sitios
arqueoldgicos, por meio de analise microscopica das amostras de solo
indeformadas (Micromorfologia) coletadas em ambos os sitios, identificando e
descrevendo os constituintes mais relevantes para tal, bem como a posterior
interpretacdo dos mesmos para poder hierarquiza-los e correlaciona-los;

Comparar 0s constituintes das rochas suporte dos abrigos analisados
microscopicamente através de laminas petrogréaficas, com os constituintes da
micromorfologia dos solos, com o intuito de poder identificar a proveniéncia dos

sedimentos, assim como as alteracdes pds-deposicionais ocorridas;

Objetivos especificos:

Identificar as diferencas e semelhangas entre as laminas;

Correlacionar os dados granulométricos com a micromorfologia, a fim de
perceber se a metodologia utilizada € funcional;

Tentar identificar as mudancas climéticas ocorridas durante a formacdo dos
depdsitos;

Utilizacdo dos dados para comparacdo e/ou para a construcdo de um banco de

dados, de forma a contribuir para a descricdo de depdsitos semelhantes;
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5. Materiais e Métodos

5.1. Sondagens

Proximo aos sitios supracitados foram feitas sondagens com profundidade
méaximas e suficientes para observacdo, compreensdo e descricdo da coluna
estratigrafica, de forma a permitir a coleta de amostras de solo ndo perturbado, para fins
de analise micromorfologica, assim como de sedimentos ndo consolidados para
granulometria. Neste caso as sondagens foram feitas seguindo o proposto por Castro
(2008), onde a escolha do local acompanha uma logica, para que a investigacao possa
responder as questdes abordadas, uma vez que que o plano de amostragem deriva das

observagdes em campo. (Fig. 12)

As metodologias usadas nas sondagens foram as mesmas em ambos 0s sitios,
com area escavada de 2m2 e decapagens de 10 em 10 centimetros, respeitando as
camadas seguintes e coletando amostras de sedimento em quatro pontos de cada
decapagem, de forma a obter amostras mais representativas do solo para fins
granulométricos.

No Perna | a sondagem foi feita cerca de 10 metros a frente do abrigo, com as
coordenadas WGS 84 (42°36'46,52"W; 8°50'31,45"S) e com até os 300 centimetros de

profundidade, correspondendo a area central do estreito vale e de maior deposicéo.

No Ema I, a sondagem foi feita a aproximadamente 50 metros do abrigo e com
um desnivel de cerca de 15 metros do mesmo, coordenadas WGS 84 (42°35'15,156"W;
8°51'36,094"S), profundidade de 300 centimetros, corresponde ao pedimento, zona de
maior deposicdo em relacdo ao abrigo.

32



8300°S

Legenda

e Sondagens

Area do Parque

8500°8

Figura 12 — Local das duas sondagens Pernal e Ema | (extraido de CAMPOS, 2015)

5.2. Amostragem, impregnagdo, equipamentos e preparacao das laminas de

solo néo perturbado
5.2.1. Amostragem, coleta e manuseio

O principio basico de trabalho da micromorfologia, de acordo com Courty et al.
(1989), € estudar amostras orientadas indeformadas, consequentemente o objetivo
principal na amostragem é preservar a organizacdo original e a integridade do material a

ser estudado.

O método originalmente proposto por Kubiena (1938), citado por Castro (2008),
utiliza caixas metalicas com o fundo e a tampa removiveis, denominadas como (Caixas
de Kubiena), todavia, a adocdo de outros métodos de recolha podem ser utilizados, uma
vez que a embalagem deve impedir que a amostra sofra qualquer tipo de deturbacé&o.
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Uma vez determinados os locais de interesse dos perfis (horizonte, transicdo e
feicdo pedoldgica), selecionou-se nas paredes as areas a serem amostradas (superficies
previamente limpas e relativamente planas), em dimensdes um pouco maiores que as
caixas de coleta. Em seguida as faces do bloco foram cuidadosamente esculpidas com
uma faca, aprofundando lentamente, até a acomodacdo completa, para que o
desprendimento ocorra. A orientacdo, numero da amostra, profundidade e nome do sitio
foram imediatamente apontados nas caixas apds cada desprendimento. Para uma melhor
acomodacdo e transporte foi utilizado algoddo nos vazios das caixas. Os materiais a
serem empregados e as técnicas de coleta de solos variam de acordo com o tipo de solo

a ser amostrado. (Fig. 13a, b)

Figura 13 — a) Recolha de amostra para micromorfologia; b) acomodacéo da amostra em caixa de coleta. (arquivo
pessoal)

N&o ha um critério absoluto para definir a amostragem, e por isso é sempre
desejavel ter em mente que materiais de solos ocorrem em heterogeneidade e em
descontinuidade, desta forma foram escolhidos os seguintes critérios: coleta em
horizontes especificos, quando bem significativos ou extensos; nas transi¢des entre
horizontes; pontos representativos (nédulos, concrecdes, concentracdo de carvdo, entre

outros).

Neste sentido, as 5 amostras indeformadas de solo coletadas na sondagem do
Perna | correspondem as profundidades de 15 centimetros, 50 centimetros, 90
centimetros, 150 centimetros e 220 centimetros, ao passo que as 3 amostras coletadas do
Ema | correspondem as profundidades de 25 centimetros, 100 centimetros e 270

centimetros.
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5.2.2. Impregnacao

No que se refere & preparacdo das amostras, o primeiro passo a ser seguido € a
secagem das amostras. Para tanto, foram colocadas em estufa com temperatura média de
45°C com a porta aberta. Uma vez que as amostras sdo provenientes do semiarido
brasileiro e que na época das coletas a precipitacdo ndo ocorria a cerca de 3 anos, 0

tempo de secagem ndo ultrapassou 2 dias.

ApoGs a secagem as amostras foram acomodadas em 2 caixas de plastico com a
capacidade de 7 litros cada. Um esquema de referéncia foi feito previamente para que a
localizagdo das amostras fosse possivel apds a impregnacdo, uma vez que ndo mais
estavam dentro das caixas de coleta com as indicacdes de orientacdo, nimero da

amostra, profundidade e nome do sitio.

Para a confeccdo das ldminas € necessario que o material fridvel seja
suficientemente endurecido para poder ser cortado e polido. Tal condicdo pode
ser obtida mediante a impregnacdo das amostras com resinas plasticas nédo

expansiveis de poliéster, epoxi, ou vernizes. (CASTRO, 2008)

As proporcdes entre os ingredientes necessarios para a impregnacdo em cada

caixa foram as seguintes:

» Duas partes de resina de poliéster ndo acelerada (4,5 litros) para uma parte de
monomero de estireno (2,25 litros), totalizando 6,75 litros;
» 12 ml de catalisador Peroxol (peréxido metil-etil-cetona);

» 2 gotas de acelerador de cobalto a 6%

Os ingredientes foram adicionados um a um em recipiente préprio na ordem
supracitada e misturados lentamente com um bastéo de vidro até o todo alcangar uma
cor amarelada. Foram utilizados os equipamentos de seguranca necessarios como
mascara de gas, 6culos de seguranca, avental e luvas resistentes as resinas, uma vez que

tais produtos sdo altamente toxicos.

N&ao havendo mais bolhas de ar, a mistura foi vertida lentamente para as caixas,
sem que pingassem diretamente sobre as amostras, até cobrir por completo as mesmas.

A seguir as caixas foram colocadas em uma estufa a vacuo (Fig. 14) para facilitar a
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ascensdo da resina por capilaridade nas amostras. As amostras permaneceram na estufa

durante 20 dias.

i

L&

Figura 14 — Estufa a vcuo onde as amostras permaneceram para ascencao da resina (arquivo pessoal)

5.2.3. Preparacgéo das laminas

A observacdo usando um microscopio Optico, de uma rocha ou solo
impregnados por resina sO é possivel se 0s elementos constituintes forem de uma
espessura suficientemente pequena para permitir a transmissdo do fluxo luminoso do
microscopio. Esta espessura também condiciona os matizes que possibilitam a
identificacdo de anisotropicos minerais e deve ser constante ao longo de toda a
superficie da lamina. A espessura padrdo é de 25um (quartzo branco-cinza).
Finalmente, a nitidez e brilho da imagem do microscopio estdo intimamente
relacionados a qualidade especular das duas faces da lamina. (GUILLRE, 1983, p. 2,

traducdo nossa)

Levando em consideracdo a fragilidade das amostras laminadas, deve-se
proteger a face posterior com uma lamina de vidro (l&mina de microscopio) mais
resistente para facilitar o manuseio e torna-lo um suporte rigido e transparente. E
também geralmente necessario proteger a face livre da amostra por uma segunda placa
de vidro, mais fino, chamado "laminulas™ ou “cobertura de vidro". Estes diferentes
elementos em conjunto constituem, em Ultima analise, a 1dmina delgada propriamente
dita.
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A cadeia operatoria para a fabricacdo de uma lamina delgada (Fig. 15, 16, 17),
segundo Guilloré (1983), é de comprimento variavel, dependendo do equipamento
disponivel e/ou do meétodo utilizado, entretanto, as dimensbes adotadas para este
trabalho foram de tamanho médio (70 x 130 mm). Independente da metodologia

aplicada cinco elos principais estdo sempre em ordem cronologica:

1) Corte laminar (plagueta) verticalmente orientado da amostra até atingir 5 mm de
espessura;

2) Aplanar uma face da plaqueta, utilizando serra diamantada;

3) Colagem da superficie aplanada em uma lamina de microscopio;

4) Desbastamento e polimento das plaquetas até atingirem espessura de +/- 30um
(neste estagio é necessario que o avanco seja feito com cautela, madximo de 1um

por vez;

5) Colagem da laminula.

Figura 16 — a) lamina de microscopio utilizada para colagem de plaqueta; b) desbastamento e polimento de plaqueta
até atingir cerca de 30um de espessura. (arquivo pessoal)
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Figura 17 — a) Colagem de plaquetas em laminas de microscopio; b) Colagem de laminulas nas plaquetas apos
desbhastamento. (arquivo pessoal)

5.2.4. Critérios para a descricdo micromorfologica

A descricdo micromorfoldgica, aqui elaborada, estd fundamentada na
metodologia sugerida por Bullock et al. (1985), em “Handbook for Soil Thin Section
Description”, onde 0 objetivo principal é a descricdo, ndo interpretacdo. Contudo, a
apresentacdo dos dados descritivos também serd feita de acordo com exemplos
propostos por Stoops (2003), em “Guidelines for Analysis and Description of Soil and
Regolith Thin Sections”.

Ao se classificar e descrever micromorfologicamente uma amostra de solo, €
preciso lembrar que as observages estardo ocorrendo em diferentes niveis hierarquicos
de estrutura (Fig. 18), faz-se necessario, portanto, estabelecer alguns critérios, quando
possiveis e/ou pertinentes ao objetivo do estudo, nomeadamente, Grau de Selecéo,
Dimensdo, Frequéncia, Variabilidade, Cor, Contraste e Nitidez, Forma, Grau de
Arredondamento, Rugosidade Superficial, Distribuicdo Relativa, Orientacdo, Textura,
Microestrutura, Pedalidade, Trama, Fundo Matricial, Poros, Esqueleto, Plasma, Fei¢bes
Pedoldgicas (Cutds, Pedotibulos, Glébulas, Cristalarias e finalmente, Excrementos),

lembrando que nem todos os itens acima poderéo estar presentes na descricao.

Se o material for pédico, deve-se partir dos agregados terciarios até atingir os
primarios ou elementares e seus constituintes. Agregados terciarios podem ser
constituidos tanto de agregados secundarios quanto de poros e de feigGes
pedologicas interagregados, essas Ultimas podendo ser constituidas de fundo
matricial e outras feicOes pedologicas nelas embutidas, e assim sucessivamente.
Ja o nivel priméario ou elementar se constitui do fundo matricial e de feicdes
pedoldgicas intra-agregados. (CASTRO, 2008)
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Agregado secundario
Fundo matricial
(Poros interagregados)
Feigoes pedologicas
interagregadas

Agregado secundario

Agregado primario ou
elementar

Fundo matricial
(Poros interagregados)

Feicdes pedologicas
interagregadas

Agregado primario ou
elementar

Fundo matricial
(Poros intra-agregados,
esqueleto e
plasma)

Feigdes pedolégicas
intra-agregadas

Estruturas plasmicas

Figura 18 - Niveis hierdrquicos de estrutura (extraido e adaptado de CASTRO, 2008).

De acordo com Bullock et al. (1985), o grau de selecdo representa a
participagdo relativa entre as fragOes presentes na amostra, a dimenséo classifica as
particulas unitarias quanto a dimensdo, a frequéncia refere-se a abundancia de
determinada fracdo no campo visual observado e a variabilidade avalia o grau de

diferenciacdo entre individuos da mesma classe. (Fig. 19)

Grau de sele¢ao
Classificagdo Presenga
Perfeitamente selecionado S6 uma fragdo presente
Bem selecionado 5-10 % de outras fracdes presentes
Moderadamente selecionado | 10 — 30 % de outras fragdes presentes
Pobremente selecionado Néo ha fracéo dominante
Mal selecionado Grande variedade de fragdes
Dimensdo Freqiiéncia
Classificagdo i Classificaga o]
Cascalho 20.000 - 2.000 ym Muito dominante >70%
Areia muito grossa| 2.000 — 1.000 pm Dominante 50-70%
Areia grossa 1.000 - 500 pm Comum 30-50%
Areia média 500 - 200 ym Frequente 15-30%
Areia fina 200 - 100 ym Baixa 5-15%
Areia muito fina 100 - 50 ym Muito baixa <5%
Silte 50-2pm
Argila <2um
Variabilidade
Classificagdo Caracteristicas
Baixa Diferengas fracas entre individuos da mesma classe.
i Dil 13 ; numa : istica, ou fracas em muitas
caracteristicas, entre individuos da mesma classe.
T Diferencas fortes numa caracteristica, moderadas em varias, ou fracas
em muitas caracteristicas, entre individuos da mesma classe.

Figura 19 — A figura apresenta os grais de selecdo, as dimensdes, a frequéncia e a variabilidade dos componentes de
uma lamina (extraido e adaptado de CASTRO, 2008).
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A classificacdo do contraste e da nitidez dependerd do aumento Optico

empregado e da iluminacdo, planar (PPL) ou polarizada (XPL).

O contraste € classificado consoante a sua distingdo em termos de cor, arranjo,
birrefringéncia ou outras caracteristicas morfoldgicas, enquanto a nitidez se associa

com a dimensdo da zona de transi¢do entre o constituinte e seu entorno. (Fig. 20)

Contraste
Classificacao Caracteristicas
Proeminente Individuo claramente distinto do entorno pela cor, arranjo,
(forte) bimefringéncia, ou outra caracteristica morfolégica.
Distinto Individuo distinto do entomo, mas com certas caracteristicas
(moderado) morfologicas em comum.
Fraco Individuo diferindo pouco do entorno pela cor, amranjo,
birrefringéncia, ou outra caracteristica morfologica.
Nitidez
Classificacao Caracteristicas
Nitido Separacéo evidente ou abrupta entre cor e/ou distribui¢do.
Claro Zona de transicio menor que 60 pm entre cor efou distribuicio.
Difuso Zona de transi¢do maior que 60 pm entre cor efou distribuicdo.

Figura 20 — A figura apresenta as classificagfes dos componentes segundo contraste e nitidez (extraido e adaptado de
CASTRO, 2008).

A classificacdo da forma pode ser dividida em classes e tipos, uma vez que se
deve considerar a tridimensionalidade do constituinte, todavia o campo visual em
estudo se caracteriza como bidimensional, existindo a necessidade de inferéncia da

forma volumétrica a partir da imagem em plano. (Fig. 21)

Classe Placoide Classe Equidimensional

! o
B o

Grumos e globulos

Laminas Lentes Poliedros Cilindros curtos

Classe Alongada

A

ee
0 S

Classe Tri

Bastdes

- =7

W -
T2,

Prismas Vermiculos Fibras Agulhas

Figura 21 — Classes e tipos de formas mais comuns (extraido de CASTRO, 2008).
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O grau de arredondamento trata da caracteristica superficial relacionada a

agudeza dos cantos, enquanto a rugosidade superficial remete a aspereza da superficie
do constituinte. (Fig. 22)

Forma Classificacao Caracteristicas Geral:

Angular Facetas com vértices agudos

Rugosa Ondulada Alisada

Subangular Facetas com vértices arredondados Detathage.

& &

Subarredondado Curvas intercaladas a facetas QE‘
SN S
Serrilhada
éf@@ Arredondado Curvaturas nao concordantes
&
% Bem arredondado Curvaturas concordantes 2

Digitada

Figura 22 — a) Cassificacdo segundo grau de arredondamento; b) Classificacéo segundo a rugosidade superficial.
(extraido de CASTRO, 2008).

A classificacdo da distribuicdo relativa (posicao de individuos semelhantes em
relacdo a individuos diferentes) mais utilizada atualmente (Fig. 23) € a de Stoops &
Jongerius (1975), citado por Bullock et al. (1985) e é a seguinte:

» Monica: distribuicdo onde as particulas em geral pertencem a um s6 grupo de
tamanho e tipo de material.

» Enéulica: distribuicdo onde os agregados de material fino apresentam-se
dissociados do esqueleto, dispersos nos poros, mas sem preenché-los.

» Gefurica: distribuicdo onde as unidades maiores apresentam-se parcialmente
ligadas entre si por pontes de material bem mais fino.

» Quitbnica: distribuicdo onde as particulas maiores apresentam-se envolvidas por
peliculas de material mais fino.

» Porfirica: distribuicdo onde as particulas maiores distribuem-se numa matriz de

material bem mais fino. Pode ser: aberta, fechada, fragmentada, cavitaria, etc.

Em solos com material agregado, os proprios agregados sdo descritos juntamente
com os poros (Fig. 24) entre e dentro dos mesmos. Em solos com material n&o-
agregado a microestrutura é descrita pelo padrdo dos poros presentes. Vinte e dois
tipos de microestrutura sao definidos por Bullock et al. (1985). (Fig. 25)
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Figura 23 — Tipos de destribuigdo relativa (extraido de CASTRO, 2008).

FORMAS PRINCIPAIS

Inter g ranulares (de empilhamento)

Sinples Complexos

Cavidades

Vesiculas Canais Camaras (alvéolos)

Juntas Obliquos Rachaduras

Figura 24 — Formas principais dos poros (extraido de CASTRO, 2008).
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Tipos Descrigao
s akiies Gréaos guase inteiramente de fragdo areia; pouco ou nenhum material fino nos espagos intergranulares; graos
P igualmente soltos ou se tocando apenas parcialmente.
Gréos com pontes | Gréos quase inteiramente de frag&o areia, unidos por pontes de material fino, geralmente argila.

Graos com peliculas

Graos quase inteiramente de fragio areia, a maioria deles revestida por material fino.

Microagregados
intergranulares

Graos quase inteiramente de fragéo areia, entre os quais ha microagregados de material fino.

Poros vesiculares

Graos quase inteiramente de fragdo areia; ha numerosas vesiculas em acréscimo aos poros dos aglomerados

intergranulares elementares comuns,
Canais Gréos quase inteiramente de fracdo areia, em meio aos quais hé um sistema de canais, em agéscimo aos
intergranulares poros dos aglomerados elementares comuns.
Griios coracios Gréos quase inteiramente de fragdo areia, a maioria dos quais coligados, de modo que o padrio dos poros
AL apresenta-se dominantemente intergranular fechado.
Cavitéria Nenhum agregado separado. Massa fragmentada por dispersdo, mas com cavidades ndo interconectadas;
canais e cAmaras ocasionais.
Esponjosa Agregados esparsos ou nenhum. Muitos poros fortemente interconectados.
Com canais Nenhum agregado separado; os poros dominantes s&o canais.
Com cAmaras Nenhum agregado separado, os poros dominantes s&o camaras.
Vesicular Nenhum agregado separado; 0s poros dominantes séo vesiculas,
GiGvbsa Agregados mais ou menos arredondados, com faces rugosas e ndo ajustadas entre si. Interior dos agregados
pode ser composto de pequenos granulos mais ou menos unidos.
Granilar Granulos separados dentro de um pacote poroso, @ ndo ajustados entre si (arredondados). Contém poucos

poros ou unidades menores reconheciveis no seu interior.

Blocos subangulares

Agregados separados por poros planares nitidos, em todos ou na maioria dos lados. Cavidades e pequenos
canais ocomem freqientemente dentro dos agregados, os quais podem conter grupos de grumos parcialmente
unidos. Faces dos agregados bem acomodadas.

Agregados separados por poucos poros, compondo um intrincado sistema de fendas e fissuras, possuem

Blocos angulares arestas angulares nomalmente acomodadas entre si,
e Pilhas de agregados em geral alongadas horizontalmente e separadas por poros planares. Poros interiores
irregulares.
Prismética (Vista apenas em segdes delgadas "‘mamute”), O material sélido & dividido em prismas separados por poros
planares verticalmente alinhados. Faces dos prismas acomodados entre si.
Eissurada Poucos agregados que, quando presentes, sdo completamente separados, poros planares muito
interconectados.
Fendida Agregados ndo completamente separados. Material denso, exceto pela presenga de poucos poros planares e
canais ocasionais.,
Maciga Agregados ndo separados e poucos poros que, quando presentes, sdo bem visiveis,
Complexa Mistura de dois ou mais tipos de estrutura. Termmos combinados podem ser usados para caracteriza-la.

Figura 25 — Tipos principais de microestrutura (extraido de CASTRO, 2008).
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As feicdes pedolodgicas sdo separadas em 6 géneros, segundo Bullock et al.
(1985) (Fig. 26):

>

Texturais: concentragdo de fracdo granulométrica, como por exemplo
capeamento de silte sobre gréos;

De deplecdo: associadas com a perda de compostos quimicos com
relacdo a zonas adjacentes, como perda ao redor de poros ou pequeno
cortex de alteracao;

Cristalinas: compostas por cristais, sendo deduzido a partir de suas
propriedades épticas;

Amorfas ou criptocristalinas: sdo isotropicas sob nicdis cruzados (XPL),
exceto para inclusbes de compostos organicos e/ou minerais
birrefringentes;

De trama: diferenciam-se do material adjacente apenas pelo padrdo de
trama;

De excrementos: associadas com excrementos de animais no solo.

4. Amorfas ou 6. De excrementos
criptocristalinas

[] P
Poro Material grosseiro  Material fino Material fino Cristais Amorfos
(areia) (silte) (plasma) distinguiveis

Figura 26 — Géneros de feicOes pedoldgicas (extraido de CASTRO, 2008).

Contudo, as feices pedoldgicas também podem ser divididas em grupos e tipos

hierarquizados em funcdo de suas relacGes com as superficies adjacentes de poros, graos

e agregados, segundo Bullock et al. (1985) e segundo Brewer (1964), citado por Castro

(2008). Na descricdo aqui detalhada foram utilizados os dois modelos. (Fig. 27)
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Relagbes com superficies Grupos Tipos Grupos Tipos
Tiogs De agregados
Crescentes
Canais
3 D to
Cutls, e capeament
hipocutis & De ligagio Y De poros Planares
i B Cutas
sicutis
o Pendentes Nomais
De agragados, poros & grios Micropans Simpls
Crostas De graos
Englobados (integrados)
Completos ' nglobados (integrados)
Densas Neocutis
Incamplelos Subcutis
’ ’ Quasicutis
Continuos
Soitos Granotibulos
Descontinuos
Agrotibulos
Cristais e
crescimento intercristaline Estriotubulos
Tipicos Isotiibulos
Concéntricos Nodulos
Nucléicos Concmaas
Geddicos N
Simples
Septaricos 3 Pédodos
Glebulas Compostos
Nodulos Digitados
Nio relacionadas Septénas
Disjuntivos
Halos
Pseudomorficos
Papulas
Halos
: Tubulares
Ameboidais
Cavitaras
Compostos .
e Cristalarias
Simples Foliares
Intercalagdes Semihadas Intercalares {dispersas)
Intercaladas Excramentos

Figura 27 — a) FeicOes pedoldgicas segundo Bulloock et al. (1985); b) Fei¢des pedoldgicas segundo Brewer (1964).
(extraido e adaptado de CASTRO, 2008).

5.3. Léaminas delgadas de rocha

A confecgdo das laminas delgadas de rocha foi feita com o intuito de tentar
identificar e comparar constituintes que possivelmente também estariam identificados
nos depositos/collvios, uma vez que a provavel proveniéncia dos mesmos nos depdsitos
em questdo é oriunda da desagregacdo das proprias rochas suporte dos abrigos dos dois
sitios, devido a acdo da gravidade.

5.3.1. Amostragem

Os fragmentos de rocha foram coletados dos abrigos dos dois sitios estudados,
totalizando 6 amostras, 3 do Perna I (rocha 08, rocha 10 e rocha 11) e 3 do Ema I (rocha

02, rocha 03 e rocha 04) (Fig. 28, 29), provenientes dos tetos dos abrigos.
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Figura 28 — Locais de coleta das amostras de rocha do abrigo do Perna I (extraido e adaptado de CAMPQOS, 2015).
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Figura 29 — Locais de coleta das amostras de rocha do abrigo do Ema | (extraido e adaptado FUMDHAM)

5.3.2. Impregnacao e preparagao

Para a confeccdo das laminas de rocha a metodologia aplicada é praticamente a
mesma da aplicada para a confeccdo das laminas delgadas de solo, todavia as dimensdes

séo reduzidas (30 x 40mm).
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5.4. Granulometria

A andlise das amostras de sedimento das duas sondagens foi feita através da
utilizacdo do Malvern Mastersizer 2000, analisador de dimensdo de particulas. Este
aparelho foi concebido para medir o tamanho de particulas ou, mais especificamente, a

distribuicdo de fracdes diferentes dentro de uma amostra. (Fig. 30)

Existem muitas teorias e modelos modernos que podem ser usados para analise
do tamanho de particulas. Uma das teorias mais simples é utilizada a partir do Modelo
de Fraunhofer. Este modelo pode prever o padrdo de dispersao que é criado quando um
disco sélido, opaco de um tamanho conhecido passa através de um feixe de laser. Este

modelo é satisfatorio para algumas particulas mas ndo descreve exatamente a disperséo.

Muito poucas particulas tém a forma de disco e a maioria das particulas séo
transparentes. A teoria mais aceita prevé com precisdo o comportamento da dispersao

da luz para todos materiais, sob todas as condi¢des e € conhecida como a teoria de Mie.

A Teoria Mie foi desenvolvida para prever a forma como a luz € dispersa pelas
particulas esféricas e trata a maneira como a luz passa, ou é absorvida pela particula.
Esta teoria € mais precisa, mas faz presumir que o usuario saiba das informacGes

especificas sobre a particula, tal como o seu indice de refraccao e a sua absorcao.

O ponto-chave sobre estas teorias € que, se 0 tamanho da particula e outros
detalhes sobre sua estrutura sdo conhecidos, a forma como ela ira dispersar a luz pode
ser prevista com precisdo. Cada tamanho de particula terd seu proprio padrdo de
dispersdo caracteristica, como uma impresséo digital, que € diferente de qualquer outro

tamanho de particula.

Dessa forma o Mastersizer funciona consoante as teorias acima, utilizando um
banco Optico para capturar o padrdo de dispersdo real a partir de um campo de
particulas. Em seguida calcula o tamanho das particulas que criaram tal padrdo. Existem

trés procedimentos distintos para medir uma amostra no Mastersizer:

1) A amostra € preparada e dispersa para a concentragcdo correcta e em
seguida enviada para o banco oOptico. A preparacdo da amostra € a etapa
mais importante para fazer uma medic¢do. Lembrando que se a amostra é

mal preparada (ndo é representativa ou mal dispersa) os dados base serdo
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incorretos; nenhuma quantidade de analise desses dados dard uma
resposta correta.

2) Captura do padréo de disperséo da amostra preparada, conhecida como a
"medicdo”. Esta € a funcdo do banco optico. O conjunto de detectores
dentro do banco dptico é constituido por muitos detectores individuais.
Cada detector capta a disperséo de luz a partir de uma faixa particular de

angulos.

Cada barra no histograma representa a dispersdo da luz a partir de um dos
detectores (conhecidas como canal). O conjunto de detectores efetua uma captura
instantanea (“snapshot”) do padrao de dispersao. Obviamente este “snapshot” so captura
0 padrdo de dispersdo das particulas que estdo passando atraves do feixe analisador
naquele momento especifico. Apenas um ‘“snapshot” ndo poderia gerar uma leitura
representativa do padrdo de dispersdo. Para corrigir isso o Mastersizer tira muitos
“snapshots” (conhecidos como “snaps”) e calcula as médias dos resultados.
Normalmente mais de 2000 “snaps” sdo feitas para cada medi¢dao, sendo que cada

“snap” leva 1 microssegundo.

3) Uma vez que a medicdo esta completa, os dados brutos sdo analisados a
partir do Software Malvern, usando uma das teorias acima mencionadas.
Uma vez os dados analisados, a informacdo pode ser exibida de varios
modos (graficos da distribuicdo das fracOes, tabelas com as percentagens

volumétricas de cada fracgdo, etc).

A analise os dados de medicdo nédo altera permanentemente 0s mesmos, uma vez
que podem ser reanalisados utilizando métodos diferentes repetidas vezes. O software

faz uma medicéo e entdo analisa os dados automaticamente.
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Figura 30 - Analisador de dimensao de particulas Malvern Mastersizer 2000 (arquivo pessoal).

6. Resultados

6.1. Pernal

Da sondagem Perna I, como ja referido anteriormente, foram coletadas
amostras para micromorfologia que resultaram na confec¢do de 5 laminas (Fig. 31a, b,
¢, d, e) As mesmas foram descritas em uma ordem que vai da base do perfil para o topo,
sendo a primeira lamina Perna 1/220cm, seguida da Perna 1/150cm e assim

sucessivamente.

, |RERMA T 90c Sondaga! |Pii AL 150 Sowrned | RERMAT 220w BeTued

Figura 31 — a) Lamina Pernal/15cm; b) Lamina Pernal/50cm; c) Lamina Pernal/90cm; d) Lamina Pernal/150cm; €)
Lamina Pernal/220cm.
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Perna 1/220cm
Grau de selecdo: a participacdo relativa entre as fracOes presentes na amostra

varia de pobremente selecionado a mal selecionado, contudo, em raras porgoes
da secdo podemos observar material moderadamente selecionado (10 — 30% de
outras fracGes presentes). De modo geral a amostra ndo apresenta fragdes
dominantes.

Dimenséo: os gréos raramente ultrapassam os 2mm, sendo que em sua maior
parte giram em torno de 1mm a 50um (vai de areia muito fina a muito grossa).
Frequéncia: Quartzo muito dominante, acima de 70%.

Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que

as caracteristicas morfologicas e as cores podem ser claramente distintas entre os
individuos. A nitidez, portanto, pode ser classificada como nitida de uma forma
geral.

Forma: a forma varia entre blocos, provavelmente mais comuns, poliedros e

placas.

Grau de arredondamento: pode-se considerar que grdos angulares e subangulares
tém participagdo dominante na secdo, todavia, pontualmente observa-se graos
subarredondados e arredondados.

Rugosidade superficial: a maioria dos graos possui superficie ondulada para

alisada, com incidéncias pontuais de superficie rugosa.

Distribuicdo relativa: em sua grande maioria Porfirica fechada, tendendo em
alguns casos, para Porfirica aberta.

Microestrutura: Complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) —
Grdos com pontes — Microagregados intergranulares — Graos com peliculas.
Poros: os poros ndo excedem 10% da lamina e podem ser identificados na
mesma como intergranulares simples e complexos, vesiculas (ndo ultrapassam
2mm), planares, cavidades e canais (raizes).

FeicBes pedologicas: a ld&mina em questdo apresenta variados tipos de fei¢Ges

pedologicas como cutds argilosos de iluviacdo associados a poros e grdos
(crescentes, de capeamento, pendente, de ligacdo) e se constituem de argila
misturada com o6xidos e hidroxidos de ferro (Ferri-argilas). Observa-se também

feicdes pedologicas de trama, amorfas, pedotibulos.
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Figura 32 - a) Distribuicéo relativa Porfirica fechada, com ferri-argilds na parte inferior devido a iluviagdo de material
transportado, PPL; b) Mesma microfoto, XPL, com ferri-argilds com extin¢éo nitida.
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Figura 33 - a) Ferri-argilds de canal, com segregacdes pOs-deposicionais incipientes de Fe com pouca
microlaminagdo, PPL; b) Mesma microfoto, XPL, com ferri-argilds com extincéo nitida.
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Figura 34 - a) Distribuicdo relativa Porfirica fechada, com pedotubulo com preenchimento solto e descontinuo, PPL;
b) Acumulagdo de 6xidos de Fe, PPL.

51



Figura 35 - a) Forte presenca de ferri-argilds de iluviagdo bastante microlaminados e com microfissuragdes, tanto
tipicos, quanto crescentes, PPL; b) Mesma microfoto, XPL, com ferri-argilds com extingao nitida.

R . N a0 S :
Figura 36 - a) Ferri-argila de iluviacdo do tipo crescente, bastante marcado de microlaminagdo, com segregacédo pos-
deposicional de material mais grosseiro e microfissuragdo, PPL; b) Nédulo ferruginoso tipico, bem arredondado,
evidenciando seu transporte, PPL.

Pernal/150cm

» Grau de selecdo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

» Dimensao: as dimensdes variam de 1000mm - 500um (areia grossa) até 200um -
100 pm (areia fina).

» Frequéncia: quartzo muito dominante > 70%.

» Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

» Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que

as caracteristicas morfologicas e as cores podem ser claramente distintas entre 0s
individuos, enquanto a nitidez pode ser classificada como nitida.

» Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

» Grau de arredondamento: grdos angulares e subangulares tém participacédo

dominante na secdo, todavia, pontualmente observa-se gréos subarredondados e
arredondados.
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» Rugosidade superficial: varia de ondulada a alisada, sendo que em casos

especificos pode-se considerar como rugosa.
> Distribuicdo relativa: na maioria dos casos é Porfirica fechada, entretanto,

diferentemente da lamina descrita anteriormente, esta apresenta zonas de
transicdo Porfiro-enaulica e Porfiro-gefdrica.

» Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Gréos

com pontes - Microagregados intergranulares - Grdos com peliculas.

» Poros: ndo excedem 20% da lamina. Sdo eles, na sua grande maioria,
intergranulares simples e complexos, em poucos casos planares (fissuras), e
canais.

» FeicBes pedoldgicas: presenca marcante de cutds argilosos de iluviacdo

associados a poros e graos dos tipos tipico, crescente, de capeamento, pendente e

de ligacdo, sendo que se constituem de argila misturada com 6xidos e hidréxidos

de ferro (Ferri-argil&s). Presenca marcante de nddulos ferruginosos.

Figura 37 - a) Secdo da lamina com distribuigdo relativa Endulica. Presenca de nédulo ferruginoso, PPL; b) Secéo da
lamina com distribui¢do Enaulica.
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Figura 38 - a) Secdo com distribuicdo relativa porfirica e com ferrds de ligacdo, PPL; b) Ferras, PPL.
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Figura 40 - a) Nodulo ferruginoso arredondado em meio a matriz Porfirica, PPL; b) Ferri-argild com extingdo cruzada
nitida, XPL.

Pernal/90cm

Grau de selecdo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

Dimensdo: os graos variam de 50um a 2000mm (areia muito fina a muito
grossa).

Frequéncia: quartzo muito dominante, acima de 70%.

Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que

as caracteristicas morfoldgicas e as cores podem ser claramente distintas entre os
individuos, enquanto a nitidez pode ser classificada como nitida.
Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

Grau de arredondamento: grdos angulares e subangulares.

Rugosidade superficial: varia de ondulada a alisada, sendo que em casos

especificos pode-se considerar como rugosa.
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> Distribuicdo relativa: Porfirica fechada, tendendo em algumas seccdes da lamina

para Porfiro-enaulica e Porfiro-gefurica.
» Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Gréos

com pontes - Microagregados intergranulares - Graos com peliculas.
» Poros: ndo excedem 20% da lamina. Sua classificacdo morfologica varia entre
intergranulares simples e complexos, cavidades e canais.

> FeicBes pedoldgicas: cutds argilosos de iluviacdo associados a poros e grdos dos

tipos tipico, crescente, de ligacdo, sendo que se constituem de argila misturada

com oOxidos e hidroxidos de ferro (Ferri-argilas). Presenca marcante de nodulos

ferruginosos.
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Figura 41 - a) Distribuigdo relativa Porfirico-enaulica, com grdos de quartzo com cerca de 2mm, PPL; b) Presenca de
grande canal com restos de raiz, PPL.
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Figura 42 - a) Ferri-argilas de iluviagdo do tipo crescente, microlaminacéo e microfissuracéo, PPL; b) Ferri-argilas de
ligacéo, PPL.

55



Pernal/50cm

Grau de selecdo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

Dimensdo: os graos variam de 50um a 2000mm (areia muito fina a muito
grossa).

Frequéncia: quartzo muito dominante, acima de 70%.

Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

Contraste e nitidez: em alguns casos 0 contraste pode ser considerado como

distinto (moderado), j& que certos individuos sdo distintos do entorno, mas com
certas caracteristicas morfologicas em comum. Zonas de transicdo maiores que
60um (difusas) séo raras e pontuais. A nitidez, portanto, pode ser classificada
como clara de uma forma geral.

Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

Grau de arredondamento: graos angulares e subangulares em geral, entretanto a

presenca de graos subarredondados e arredondados € maior nesta ldmina do que
nas descritas anteriormente.

Rugosidade superficial: varia de ondulada para rugosa.

Distribuicdo relativa: predominantemente Enaulica, tendendo em certas secdes
da lamina para Enaulico-gefurica.

Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Graos

com pontes - Microagregados intergranulares - Graos com peliculas.

Poros: no caso desta lamina a percentagem de poros é maior que nas anteriores,
girando em torno de 30%. Sédo eles intergranulares simples, em sua grande
maioria.

Feicdes pedoldgicas: o grau de iluviacdo nesta lamina € bem mais baixo que nas

laminas descritas anteriormente, contudo ainda pode-se observar a presenca de
cutas, assim como a de nédulos ferruginosos. Uma papula? foi identificada.

2“[

...] freqlientemente sdo fragmentos de cutéds deslocados por pedoturbacdo, e posteriormente

incorporados ao novo fundo matricial, podendo também ser reliquias sedimentares ou pedologicas
remanejadas, disseminadas e incorporadas ao fundo matricial [...]” (CASTRO, 2008, p. 118)
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Figura 43 - a)Distribuicdo relativa Enaulica, com nddulo ferruginoso com cerca de 2mm e arredondado, PPL; b)
Distribuicao relativa Enaulica, PPL.
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Figura 44 - a) Nodulo ferruginoso bem arredondado em meio a distribuicdo relativa Endulica, PPL; b) No6dulo
ferruginoso bem arredondado em meio a distribuicéo relativa Enaulica, PPL.
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Figura 45 - a) Papula, PPL; b) Papula, XPL.
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Pernal/15cm

» Grau de selecdo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

» Dimenséo: os grdos variam de 50pum a 2000mm (areia muito fina a muito
grossa).

» Frequéncia: quartzo muito dominante, acima de 70%.

» Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

» Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que

as caracteristicas morfologicas e as cores podem ser claramente distintas entre 0s
individuos, enquanto a nitidez pode ser classificada como nitida.
» Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

» Grau de arredondamento: grdos angulares e subangulares em geral, mas com a

presenca pontual de gréos subarredondados e arredondados.

» Rugosidade superficial: varia de ondulada para rugosa.

> Distribuicdo relativa: Porfirica fechada, mas pontualmente Gefurica.

» Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Graos

com pontes - Microagregados intergranulares - Graos com peliculas.
» Poros: ndo excedem 20% da lamina. Sua classificagdo morfologica varia entre
intergranulares simples e complexos, cavidades e canais.

> Feicbes pedolodgicas: cutas argilosos de iluviacdo associados a poros e grdos dos

tipos tipico, crescente, de capeamento, pendente e de ligacdo, sendo que se

constituem de argila misturada com dxidos e hidroxidos de ferro (Ferri-argilas).

Presenca de nddulos ferruginosos.

Figura 46 - a) Nodulo ferruginoso subangular, PPL; b) Ndodulo ferruginoso subangular, XPL.
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Figura 47 - a)Presenca de canal em meio a distribuicéo relativa Porfirica fechada, PPL; b) Presenca de canal em meio
a distribuigao relativa Porfirica fechada, XPL.

Figura 48 - a)Distribuicgao relativa pontualmente geftrica, PPL; b) Distribui¢do relativa pontualmente gefurica, XPL.
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6.2. Emal

Da sondagem Ema I, foram coletadas amostras para micromorfologia que
resultaram na confeccdo de 3 laminas (Fig. 49a, b, ¢). As mesmas foram descritas em
uma ordem que vai da base do perfil para o topo, sendo a primeira lamina Ema 1/270cm,
Ema 1/200cm e Ema 1/25cm.

EMA L Z5om Gondage L a0 1,00 Souccage !

Figura 49 - a) L&mina Emal/25cm; b) LAmina Emal/100cm; ¢) Lamina Emal/270cm

Emal/270cm

» Grau de selecdo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

» Dimensdo: os grdos variam de 50um a 2000mm (areia muito fina a muito
grossa).

» Frequéncia: quartzo muito dominante, acima de 70%.

» Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

> Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que

as caracteristicas morfoldgicas e as cores podem ser claramente distintas entre 0s
individuos, enquanto a nitidez pode ser classificada como nitida.

» Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

» Grau de arredondamento: grdos angulares e subangulares em geral, mas com a

presenca pontual de gréos subarredondados e arredondados.
» Rugosidade superficial: varia de ondulada a alisada, sendo que em casos

especificos pode-se considerar como rugosa.
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> Distribuicdo relativa: predominantemente Porfirica, tendendo pontualmente para

Endulica.

» Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Graos

com pontes - Microagregados intergranulares - Graos com peliculas.
» Poros: ndo excedem 10% da lamina. Nomeadamente intergranulares simples e
complexos, cavidades, canais e cAmaras.

> FeicBes pedoldgicas: cutds argilosos de iluviacdo associados a poros e grdos dos

tipos tipico, crescente, de capeamento e de ligacdo, sendo que se constituem de
argila misturada com oOxidos e hidréxidos de ferro (Ferri-argilds). Presenca

pontual de nédulos ferruginosos e papulas.

Figura 51 - a) Canal em meio a distribuicéo relativa Porfirica, PPL; b) Canal em meio a distribuicdo relativa Porfirica,
XPL.
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Figura 52 - a) Ferri-argilds com segregacdo pds-deposicional de ferro, com laminagdo, PPL; b) Ferri-argilds com
segregacdo pos-deposicional de ferro, com laminacéo, PPL.

Emal/100cm

Grau de selecéo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

Dimensdo: os grdos variam de 50um a 2000mm (areia muito fina a muito
grossa).

Frequéncia: quartzo muito dominante, acima de 70%.

Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos

constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que
as caracteristicas morfoldgicas e as cores podem ser claramente distintas entre 0s
individuos, enquanto a nitidez pode ser classificada como nitida.

Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

Grau de arredondamento: graos angulares e subangulares em geral, mas com a

presenca pontual de gréos subarredondados e arredondados.

Rugosidade superficial: varia de ondulada a alisada, sendo que em casos

especificos pode-se considerar como rugosa.

Distribuicdo relativa: a distribuicdo relativa desta lamina é bem variavel, ja que

pode-se observar secdes ora Porfirico-endulica, ora Porfirico-gefirica e
pontualmente Endulica.

Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Graos

com pontes - Microagregados intergranulares - Grdos com peliculas.
Pontualmente identificou-se uma microestrutura em Blocos subangulares,

mesmo a pedalidade sendo incipiente.
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» Poros: ndo excedem 20% da lamina. Nomeadamente intergranulares simples e
complexos e canais. Pontualmente identificou-se uma secdo que excede 40% de
poros, caracterizando a zona da distribuicéo relativa Enaulica.

> Feicbes pedoldgicas: o grau de iluviacdo nesta lamina € bem mais baixo que na

lamina descrita anteriormente, entretanto pode-se observar a presenca pontual de

cutas, assim como a de nddulos ferruginosos.

Figura 55 - a) Presenca de canal, PPL; b) XPL.
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Figura 57 - a) Distribuicéo relativa Endulica, PPL; b) Ferri-argilds com segregacéo pos-deposicional de Fe, PPL.

Emal/25cm

» Grau de selecéo: varia de pobremente selecionado para mal selecionado.

» Dimensdo: os grdos variam de 50um a 2000mm (areia muito fina a muito
grossa).

» Frequéncia: quartzo muito dominante, acima de 70%.

» Variabilidade: apesar de existir grande variedade nas dimensdes dos
constituintes, a diferenca entre individuos de mesma classe é média.

> Contraste e nitidez: o contraste pode ser considerado como proeminente, ja que

as caracteristicas morfoldgicas e as cores podem ser claramente distintas entre 0s
individuos, enquanto a nitidez pode ser classificada como nitida.
» Forma: a forma varia entre blocos, poliedros e placas.

» Grau de arredondamento: grdos angulares e subangulares em geral, mas com a

presenca pontual de gréos subarredondados e arredondados.
» Rugosidade superficial: varia de ondulada a alisada, sendo que em casos

especificos pode-se considerar como rugosa.
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> Distribuicdo relativa: predominantemente Enaulica, tendendo para uma

distribuicdo Gefurica.

» Microestrutura: complexa (mistura de 2 ou mais tipos de microestrutura) - Graos

com pontes - Microagregados intergranulares - Graos com peliculas.
» Poros: ndo excedem 30% da lamina. Nomeadamente intergranulares simples e
complexos e canais.

> FeicBes pedoldgicas: o grau de iluviacdo nesta Idmina é ainda menor que na

lamina anterior, entretanto pode-se observar a presenca pontual de cutds, assim

como a de nddulos ferruginosos.
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Figura 58 - a)Formac&o de microagregado, PPL; b) XPL.

1000 ym

Figura 59 a) Dlstrlbuu;ao relatlva Gefurica, PPL; b) XPL
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Figura 60 - a) Presenca de raiz recente, PPL; b) XPL.

6.2.1. Descricdo microscopica das rochas suporte

De acordo com estudo petrogréfico das rochas suporte coletadas no Perna |
(rocha 08, rocha 10 e rocha 11), realizado por Campos (2015), indica que sdo de
natureza detritica, com caracteristicas idénticas as rochas detriticas do sitio Ema I. Desta
forma, verifica-se que também contém gréo e matriz constituidos por quartzo e quartzito
(90%), enquanto acessoriamente, ocorre rara muscovita, turmalina, zircdo,
epidoto/esfena e minerais opacos (possivelmente éxidos de ferro e titanio). O cimento é
composto por caulinita, minerais opacos (0xidos de ferro e titanio) e hidroxidos de

ferro, que conferem uma tonalidade marrom a rocha.

Apresentam um tamanho de grdo com dimensdo geralmente ndo superior a 2mm
(areias muito grosseiras) e uma quantidade de matriz (fragdo <30um), relativamente
baixa. De uma forma geral, as rochas analisadas apresentam gréos subarredondados a
subangulosos e bem calibrados, embora pontualmente (amostra 10) a dispersdo do
tamanho de grdo possa ser um pouco maior, dado a maior abundancia de matriz.
Considera-se, por isso, que estes arenitos sdo submaturos a maturos (CASTRO
DORADO, 1988; MOCOROA, 2010 apud CAMPOS, 2015, p. 186). O grau de
empacotamento destas rochas varia de tangencial a completo, havendo por isso zonas

das rochas em que o cimento é praticamente ausente.
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Figura 62 - a); b); c); d) Rocha 10
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'F‘igura 63 - a); b) Rocha 11

De acordo com estudo petrogréfico das rochas suporte coletadas no Ema |
(rocha 02, rocha 03 e rocha 04), realizado por Campos (2015), mostra que sdo de
natureza detritica, contendo grdo e matriz constituidos essencialmente por quartzo e
quartzito (90%). Ocorre ainda rara muscovita, turmalina, zircdo e minerais opacos
(possivelmente oxidos de ferro e titanio). O cimento é composto por caulinita, que
ocorre frequentemente sob a forma de agregados de prisméticos. Contudo, no cimento
destas rochas também pode estar presente muscovita, com evidéncias de caulinizacdo
(JIANG & PEACOR, 1991 apud CAMPQS, 2015) e hidroxidos de ferro, que conferem

uma tonalidade marrom a rocha.

Apresentam um tamanho de grdo com dimensdo geralmente nao superior a 2
mm (areias). Nestes arenitos, a quantidade de matriz (fragdo <30 pum), bem como a
dispersdo do tamanho de grdo, é relativamente baixa. Os grdos tém uma forma sub
arredondada a subangulosa e 0 seu empacotamento é tangencial, indicando que estes
arenitos podem ser considerados submaturos a maturos (CASTRO DORADO, 1988;
MOCOROA, 2010 apud CAMPQOS, 2015, p. 180). Nos arenitos, por vezes, existem
alguns espacos intergranulares que ndo estdo totalmente preenchidos por cimento, mas
sim por pequenos granulos de caulinita, que podem estar agregados e impregnados de
hidroxidos de ferro. O nivel de siltito intercalado nos arenitos apresenta gréos
essencialmente sub angulosos com dimensdes inferiores a 62 um, ¢ bem calibrado e

apresenta um grau de empacotamento pontual a tangencial.
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Figura 66 - a); b) Rocha 4
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7. Consideragdes Finais

As observacoes e as analises granulométricas (em anexo) confirmaram a origem
essencialmente coluvionar dos depositos dos dois sitios analisados. De fato, em ambos
0s casos, 0 sedimento é mal selecionado e é constituido essencialmente por areias
grosseiras e médias. A escassez de argila indica que a escamacéo dos abrigos revestiu
uma importancia relativa na formacdo dos depdsitos. Por quanto, as variagcdes da
quantidade de materiais finos, quando n&o relacionados com 0S processos
pedogenéticos, podem ser significativos de oscilacGes climaticas ocorridas ao longo do

Holocénico (por exemplo granulometria do Emal-11 e Pernal-21-22).

A distribuicdo geralmente Enaulica dos depdsitos reflete o processo de formacao: areia
grosseira de coluvido que provem do planalto e da vertente misturada com um pouco de

material fino derivante da alteragdo da rocha dos abrigos.

As feicbes pedoldgicas estdo representadas sobretudo por os noédulos e crustas
ferruginosas provocadas pela iluviacdo, a presencia de Oxidos de ferro em todas as
amostras indica que trata-se de um processo normal. Entre as particularidades
observadas é de assinalar os pedottbulos do Pernal/220cm (indicadores de organismos

ou plantas) que coincidem com a presencia do material mais fino.

Em geral podemos concluir que os processos de formacdo dos dois sitios sdo
obviamente bastante similares. A juncdo dos dados granulométricos com as observacdes
micromorfoldgicas permite de indicar alguns periodos relevantes, em particular os
niveis de Pernal-21-22 poderiam significar uma alteracdo climatica que deverd se
correlata com os dados arqueoldgicos e cronolégicos.

Comparando as analises micromorfologicas com as analises de rocha, fica claro
gue a grande maioria dos constituintes encontrados nos depositos provém do material
erodido e alterado dos abrigos, jA que a forma, cimento e muitas vezes os nodulos

ferruginosos possuem as mesmas caracteristicas nos dois casos.
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Anexo 1

Granulometria do Perna I/ 10 — 10cm
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Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size. m) Volume In % Size (um) | Volume In % Size m) Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258925 0.010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258925
0.011 g$ 0120 g£ 1.259 g g: 13.183 81; 138.038 § fi 1445.440 g $ 0011 g$ 0.120 gg 1.259 g g‘: 13.183 g]l—g 138.038 § : 1445.440 ; ;S
0013 . 0138 1445 15.136 - 158489 1659.587 . 0013 . 0138 g 1445 15.136 - 158489 1659.587 .
0.015 o 0158 (e 1.660 oo 17.378 (5 181.970 &3 1905.461 o 0.015 & 0.158 (e 1.660 oo 17.378 3 181.970 3 1905.461 a
0.017 g$ 0.182 g£ 1.905 gi 19.953 g: 208.930 ;;; 2187.762 Ei 0017 g$ 0.182 g$ 1.905 gi 19.953 ggs 208.930 53 2187.762 E$
0.020 . 0.209 2188 22909 . 239.883 2511.886 . 0.020 . 0.209 g 2188 22.909 . 239.883 2511.886 .
0.023 o 0.240 (e 2512 o 26.303 o 275423 G 2884.032 oD 0.023 & 0.240 (e 2512 G 26.303 o 275423 &L 2884.032 o
0.026 g $ 0275 g£ 2884 g ii 30.200 gﬁ 316.228 8. z 3311311 E $ 0.026 g $ 0275 gg 2884 g :‘; 30.200 g?} 316.228 g : 3311311 E $
0.030 . 0316 3311 34674 - 363.078 3801.894 . 0.030 . 0316 9 3311 34674 - 363.078 3801.894 .
0.035 a 0363 (e 3.802 o 39.811 @D 416.869 (23 4365.158 o 0.035 o 0363 (e 3.802 G5 39811 OB 416.869 3 4365.158 o
0.040 g $ 0417 g£ 4365 g i: 45.709 gﬁ 478.630 : ﬁ 5011.872 E $ 0.040 g $ 0417 g$ 4365 g i; 45.709 gg 478.630 7£ 5011.872 E $
0.046 . 0479 5012 52481 y 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 g 5012 52481 . 549541 5754.399 .
0.052 a 0550 (e 5754 o 60.256 3 630.957 & 6606.934 o 0.052 & 0.550 (e 5754 G 60.256 (e 630.957 S 6606.934 o
0.060 g$ 0631 g£ 6.607 g i: 69.183 ?ﬁ 724436 i i 7585.776 E i 0.060 g$ 0631 g$ 6.607 g ;g 69.183 i?& 724436 : ;: 7585.776 E $
0.069 . 0724 7.586 79.433 - 831764 8709.636 . 0.069 . 0724 9 7.586 79.433 y 831764 8709.636 .
0.079 o 0832 (e 8710 o 91.201 8 954,993 &L 10000.000 o 0.079 & 0832 (e 8710 G2 91.201 b 954,993 L3 10000.000 o0
0.091 g$ 0955 g£ 10.000 g i: 104.713 ;E 1096.478 ; : 0.091 g$ 0955 g$ 10.000 g ig 104.713 ;: 1096.478 f ;
0.105 - 1.096 11.482 120.226 - 1258.925 0.105 - 1.096 - 11.482 120.226 - 1258.925

Percentagem entre 0,02 pm e 2 pm: 0,26%
Percentagem entre 2 pum e 50 pm: 3,35%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 20,96%

Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 75,44%

Percentagem entre 0,02 pum e 2 um: 0,19%
Percentagem entre 2 pm e 50 pum: 2,74%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 22,27%

Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 74,80%
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95 Particle Size Distribution o5 Particle Size Distribution
9 9
8.5 / 8.5 M\
8 8 \
7.5 7.5 I
7 i 7 /
6.5 I 6.5 I
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S S
g : g ]
5 45 ] 5 45
o o /
] 4 / > 4 /
3.5 / 35 /
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2 l 2
15 I L5 \
; | ; |
0.5 0.5
b
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 00 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Perna Sond 1 level 5, terca-feira, 6 de Maio de 2014 13:14:42 [ —Perna Sond 1 level 6, terca-feira, 6 de Maio de 2014 16:03:41
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
R010 0.00 0.00 0.00 g 014 265 e 0.02 a0 0.00 (50 0.00 0.08 013 i) 302 End 001
0011 0.00 0.120 000 1259 001 13183 015 138.038 316 1445.440 000 0011 000 0.120 000 1259 009 13183 012 138.038 351 1445.440 000
0013 0.00 0.138 000 1445 007 15136 015 158.489 276 1659.587 0.00 0013 000 0.138 000 1445 010 15136 011 158.489 408 1659.587 0.00
oo| 00| | om| 0@ | | 00| | mss| 05| | wmes| 2P| || 20 oo| 00| | am| 0@ | | 00| | mss| 02| | mes| 0| || 0
0.017 0.00 0.182 000 1.905 009 19.953 013 208.930 521 2187.762 000 0.017 0.00 0.182 000 1.905 013 19.953 003 208.930 547 2187.762 000
0.020 0.00 0.209 000 2188 010 22909 011 239.883 600 2511.886 0.00 0.020 0.00 0.209 000 2188 014 22909 000 239.883 624 2511.886 0.00
o 00| | ame| 0@ | asm| 00| | mas| 02| | mas| 0| || 0 o 00| | aae| 0@ | am| 0| | mas| 0% | mas| % ||
0.026 000 0.275 000 2884 o011 30.200 012 316.228 730 3311.311 000 0.026 000 0.275 000 2884 015 30.200 001 316.228 751 3311.311 000
0.030 DYOO 0.316 000 3311 012 34674 0'17 363.078 770 3801.894 0.00 0.030 ﬂ'm 0.316 O‘CO 3311 014 34674 0'09 363.078 782 3801.894 0.00
0.035 ﬂ’OO 0.363 000 3.802 012 39.811 0'25 416.869 779 4365.158 000 0.035 ﬂ’DO 0.363 D‘EO 3.802 014 39.811 0'20 416.869 781 4365.158 000
owo| o | ow| 0@ | | 02| | wwm| 2| | wmew| P| | wuwm| 0% owo| o | ow| 0@ | | 0| | wwm| 02| | | | | wum| 0%
0.046 0.00 0.479 000 5.012 012 52.481 060 549541 699 5754.399 000 0.046 000 0.479 000 5.012 012 52481 065 549541 670 5754.399 0.00
0.052 000 0.550 000 5754 o1 60.256 085 630.957 614 6606.934 000 0.052 000 0.550 000 5754 012 60.256 0g8 630.957 560 6606.934 000
ow| | o 0% | eer| 02| | wum| 0| | | M| | mrs| 0% ow| o | ow| 02| | | 02| | wwm| 0| | | 2| | mrs| 0%
0.069 DYOO 0.724 000 7.586 012 79.433 1'47 831764 283 8709.636 0.00 0.069 DYOO 0.724 O‘CO 7.586 012 79.433 1'75 831764 310 8709.636 0.00
0.079 . 0.832 8710 91.201 g 954,993 10000.000 0.079 . 0.832 . 8710 91.201 3 954,993 10000.000
0.091 oy 0.955 e 10.000 (e 104713 £ 1096.478 el 0.091 oo 0.955 (s 10.000 (33 104.713 210 1096.478 LY
0.105 & 109 @ 11482 @ 120226 22 1258.925 &0 0.105 & 1096 7 11482 @B 120226 € 1258.925 OB
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 0,19% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 0,53%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 3,18% Percentagem entre 2 um e 50 um: 2,67%
Percentagem entre 50 um e 200 um: 20,79% Percentagem entre 50 um e 200 pum: 23,42%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 75,84% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 73,38%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
6.5 6.5
A A
6 N 6 I
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5 / 5 /
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g g
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oS 3 oS 3
> >
25 \ 25
: \ : \
1.5 \ 1.5 \
. | . \
0.5 0.5
| Iy \ I AR 4
8.01 0.1 1 10 00 1000 3000 8.01 0.1 1 10 00 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Perna Sond 1 level 7, terca-feira, 6 de Maio de 2014 16:23:28 [ —Perna Sond 1 level 8, terca-feira, 6 de Maio de 2014 16:50:12
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.108 1.096 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 0.08 017 422 125 0.00 0.00 012 017 448 038
0011 0.00 0.120 000 1259 009 13183 017 138.038 449 1445.440 022 0011 000 0.120 000 1259 014 13183 017 138.038 478 1445.440 001
oms| 00| | o] 0@ | | 0| | | 07| | mw| 60| | mew| 02 oas| 00| | o] 0@ | | o | mm| 07| | mw| 6P| | mee| O
0.015 0.00 0.158 000 1660 012 17.378 013 181.970 a81 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1660 018 17.378 014 181.970 517 1905.461 000
om| o | om| om | | om| | Ze| | | mem| 2| | enew| O om| o | om| om | | eml | 2G| om| | | 5| | Rnew| O®
n 3
0.023 Z$ 0.240 g£ 2512 gis 26.303 gg; 275423 :‘1’; 2884.032 E$ 0.023 g$ 0.240 g: 2512 g;; 26.303 gg; 275423 2;) 2884.032 Z$
0.026 0.00 0.275 000 2884 015 30.200 008 316.228 a1 3311311 0.00 0.026 0.00 0.275 000 2884 023 30.200 010 316.228 555 3311311 0.00
e I e N et I B e R e I+l I === B oo 0| | ome| 0@ | wm| 02| | S| 00| | sos| %% || 20
0.035 000 0.363 000 3.802 015 39811 037 416,869 553 4365.158 000 0.035 000 0.363 000 3.802 021 39811 042 416,869 548 4365.158 000
0.040 0.00 0417 000 4.365 014 45.709 068 478,630 553 5011.872 0.00 0.040 0.00 0417 000 4.365 019 45.709 076 478,630 53 5011.872 0.00
ooe| 00| | om| 0@ | | 0| | mam| %[ | sesa| 2| |ema| ooe| 00| | am| 0@ | G| 0| | mam| 0P| | sesa|  oE| [oma| O
0.052 000 0.550 000 5754 013 60.256 164 630,957 506 6606.934 000 0.052 0.00 0.550 005 5754 016 60.256 176 630,957 458 6606.934 000
0.060 0.00 0.631 000 6.607 013 69.183 22 724.436 453 7585.776 0.00 0.060 0.00 0.631 008 6.607 015 69.183 237 724.436 304 7585.776 0.00
oo 00| | om| 0@ | G| 02| | me| 22| | mm| 2| | swes| 0 oo 00| | om| 0@ | gms| 0| | me| [ | a2 | swes|
0.079 000 0.832 007 8710 015 91.201 338 954,993 205 10000.000 0.079 000 0.832 010 8710 016 91.201 358 954,993 222 10000.000
0.001 000 0.955 007 10.000 016 104.713 285 1096.478 208 0.091 0.00 0.955 o1 10.000 016 104713 408 1096.478 131
1 a2 o ol 1 et o ol

Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 0,61%
Percentagem entre 2 pum e 50 pm: 3,63%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 31,96%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 63,80%

Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 1,1%
Percentagem entre 2 pm e 50 pum: 4,44%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 34,10%

Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 60,36%
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s Particle Size Distribution Particle Size Distribution
8.5
7.5 N 8
7 / 7.5
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Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Perna Sond 1 level 9, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:39:24 [—Perna Sond 1 level 10, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:55:28
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.105 000 1.0% 009 11482 020 120226 381 1258.925 032 0010 000 0.105 000 1.0% 015 11482 022 120226 370 1258.925 000
0011 0.120 1259 13.183 138.038 1445.440 0.011 0.120 1259 13.183 138.038 1445.440
0013 000 0138 000 1445 010 15.136 019 158.489 430 1659.587 000 0013 000 0138 000 1445 o017 15.136 o2t 158.489 413 1659.587 000
0.015 000 0.158 000 1.660 012 17.378 018 181.970 a8 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1.660 018 17.378 020 181.970 459 1905.461 000
0017 g$ 0.182 g£ 1.905 g E 19.953 8136 208.930 : z 2187.762 E$ 0017 g$ 0.182 g$ 1.905 g i‘; 19.953 g]ll 208.930 : :: 2187.762 E$
o 0@ | oame| oo | G| em| | | ool | | | | | o om0 | o] oo || o= | | ool | | 22| || o
000 000 017 000 648 000 000 000 023 000 673 000
0.026 000 0275 000 2.884 018 30.200 010 316.228 663 3311.311 000 0.026 000 0275 000 2.884 024 30.200 011 316.228 710 3311.311 000
0.040 000 0417 000 4365 018 45709 032 478,630 631 5011.872 000 0.040 000 0417 000 4365 023 45709 036 478,630 708 5011.872 000
0.046 000 0479 000 5012 o017 52.481 056 549,541 5% 5754.399 000 0.046 000 0479 000 5.012 022 52.481 062 549,541 658 5754.399 000
0052 o 055 bt 5754 o 60256 e 630957 . 6606.934 s 0052 o 055 oo 5754 o 60256 . 630957 o 6606934 s
0.060 D:OO 0631 004 6.607 017 69.183 1:75 724436 381 7585.776 000 0.060 D:OO 0631 0:11 6.607 020 69.183 1:88 724436 337 7585.776 000
sgfg 000 32;‘ 007 ;jﬁz 017 ;f:: 220 gg 201 1;’$§ 000 zg 000 gg 012 ;j‘:: 020 zﬁ 237 :';’,g 200 1%& 000
0.091 000 0955 008 10.000 018 104713 281 1096.478 208 0.091 000 0955 013 10.000 o021 104713 284 1096.478 072
0.105 oo 1.0%6 008 11482 o019 120.226 332 1258925 1 0.105 o000 1096 014 11482 o2t 120.226 32 1258.925 000
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 0,77% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 1,44%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 4,16% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 4,92%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 29,05% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 28,85%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 66,03% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 64,80%
Sobreposicdo até 50cm
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
10 10
9 /] N 9
8 8
7 7
g 6 Bt g s
[ [
5 5 5 5
o o
> 4 > 4
3 — 3
2 — 2
1 1 1
Py
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Perna Sond 1 level 1, segunda-feira, 5 de Maio de 2014 17:43:17 Perna Sond 1 level 1, sequnda-feira, 5 de Maio de 2014 17:43:17
—Perna Sond 1 level 2, segunda-feira, 5 de Maio de 2014 18:03:11 Perna Sond 1 level 2, sequnda-feira, 5 de Maio de 2014 18:03:11
—Perna Sond 1 level 3, terga-feira, 6 de Maio de 2014 10:57:17 Perna Sond 1 level 3, terga-feira, 6 de Maio de 2014 10:57:17
—Perna Sond 1 level 4, terca-feira, 6 de Maio de 2014 11:23:51 Perna Sond 1 level 4, terga-feira, 6 de Maio de 2014 11:23:51
[—Perna Sond 1 level 5, terca-feira, 6 de Maio de 2014 13:14:42 Perna Sond 1 level 5, terca-feira, 6 de Maio de 2014 13:14:42
-~ 7
Sobreposicédo de 60 até 100cm
Particle Size Distributi Particle Size Distributio
9 N 9
8 8
7 0 7
~ 6 / = ~ 6
o 5 o 5
E / E
3 3
s 4 / s 4
3 — 3
2 2
1 ‘ — 1
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 1000 3000

Particle Size (um)

Particle Size (um)

—Perna Sond 1 level 6, terga-feira, 6 de Maio de 2014 16:03:41
—Perna Sond 1 level 7, terga-feira, 6 de Maio de 2014 16:23:28
—Perna Sond 1 level 8, terga-feira, 6 de Maio de 2014 16:50:12
—Perna Sond 1 level 9, terga-feira, 6 de Maio de 2014 17:39:24
[—Perna Sond 1 level 10, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:55:28

Perna Sond 1 level 6, terga-feira, 6 de Maio de 2014 16:03:41
Perna Sond 1 level 7, terga-feira, 6 de Maio de 2014 16:23:28
Perna Sond 1 level 8, terca-feira, 6 de Maio de 2014 16:50:12
Perna Sond 1 level 9, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:39:24
Perna Sond 1 level 10, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:55:28
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75 Particle Size Distribution Particle Size Distribution
7
s 8.5
6.5 / s /
6 7.5
55 / 7
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Q) . g 55
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Particle Size (um) Particle Size (um)
[—Perna Sond 1 level 11, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 10:51:40 —Perna Sond 1 level 12, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 11:38:
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
0011 g$ 0.120 22 1259 g : 13183 811: 138.038 :3? 1445.440 g : 0011 g$ 0.120 gg 1259 g : 13183 gg 138.038 § ;1: 1445.440 E $
0013 . 0138 1445 15136 . 158.489 1659.587 . 0013 . 0138 g 1445 15136 . 158.489 1659.587 .
0.015 220 0.158 L 1.660 (s 17.378 (e 181.970 s 1905.461 L 0.015 o 0.158 L 1.660 (a7 17.378 (xS 181.970 Lt 1905.461 250
! 7 . ! Y 7 !
0.017 g$ 0.182 gi 1.905 ggﬂ 19.953 8; 208.930 :x 2187.762 Ei 0.017 g$ 0.182 g$ 1.905 ggﬂ 19.953 ggj 208.930 3:? 2187.762 E$
0.020 . 0.209 2188 22909 . 239.883 2511.886 . 0.020 . 0.209 g 2188 22909 . 239.883 2511.886 .
0023 oy 0.240 () 2512 e 26.303 (L 275423 e 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 (e 26.303 (0 275423 23 2884.032 200
0.026 g$ 0.275 32 2884 g g 30.200 g?_; 316.228 : ;’2 3311311 E $ 0.026 g$ 0.275 gg 2884 g i 30.200 g?; 316.228 g: 3311311 E $
0.030 . 0.316 3311 34674 . 363.078 3801.894 . 0.030 . 0.316 g 3311 34674 . 363.078 3801.894 .
0.035 220 0.363 L 3.802 (e 39811 (2 416869 S 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 L 3.802 (e 39811 (2 416869 2 4365.158 200
! Y . ! Y . 2
0.040 g$ 0.417 gi 4.365 gz 45.709 gi 478,630 ::3 5011.872 E$ 0.040 g$ 0.417 g$ 4.365 gi 45.709 gz 478,630 73 5011.872 E$
0.046 . 0479 5.012 52481 g 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 g 5.012 52481 g 549541 5754.399 .
0.052 220 0.550 () 5754 (e 60.256 £ 630,957 L= 6606.934 L 0.052 o 0.550 Lo 5754 (e 60.256 o 630,957 L 6606.934 200
! ; ! Y ; 4
0.060 g$ 0.631 g? 6.607 gi 69.183 ;;i 724.436 :3 7585.776 Ei 0.060 g$ 0.631 g$ 6.607 gi 69.183 13; 724.436 :f] 7585.776 E$
0.069 . 0.724 7.586 79.433 - 831764 8709.636 . 0.069 . 0.724 . 7.586 79.433 y 831764 8709.636 .
0.079 20 0.832 Lhf 8710 ey 91.201 = 954,993 e 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 (3 8710 (e 91.201 2 954,993 £ 10000.000 250
0.001 g$ 0.955 gi 10.000 g :; 104.713 :i: 1096.478 f:: 0.091 g$ 0.955 gi 10.000 g :2 104.713 i; 1096.478 f Z
0.105 i 10% 11482 120.226 3 1258925 0.105 i 109 3 11482 120226 3 1258925

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 0,60% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 0,52%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 2,97% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 2,96%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 31,82% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 23,46%
Percentagem entre 200 um e 2000 pum: 64,61% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 73,06%

Particle Size Distribution Particle Size Distribution
8 8.5
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7 / 7.5 / \
6.5 7
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T 48 1 /
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8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
| —Perna Sond 1 level 13, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 12:25:26 | —Perna Sond 1 level 14, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 12:
Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) |_Volume In%. Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In% Volume In % Size (um) |_Volume In%. Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.0% 11482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.0% 120.226 1258.925
o1 . 0120 g 1259 g:: 13183 gz 138038 :: 1445.440 gz o1 Zz‘; 0120 g£ 1259 ZZ’; g}g 138038 :‘;g 1445.440 sz
0013 000 0138 000 1445 017 15.136 021 158.489 508 1659.587 000 0013 000 0138 000 1445 010 011 158.489 520 1659.587 000
0.015 DYOO 0.158 000 1.660 018 17.378 0‘1& 181.970 530 1905.461 0.00 0.015 nvm 0.158 O‘CO 1.660 010 O‘OG 181.970 568 1905.461 0.00
0017 . 0.182 1905 19.953 N 208.930 2187.762 0017 y 0.182 N 1905 N 208.930 2187.762
0.020 000 0.209 000 2188 019 22.909 014 239.883 hotd 2511.886 000 0.020 000 0.209 000 2188 010 002 239.883 619 2511.886 000
0023 z$ 0.240 32 2512 g i‘: 26.303 gjlj 275423 : 23 2884.032 E$ 0023 g$ 0.240 8$ 2512 g :: g$ 275423 :;‘Z 2884.032 g$
0.026 N 0275 2884 30200 N 316.228 3311311 0.026 y 0275 N 2884 N 316.228 3311311
0.030 000 0316 000 3311 o2t 34674 026 363078 680 3801.894 000 0.030 000 0316 000 3311 o1t 013 363078 7% 3801.894 000
! . ! . : 7
0.035 g$ 0.363 g;)é 3.802 gi: 39811 gz 416.869 ::Z 4365.158 E$ 0.035 g$ 0.363 gg 3.802 g:; g; 416.869 G:Z 4365.158 g$
0.040 . 0417 4365 45709 . 478,630 5011.872 N 0.040 . 0417 N 4365 y 478,630 5011.872 N
0.046 oy 0479 (e 5.012 (e 52.481 £ 549,541 L 5754.399 000 0.046 000 0479 006 5012 010 Lo 549.541 590 5754.399 000
0.052 g$ 0.550 g : 5.754 g 2 60.256 ;ig 630.957 : i 6606.934 E$ 0.052 g$ 0550 8$ 5.754 g :g ;; 630.957 ;z 6606.934 g$
0.060 . 0631 6.607 69.183 y 724436 7585.776 0.060 y 0631 N 6.607 y 724436 7585.776
0.069 oy 0.724 (e 7.586 (e 79.433 S 831764 () 8709.636 o0 0.069 o 0.724 LEY 7.586 (s e 831764 elo 8709.636 200
0.079 g$ 0.832 g :: 8710 g 2: 91.201 iz 954.993 gg 10000.000 000 0.079 g$ 0.832 gig 8710 g :: 91.201 ;;: 954.993 g:; 10000.000 000
0.091 . 0955 10.000 104713 5 1096.478 0.091 N 0955 N 10.000 104713 y 1096.478
000 018 024 436 000 000 010 013 406 000
0.105 1.0%6 11.482 120.226 1258.925 0.105 1096 11482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 2,04% Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,5%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 6,17% Percentagem entre 2 um e 50 um: 3,53%
Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 37,87% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 35,76%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 53,91% Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 59,66%
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Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Perna Sond 1 level 15, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:10:05 —Perna Sond 1 level 16, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.0% 11482 120226 1258.925 0010 0.105 1.0% 120226 1258.925
0011 g$ 0.120 32 1259 g :: 13.183 gﬁ 138.038 j g; 1445.440 E $ 0.011 g$ 0.120 gg 1259 g :g gii 138.038 i ;27 1445.440 E gi
0013 . 0138 1445 15.136 N 158.489 1659.587 N 0013 . 0138 N 1445 N 158.489 1659.587 N
0.015 000 0.158 000 1.660 o1t 17.378 013 181.970 463 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1.660 020 022 181.970 457 1905.461 000
! . y y y .
0017 g$ 0.182 gi 1.905 gﬁ 19.953 g; 208.930 :(’557 2187.762 Ei 0017 g$ 0.182 g$ 1.905 gij gis 208.930 52 2187.762 E$
0.020 . 0209 2188 22909 N 239883 2511.886 N 0.020 . 0209 N 2188 N 239883 2511.886 N
0023 000 0.240 000 2512 013 26.303 008 275423 604 2884.032 000 0.023 oy 0.240 L 2512 (e (2 275423 e 2884.032 200
0.026 g$ 0275 32 2.884 g ﬁ 30.200 gjl_; 316.228 2:; 3311.311 E i 0.026 g$ 0275 gg 2.884 g 22 gjl_g 316.228 : ?z 3311.311 E $
0.030 . 0316 3311 34674 N 363078 3801.894 N 0.030 . 0316 N 3311 N 363078 3801.894 .
0.035 000 0.363 000 3.802 013 39811 03 416.869 o84 4365.158 000 0.035 000 0.363 000 3.802 (e (E2 416869 .10 4365.158 200
! y ’ y y y
0.040 g$ 0417 g$ 4365 gﬁ 45709 g$ 478,630 :f: 5011.872 E$ 0.040 g$ 0417 23 4365 gz 372 478,630 :z 5011.872 E$
0.046 . 0479 5012 52.481 y 549,541 5754.399 N 0.046 . 0479 N 5.012 . 549,541 5754.399 N
0.052 000 0550 009 5754 012 60.256 136 630,957 5 6606.934 L 0.052 o 0.550 (g 5754 (s e 630,957 L) 6606.934 200
! ! y y ! p
0.060 g$ 0631 g:g 6.607 gﬁ 69.183 ;i 724436 :z 7585.776 E$ 0.060 g$ 0631 gﬁ 6.607 gi ;6; 724436 3:3 7585.776 E$
0.069 . 0724 7.586 79.433 N 831764 8709.636 N 0.069 . 0724 N 7.586 N 831764 8709.636 N
0.079 20 0832 on 8710 o013 91.201 27 954,993 233 10000.000 000 0.079 000 0832 012 8710 020 262 954,993 291 10000.000 000
0.00 0.11 014 320 119 0.00 013 021 3.08 215
0.091 000 0955 011 10.000 015 104713 as7 1096.478 011 0.091 000 0955 015 10.000 022 250 1096.478 140
0.105 B 1.0%6 11482 120.226 B 1258925 0.105 B 1096 N 11482 B 1258.925
Percentagem entre 0,02 pme 2 um: 1,2% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 1,52%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 4,17% Percentagem entre 2 um e 50 pm: 5,67%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 31,63% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 30,40%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 63,01% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 62,42%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Perna Sond 1 level 17, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 15:31:58 —Perna Sond 1 level 18, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 15:46:13
Size (um) | Volume In% Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) [ Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (um) [ Volume In % Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In%
0.010 11482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.0% 120.226 1258.925
oo | 20 | emo| 00| | sl 0| | | 0B | omwe| 9| | beseo| 0% oo | 00| | am| 00| | | 0B o2l | mow| 4| | usae| 20
0013 000 0138 000 1445 019 15.136 018 158.489 495 1659.587 000 0013 000 0.138 000 1445 017 012 158.489 527 1659.587 000
0.015 DvOO 0.158 000 1.660 022 17.378 0'17 181.970 546 1905.461 0.00 0.015 DvOO 0.158 O‘CO 1.660 018 0‘10 181.970 583 1905.461 0.00
0017 . 0.182 1905 19.953 N 208.930 2187.762 0017 y 0.182 N 1905 N 208.930 2187.762
0.020 000 0.209 000 2188 023 22.909 014 239.883 5% 2511.886 000 0.020 000 0.209 000 2188 019 008 239.883 635 2511.886 000
0023 z$ 0.240 32 2512 g : 26.303 gg 275423 :g 2884.032 g$ 0023 g$ 0.240 g$ 2512 g :Z gi 275423 :Z 2884.032 g$
0.026 N 0275 2884 30200 N 316.228 3311311 0.026 y 0275 N 2884 N 316.228 3311311
0.030 000 0316 000 3311 024 34674 015 363078 70 3801.894 000 0.030 000 0316 000 3311 018 002 363078 70 3801.894 000
! . y y 7 '
0.035 g$ 0.363 32 3.802 gié 39811 gi: 416.869 221 4365.158 g$ 0.035 g$ 0.363 gg 3.802 225 g;z 416.869 gfl’ 4365.158 g$
0.040 . 0417 4365 45709 y 478,630 5011.872 N 0.040 . 0417 N 4365 N 478,630 5011.872 N
0.046 oy 0479 (e 5.012 (S 52.481 o6s 549,541 608 5754.399 000 0.046 000 0479 000 5012 o013 08 549.541 573 5754.399 000
0.052 g$ 0.550 g: 5.754 g :; 60.256 ii 630.957 i :: 6606.934 g$ 0.052 g$ 0550 g$ 5.754 g :é ?: 630.957 ; Z 6606.934 g$
0.060 . 0631 6.607 69.183 g 724436 7585.776 0.060 y 0631 N 6.607 y 724436 7585.776
0.069 oy 0.724 (o 7.586 (e 79.433 £ 831764 el 8709.636 o0 0.069 o 0.724 Lo 7.586 (s £ 831764 20 8709.636 200
0.079 g$ 0.832 g :2 8710 g i: 91.201 i: 954.993 ; :: 10000.000 000 0.079 g$ 0.832 3‘1’; 8710 g :‘; 91.201 ig 954.993 f 3 10000.000 000
0.091 . 0955 10.000 104713 ¥ 1096.478 0.091 N 0955 N 10.000 104713 ¥ 1096.478
om o o ase oo om 012 o ase o
0.105 1.0%6 11.482 120.226 1258.925 0.105 1096 11482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 1,39%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 4,47%
Percentagem entre 50 pum e 200 pm: 31%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 62,87%

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,14%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 3,17%

Percentagem entre 50 pm e 200 um: 31,61%

Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 64,08%
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Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
| —Perna Sond 1 level 19, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 16:00:23 | —Perna Sond 1 level 20, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 16:18:03
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.0% 11482 120226 1258.925 0010 0.105 1.0% 11482 120226 1258.925
0011 g$ 0.120 32 1259 g :j 13.183 811: 138.038 :g 1445.440 g $ 0.011 g$ 0.120 g$ 1259 g :’; 13.183 gg 138.038 :i 1445.440 E $
0013 . 0138 1445 15.136 N 158.489 1659.587 N 0013 . 0138 N 1445 15.136 N 158.489 1659.587 N
0.015 000 0.158 000 1.660 o017 17.378 014 181.970 52 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1.660 o7 17.378 017 181.970 556 1905.461 000
0017 g$ 0.182 gi 1.905 g ;;) 19.953 8; 208.930 :gu; 2187.762 E i 0017 g$ 0.182 g$ 1.905 g ;3 19.953 g]l_; 208.930 :g 2187.762 E $
0.020 . 0209 2188 22909 N 239883 2511.886 N 0.020 . 0209 N 2188 22909 N 239883 2511.886 N
0023 000 0.240 000 2512 022 26.303 (g 275423 o 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 (s 26.303 (g 275423 R 2884.032 200
0.026 g$ 0275 32 2.884 g 2; 30.200 g$ 316.228 2 :: 3311.311 E $ 0.026 g$ 0275 g$ 2.884 g ig 30.200 g$ 316.228 : i 3311.311 E $
0.030 . 0316 3311 34674 N 363078 3801.894 N 0.030 . 0316 N 3311 34674 N 363078 3801.894 .
0.035 000 0.363 L 3.802 2 39811 (52 416869 (xd 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 L 3.802 (e 39811 (r 416869 £ 4365.158 200
0.040 g$ 0417 gi 4365 g :2 45709 g: 478,630 23 5011.872 E $ 0.040 g$ 0417 g$ 4365 g i; 45709 gg 478,630 :i 5011.872 E $
0.046 . 0479 5012 52.481 y 549,541 5754.399 N 0.046 . 0479 N 5.012 52.481 y 549,541 5754.399 N
0.052 000 0550 () 5754 (e 60.256 £ 630,957 i 6606.934 L 0.052 o 0.550 e 5754 (55 60.256 £ 630,957 g 6606.934 200
! X ! Y : 4
0.060 g$ 0631 gﬁ 6.607 gi: 69.183 ;i 724436 ;£ 7585.776 gi 0.060 g$ 0631 g$ 6.607 gig 69.183 iii 724436 3;‘: 7585.776 E$
0.069 . 0724 7.586 79.433 N 831764 8709.636 N 0.069 . 0724 N 7.586 79.433 ¥ 831764 8709.636 N
0.079 20 0.832 e 8710 ey 91.201 = 954,993 o 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 L 8710 o 91.201 390 954,993 219 10000.000 000
! Y 4 ! . !
0.091 g$ 0955 g:"z 10.000 gi: 104713 :; 1096.478 g;o 0.091 g$ 0955 812 10.000 gig 104713 ;i 1096.478 ;:i
0.105 B 1.0%6 11482 120.226 i 1258925 0.105 B 1096 N 11482 120.226 i 1258.925

Percentagem entre 0,02 pum e 2 um: 0,99%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 3,57%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 33,53%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 61,91%

Sobreposicdo de

Percentagem entre 0,02 ume 2 pm: 1,16%
Percentagem entre 2 um e 50 pm: 3,89%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 41,24%

Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 53,71%

110 até 150cm

Particle Size (um)

Particle Size (um)

Particle Size Distributi Particle Distributi
9 9
a
8 /‘ 8
7 7
s 6 . 6
g / / g
T s g e
€ S
5 5
o° 4 o 4
= / =
3 3
2 — 2
1 1
- ‘ m— L
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 1000 3000
Particle Size (pm) Particle Size (um)
—Perna Sond 1 level 11, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 10:51:40 Perna Sond 1 level 11, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 10:51:40
—Perna Sond 1 level 12, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 11:38:48 Perna Sond 1 level 12, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 11:38:48
—Perna Sond 1 level 13, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 12:25:26 Perna Sond 1 level 13, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 12:25:26
—Perna Sond 1 level 14, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 12:50:53 Perna Sond 1 level 14, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 12:50:53
[—Perna Sond 1 level 15, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:10:05 Perna Sond 1 level 15, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:10:05
Sobreposicdo de 160 até 200cm
Particle Size Distributi Particle Size Distri
8 ﬁ 8
7 //ﬁ \ 7
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2 \ 2
1 1
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10

—Perna Sond 1 level 16, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:57:58
—Perna Sond 1 level 17, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 15:31:58
—Perna Sond 1 level 18, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 15:46:13
—Perna Sond 1 level 19, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 16:00:23

[—Perna Sond 1 level 20, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 16:18:03

Perna Sond 1 level 16, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:57:58
Perna Sond 1 level 17, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 15:31:58
Perna Sond 1 level 18, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 15:46:13
Perna Sond 1 level 19, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 16:00:23
Perna Sond 1 level 20, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 16:18:03
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Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
[—Perna Sond 1 level 21, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:04:16 —Perna Sond 1 level 22, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:17:
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.096 120.226 1258.925
0011 g$ 0.120 22 1259 g ij 13183 811_2 138.038 3 i 1445.440 E $ 0011 g$ 0.120 gg 1259 g 2: gig 138.038 i:; 1445.440 E i
0013 . 0138 1445 15136 . 158.489 1659.587 . 0013 . 0138 g 1445 - 158.489 1659.587 .
0.015 220 0.158 L 1.660 (ks 17.378 (e 181.970 s 1905.461 L 0.015 o 0.158 L 1.660 (5 (s 181.970 s 1905.461 250
Y y ! Y y “
0.017 g$ 0.182 g£ 1.905 gi 19.953 gi 208.930 ;: 2187.762 Ei 0.017 g$ 0.182 g$ 1.905 g: gi 208.930 5; 2187.762 E$
0.020 . 0.209 2188 22909 y 239.883 2511.886 . 0.020 . 0.209 g 2188 . 239.883 2511.886 .
0.023 oy 0.240 () 2512 (s 26.303 (o 275423 L5 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 (s (X 275423 £ 2884.032 200
! Y ! Y 7 y
0.026 g $ 0.275 32 2884 g :2 30.200 g?; 316.228 : :; 3311311 E $ 0.026 g $ 0.275 gg 2884 g ; g E 316.228 :: 3311311 E $
0.030 . 0.316 3311 34674 . 363.078 3801.894 . 0.030 . 0.316 g 3311 . 363.078 3801.894 .
0.035 220 0.363 L 3.802 (EJ 39811 L 416869 o 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 L 3.802 (s (s 416869 £ 4365.158 200
0.00 0.00 022 0.46 6.69 0.00 0.00 0.00 028 055 577 0.00
0.040 000 0.417 006 4.365 019 45.709 079 478,630 624 5011.872 000 0.040 000 0.417 007 4.365 024 089 478,630 544 5011.872 000
0.046 . 0479 5.012 52481 g 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 - 5.012 . 549541 5754.399 .
0.052 220 0.550 (g 5754 (ks 60.256 o 630,957 L) 6606.934 L 0.052 o 0.550 LED 5754 (s 55 630,957 g 6606.934 200
! : . y : o
0.060 g$ 0.631 g:; 6.607 g:: 69.183 ;Z 724.436 :Z 7585.776 Ei 0.060 g$ 0.631 gﬁ 6.607 E:Z ;Z 724.436 3: 7585.776 E$
0.069 . 0.724 7.586 79.433 - 831764 8709.636 . 0.069 . 0.724 - 7.586 - 831764 8709.636 .
0.079 20 0.832 2 8710 J 91.201 22 954,993 e 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 L 8710 () 2 954,993 220 10000.000 250
0.001 g$ 0.955 g:; 10.000 g :2 104.713 :;2 1096.478 ; f; 0.091 g$ 0.955 g;‘: 10.000 g ;Z ;; 1096.478 f g
0.105 i 10% 11482 120.226 i 1258925 0.105 i 109 - 11482 i 1258925
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 2,01% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 2,25%
Percentagem entre 2 pum e 50 pum: 4,96% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 5,94%
Percentagem entre 50 pm e 200 um: 30,50% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 30,58%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 62,52% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 61,24%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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5 45
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g a4 g s
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E 35 £
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| LT Tt L T P L L]
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Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Perna Sond 1 level 23, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:56:16 \7Perna Sond 1 level 24, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 18:11:34
Size (um) | Volume In% Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) [ Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In%
0.010 11.482 120226 1258.925 0.010 0.106 1096 11.482 120226 1258.925
oo | 20 | em| 00 sl 0| | | 02| | osmwe| 2% | beseo| 0% oo | 00 | emo| 00| | sl 08| | i B | mee| (2 || 0%
0013 0.00 0138 000 1445 023 15136 021 158.489 549 1659.587 000 0013 000 0138 000 1445 019 15136 018 158.489 529 1659.587 000
0.015 DVOO 0.158 000 1660 026 17.378 0‘]_9 181970 565 1905.461 0.00 0.015 DVOO 0.158 O‘CO 1660 020 17.378 0'1_5 181970 533 1905.461 0.00
0.017 . 0.182 1.905 19.953 - 208.930 2187.762 0.017 . 0.182 g 1905 19.953 . 208.930 2187.762
0.020 oy 0.209 L 2188 o2 22.909 (2 239883 L 2511.886 oL 0.020 oy 0.209 () 2188 (3 22,909 (e 239.883 £ 2511.886 200
0.023 z$ 0.240 32 2512 g z 26.303 gg 275423 : :; 2884.032 E$ 0.023 g$ 0.240 8$ 2512 g ii 26.303 gi 275423 : : 2884.032 g$
0.026 ubm 0.275 000 2884 029 30.200 D‘LE 316.228 580 3311311 000 0.026 UFDO 0.275 D‘DO 2884 020 30.200 D‘Cﬁ 316.228 520 3311311 000
0.030 0.00 0.316 000 3311 027 34.674 033 363.078 557 3801.894 000 0.030 000 0.316 000 3311 018 34.674 019 363078 527 3801.894 000
0.035 DVOO 0.363 000 3.802 025 39.811 0'50 416.869 510 4365.158 000 0.035 DVOO 0.363 o‘oo 3.802 016 39.811 0'42 416.869 521 4365.158 0.00
0.040 . 0417 4.365 45.709 g 478.630 5011.872 . 0.040 . 0417 g 4.365 45.709 g 478.630 5011.872 .
0.046 oy 0479 () 5.012 22 52.481 e 549,541 L 5754.399 Lo 0.046 o 0.479 L 5.012 (9 52.481 ) 549,541 L 5754.399 200
0.052 g$ 0.550 gz 5754 g :Z 60.256 ;152 630.957 ;g; 6606.934 E$ 0.052 g$ 0.550 8$ 5754 g 3 60.256 i;: 630.957 : ;: 6606.934 g$
0.060 . 0.631 6.607 69.183 - 724436 7585.776 0.060 . 0.631 g 6.607 69.183 y 724436 7585.776
0.069 oy 0.724 (e 7.586 (e 79.433 220 831764 e 8709.636 o0 0.069 o 0.724 L 7.586 (553 79.433 el 831764 Lo 8709.636 200
Y 7 ! y :
0.079 g$ 0.832 g:i 8710 gig 91.201 ii 954,993 :;‘: 10000.000 R0 0.079 g$ 0.832 812 8710 gﬁ 91.201 ;: 954,993 i: 10000.000 s
0.001 . 0.955 10.000 104713 - 1096.478 0.091 . 0.955 - 10.000 104713 - 1096.478
oo 015 02 pre 0% 0w 014 o1 prs 123
0.105 1096 11.482 120.226 1258925 0.105 1096 11.482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,61%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 5,88%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 38,93%

Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 53,58%

Percentagem entre 0,02 pum e 2 um: 1,30%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 4,16%
Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 37,02%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 57,52%
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; Particle Size Distribution 75 Particle Size Distribution
6.5 a 7 N
6 6.5
/ 6
5.5
5.5
5 / /
5
45 / /
—~ = 4.5
g 4 g
(] (] 4
1S 3.5 1S
2 32 3.5
(<} (<}
> 3 >
3
25
\ 25
2 2
T I L T L e R e T £ S o I I RIS O 15
. | . \\
0.5 0.5
I \ I U
B.o1 0.1 1 10 100 1000 3000 B.o1 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Perna Sond 1 level 25, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 15:11:45 —Perna Sond 1 level 26, segunda-feira, 19 de Maio de 2014 18:25:07
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
y y y y y 4
0011 g$ 0.120 g£ 1259 g:g 13183 gE 138.038 jz 1445.440 ;z: 0011 g$ 0.120 gg 1259 g:g 13183 811: 138.038 4:: 1445.440 E;;
0013 . 0138 1445 15136 . 158.489 1659.587 . 0013 . 0138 g 1445 15136 . 158.489 1659.587 .
0.015 220 0.158 L 1.660 (e 17.378 (e 181.970 e 1905.461 o 0.015 o 0.158 L 1.660 () 17.378 (e 181.970 £ 1905.461 250
0.017 g$ 0.182 g£ 1.905 g i: 19.953 g; 208.930 : ; 2187.762 E i 0.017 g$ 0.182 g$ 1.905 g :: 19.953 gé; 208.930 : : 2187.762 E $
0.020 . 0.209 2188 22909 . 239.883 2511.886 . 0.020 . 0.209 g 2188 22909 . 239.883 2511.886 .
0.023 oy 0.240 () 2512 (e 26.303 (s 275423 2 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 (5 26.303 (o 275423 ) 2884.032 200
y Y Y Y 7 Y
0.026 g $ 0.275 32 2884 g ig 30.200 g$ 316.228 ::. 3311311 E $ 0.026 g $ 0.275 gg 2884 g :7 30.200 g$ 316.228 g :5 3311311 E $
0.030 . 0.316 3311 34674 - 363.078 3801.894 . 0.030 . 0.316 g 3311 34674 - 363.078 3801.894 .
0.035 220 0.363 L 3.802 o 39811 (2 416869 £ 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 L 3.802 (e 39811 (5 416869 S0 4365.158 200
0.040 g$ 0.417 g£ 4.365 g ij 45.709 g: 478,630 : : 5011.872 E $ 0.040 g$ 0.417 g$ 4.365 g :: 45.709 gﬁ 478,630 : ;’ 5011.872 E $
0.046 . 0479 5.012 52481 g 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 g 5.012 52481 g 549541 5754.399 .
0.052 220 0.550 () 5754 (3 60.256 e 630,957 s 6606.934 L 0.052 o 0.550 Lo 5754 (55 60.256 e 630,957 s 6606.934 200
! Y Y Y Y 4
0.060 g$ 0.631 gﬁ 6.607 gi: 69.183 ;ﬁ 724.436 :i 7585.776 Ei 0.060 g$ 0.631 g$ 6.607 gig 69.183 ;z 724.436 3(:75 7585.776 E$
0.069 . 0.724 7.586 79.433 y 831764 8709.636 . 0.069 . 0.724 . 7.586 79.433 y 831764 8709.636 .
0.079 20 0.832 Lhf 8710 ey 91.201 e 954,993 £ 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 Lh 8710 o 91.201 20 954,993 2 10000.000 250
0.001 g$ 0.955 g$ 10.000 g :: 104.713 :: 1096.478 i 2 0.091 g$ 0.955 g$ 10.000 g ﬁ 104.713 ii 1096.478 f(;;
0.105 i 10% 11482 120.226 i 1258925 0.105 i 109 3 11482 120226 - 1258925
Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 0,84% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 0,75%
Percentagem entre 2 pum e 50 pum: 3,33% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 3,30%
Percentagem entre 50 pm e 200 um: 29,95% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 34,24%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 65,88% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 61,71%
- Particle Size Distribution Particle Size Distribution
6
6.5 = PR
55
6 /
55 5
5 45
4.5 4
g 4 g 35
(] Q
£ 3.5 £ 3
3 3
S 3 S
2.5
25
2
2 \
15
1.5 \
1
: \
0.5 0.5
JHIE i il =iy L
B.o1 0.1 1 10 100 1000 3000 8.0t 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
[—Perna Sond 1 level 27, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 13:54:26 \7Perna Sond 1 level 28, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 14:12:39
Size (um) | Volume In% Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) [ Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In%
0.010 11.482 120226 1258.925 0.010 0.106 1096 11.482 120226 1258.925
oo | 00 | em| 00 | sl 0| | | 0B | omwe| 2% | eseo| 0% oo | 00 | emo| 00 sl 08| | | 0B | | 0 | e 07
0013 0.00 0138 000 1445 021 15136 016 158.489 530 1659.587 000 0013 000 0138 000 1445 021 15136 022 158.489 498 1659.587 001
0.015 DvOO 0.158 000 1660 023 17.378 0'13 181970 538 1905.461 0.00 0.015 DvOO 0.158 O‘CO 1660 024 17.378 0'15 181970 500 1905.461 0.00
0.017 . 0.182 1.905 19.953 - 208.930 2187.762 0.017 . 0.182 g 1905 19.953 . 208.930 2187.762
0.020 oy 0.209 L 2188 (e 22.909 (g 239883 Sl 2511.886 oL 0.020 oy 0.209 () 2188 (= 22,909 (e 239.883 L5 2511.886 200
0.023 z$ 0.240 g£ 2512 g g 26.303 g$ 275423 : 3;) 2884.032 E$ 0.023 g$ 0.240 8$ 2512 g 2; 26.303 gg: 275423 :g 2884.032 g$
0.026 . 0.275 2884 30.200 . 316.228 3311311 0.026 . 0.275 g 2884 30.200 - 316.228 3311311
0.030 2o 0.316 e 3311 o2 34.674 (o 363.078 L 3801.894 o) 0.030 2o 0.316 () 3311 (& 34.674 (e 363078 £ 3801.894 250
0.035 g$ 0.363 g£ 3.802 g g 39.811 g:: 416.869 :Z‘; 4365.158 E $ 0.035 g$ 0.363 gg 3.802 g 22 39.811 gi: 416.869 :g 4365.158 g $
0.040 . 0417 4.365 45.709 - 478.630 5011.872 . 0.040 . 0417 g 4.365 45.709 - 478.630 5011.872 .
0.046 oy 0479 () 5.012 (e 52.481 £ 549,541 L1 5754.399 Lo 0.046 o 0.479 L 5.012 o2 52.481 g 549,541 G 5754.399 200
0.052 g$ 0.550 g$ 5754 g :j 60.256 ;i 630.957 ;:: 6606.934 E$ 0.052 g$ 0.550 85 5754 g :'z 60.256 ;Z 630.957 ;i 6606.934 g$
0.060 . 0.631 6.607 69.183 9 724436 7585.776 0.060 . 0.631 g 6.607 69.183 - 724436 7585.776
0.069 oy 0.724 (e 7.586 (e 79.433 S 831764 e 8709.636 o0 0.069 o 0.724 L 7.586 (£ 79.433 220 831764 220 8709.636 200
! Y Y 7 Y 7
0.079 g$ 0.832 g:; 8710 gig 91.201 i; 954,993 ;g: 10000.000 R0 0.079 g$ 0.832 812 8710 g:g 91.201 ii 954,993 ;12 10000.000 s
0.001 . 0.955 10.000 104713 - 1096.478 0.091 . 0.955 - 10.000 104713 - 1096.478
om 014 o1 pre 00 0w 013 oz a5 18
0.105 1096 11.482 120.226 1258925 0.105 1096 11.482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 1,48%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 4,61%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 39,59%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 54,31%

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,42%

Percentagem entre 2 um e 50 um: 5,31%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 37,42%

Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 55,85%
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Perna Sond 1 level 29, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 15:28:29 —Perna Sond 1 level 30, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 17:54:30
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.0% 11482 120226 1258.925 0010 0.105 1.0% 11482 120226 1258.925
0011 g$ 0.120 32 1259 g :; 13.183 gg 138.038 : : 1445.440 g gﬁ 0.011 g$ 0.120 g$ 1259 g 22 13.183 gi: 138.038 : z 1445.440 g $
0013 . 0138 1445 15.136 N 158.489 1659.587 N 0013 . 0138 N 1445 15.136 N 158.489 1659.587 N
0.015 000 0.158 000 1.660 015 17.378 019 181.970 537 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1.660 026 17.378 024 181.970 532 1905.461 000
! 7 . ! Y .
0017 g$ 0.182 gi 1.905 gig 19.953 géi 208.930 :jz 2187.762 gi 0017 g$ 0.182 g$ 1.905 g:‘; 19.953 gi 208.930 :? 2187.762 g$
0.020 . 0209 2188 22909 N 239883 2511.886 N 0.020 . 0209 N 2188 22909 N 239883 2511.886 N
0023 000 0.240 000 2512 CES 26.303 (L 275423 it 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 o 26.303 (s 275423 £ 2884.032 200
0.026 g$ 0275 32 2.884 g 2: 30.200 82 316.228 :ZZ 3311.311 g $ 0.026 g$ 0275 g$ 2.884 g ii 30.200 g?; 316.228 : :2$7 3311.311 g $
0.030 . 0316 3311 34674 N 363078 3801.894 N 0.030 . 0316 N 3311 34674 N 363078 3801.894 .
0.035 220 0.363 L 3.802 2 39811 (2 416869 S 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 L 3.802 (g 39811 (0 416869 Ll 4365.158 200
! Y ! ! Y : 4
0.040 g$ 0417 gi 4365 gﬁ 45709 ??; 478,630 :i; 5011.872 g$ 0.040 g$ 0417 gi 4365 gi 45709 ?z 478,630 4?3 5011.872 g$
0.046 . 0479 5012 52.481 y 549,541 5754.399 N 0.046 . 0479 N 5.012 52.481 N 549,541 5754.399 N
0.052 000 0550 () 5754 (e 60.256 £g 630,957 £ 6606.934 L 0.052 o 0.550 Lo 5754 () 60.256 20 630,957 £ 6606.934 200
0.060 g$ 0631 g: 6.607 g i: 69.183 i:‘; 724436 g :; 7585.776 g i 0.060 g$ 0631 gi; 6.607 g 2; 69.183 i: 724436 ; i 7585.776 g $
0.069 . 0724 7.586 79.433 y 831764 8709.636 N 0.069 . 0724 N 7.586 79.433 g 831764 8709.636 N
0.079 20 0.832 Lhf 8710 (Ed 91.201 b 954,993 d 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 L2 8710 (e 91.201 432 954,993 146 10000.000 000
0.091 g$ 0955 g$ 10.000 g ; 104713 ;g’; 1096.478 ;z 0.091 g$ 0955 812 10.000 g 2? 104713 ;?; 1096.478 g Z
0.105 B 1.0%6 11482 120.226 i 1258925 0.105 B 1096 N 11482 120.226 i 1258.925

Percentagem entre 0,02 pum e 2 um: 0,96%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 4,81%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 41,57%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 52,66%

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,98%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 7,02%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 43,04%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 47,95%

Sobreposicdo de 210 até 250cm

Particle Size (um)

Particle Size Distribution Particle Size Distribution
8 8
7.5 7.5
7 7
6.5 6.5
6 / 6
5.5 5.5
I 5 I 5
g / g
S 45 / S 45
5 3. g 5 3. ;
] . o .
> >
3 — 3
25 2.5
2 — 2
1.5 1.5
1 \! 1
0.5 \“ 0.5
T ——
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Perna Sond 1 level 21, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:04:16 Perna Sond 1 level 21, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:04:16
—Perna Sond 1 level 22, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:17:14 Perna Sond 1 level 22, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:17:14
—Perna Sond 1 level 23, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:56:16 Perna Sond 1 level 23, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:56:16
—Perna Sond 1 level 24, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 18:11:34 Perna Sond 1 level 24, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 18:11:34
—Perna Sond 1 level 25, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 15:11:45 Perna Sond 1 level 25, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 15:11:45
-~ 7
Sobreposicdo de 260 até 300cm
75 Particle Size Distribution 75 Particle Size Distribution
; ; L
N
6.5 A 6.5
6 6
5.5 = 5.5
5 5
g 45 / g 45
Y 4 Y 4
5 35 5 35
S 3 s 3
2.5 2.5
2 — 2 —
1.5 — 1.5 —
1 1 —
0.5 ‘ ‘ 0.5 —
11 L
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 100 1000 3000

Particle Size (um)

—Perna Sond 1 level 26, segunda-feira, 19 de Maio de 2014 18:25:07
—Perna Sond 1 level 27, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 13:54:26
—Perna Sond 1 level 28, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 14:12:39
—Perna Sond 1 level 29, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 15:28:29
[—Perna Sond 1 level 30, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 17:54:30

Perna Sond 1 level 26, segunda-feira, 19 de Maio de 2014 18:25:07
Perna Sond 1 level 27, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 13:54:26
Perna Sond 1 level 28, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 14:12:39
Perna Sond 1 level 29, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 15:28:29
Perna Sond 1 level 30, quarta-feira, 21 de Maio de 2014 17:54:30
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Sobreposicédo correspondente ao nivel das amostras de micromorfologia coletadas no Pernal (15cm, 50cm,

90cm, 150cm, 220cm)

Particle Size Distribution

S,

™.
))
prd
el

Volume (%)
(6]
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1
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8.01 0.1 1 10
Particle Size (um)

100

1000

3000

—Perna Sond 1 level 2, segunda-feira, 5 de Maio de 2014 18:03:11
—Perna Sond 1 level 5, terca-feira, 6 de Maio de 2014 13:14:42
—Perna Sond 1 level 9, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:39:24
—Perna Sond 1 level 15, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:10:05
—Perna Sond 1 level 22, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:17:14

Particle Size Distribution

Volume (%)

2

1

8.01 0.1 1 10
Particle Size (um)

100
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3000

[ Perna Sond 1 level 2, segunda-feira, 5 de Maio de 2014 18:03:11
[Perna Sond 1 level 5, terca-feira, 6 de Maio de 2014 13:14:42
[Perna Sond 1 level 9, terca-feira, 6 de Maio de 2014 17:39:24

Jll Perna Sond 1 level 15, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 13:10:05
[Perna Sond 1 level 22, quarta-feira, 7 de Maio de 2014 17:17:14
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Granulometria do Emal/ 10 — 10cm

Particle Size Distribution Particle Size Distri
9.5 6
9 N\
5.5
8.5
8 5
7.5 i s
7 I B
6.5 ] 4
9 6 9
& 55 & 35 /
(] (]
£ 5 £ 3
5 5
2 45 ] 2
= 4 / > 25
3.5 \
/ 2
3 / \
2.5 / 1.5
2 \
1.5 I 1 ==
1 i
05 { 0.5
: ,/ k
B.o1 0.1 1 10 100 1000 3000 B.o1 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Ema Sond 1 Level 1, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 11:33:37 | —Ema Sond 1 Level 2, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 11:53:00
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
R010 0.00 0.00 007 e 020 233 o) 001 R0 0.00 0.00 031 070 e 302 o) 119
0011 000 0.120 000 1259 007 13183 020 138.038 203 1445.440 000 0011 000 0.120 000 1259 034 13183 068 138.038 324 1445.440 005
0013 0.00 0.138 000 1445 009 15136 020 158.489 262 1659.587 0.00 0013 0.00 0.138 000 1445 040 15136 067 158.489 241 1659.587 0.00
001 o 0158 o Tes0 o 1737 o 181570 32| roseen o 0o o 0158 o Tes0 o 1737 ok 181570 | rooseen o
0.017 000 0.182 000 1.905 013 19.953 019 208.930 527 2187.762 000 0.017 000 0.182 000 1.905 055 19.953 064 208.930 360 2187.762 000
0.020 0.00 0.209 000 2188 015 22,909 018 239.883 614 2511.886 0.00 0.020 0.00 0.209 000 2188 062 22,909 062 239.883 384 2511.886 0.00
0023 o 020 o 250 o 26308 o 5428 sl | o o 0023 o 020 o 250 o 26308 st 542 | e o
0.026 000 0.275 000 2884 019 30.200 020 316.228 762 3311.311 000 0.026 000 0.275 000 2884 074 30.200 065 316.228 429 3311.311 000
0.030 0.00 0.316 000 3311 021 34674 023 363.078 805 3801.894 0.00 0.030 0.00 0.316 000 3311 078 34674 070 363.078 457 3801.894 0.00
003 o 0363 o 260 o 811 s a16869 0] | e o 0035 o 0363 o 260 o 811 o 416869 pocd I st o
00k % oanr o 435 o s o 18630 27| souen % 00k % oanr o 435 om s o 1860 ool | souen 0%
0.046 0.00 0.479 000 5.012 022 52.481 048 549541 727 5754.399 0.00 0.046 000 0.479 018 5.012 080 52.481 117 549541 510 5754.399 0.00
0052 o 0550 o 5750 oz 05 oo a057 | oo o 0052 ot 0550 o 575 o 025 b a057 SOl | eonnas o
0.060 000 0.631 000 6.607 021 69.183 085 724436 499 7585.776 000 0.060 000 0.631 025 6.607 077 69.183 175 724436 a47 7585.776 000
0.069 0.00 0.724 000 7586 021 79.433 112 831764 25 8709.636 0.00 0.069 0.00 0.724 026 7.586 075 79.433 200 831764 278 8709.636 0.00
007 o 08 o a7 o a0t 1z os4068 3% || o000 007 o 08 o a7 o oot i os4063 321 | oo
0.001 000 0.955 002 10.000 020 104.713 185 1096.478 066 0.091 000 0.955 029 10.000 o 104.713 274 1096.478 200
0.105 3 109 11.482 120226 B 1258.925 0.105 109 11482 120226 3 1258.925
Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 0,4% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 3,38%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 4,77% Percentagem entre 2 um e 50 um: 16,68%
Percentagem entre 50 um e 200 um: 18,33% Percentagem entre 50 um e 200 um: 24,04%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 76,49% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 55,90%
85 Particle Distribution Particle Size Distribution
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8 8
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! AT S T e T ”7*7"’"’\*7
0.5 05 I ]
LAt [ L R -
8.0 0.1 1 10 100 1000 3000 B.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 4, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 12:59:01 —Ema Sond 1 Level 9, quarta-feira, 28 de Maio de 2014 17:46:08
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % e Volume In % Size (um) | Volume In % e (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.108 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 1.096 11.482 120.226 1258.925
0.00 0.00 026 074 229 0.00 0.00 0.00 0.40 034 225 011
0.011 0.00 0.120 000 1259 030 13183 068 138.038 204 1445.440 0.00 0011 000 0.120 000 1259 044 13183 02 138.038 28 1445.440 000
0013 o 01 o s o 1513 o 158489 2% | aososer o 0013 o ™ o L ou 1513 it 158489 221 | sososer o
0.015 0.00 0.158 000 1.660 042 17.378 056 181.970 446 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1660 054 17.378 027 181.970 a2 1905.461 000
0.017 » 0.182 1.905 19.953 9 208.930 2187.762 9 0.017 0.182 1.905 19.953 y 208.930 2187.762 .
0.00 0.00 050 050 523 0.00 0.00 0.00 058 025 501 0.00
0.020 0.209 2188 22,909 239.883 2511.886 0.020 0209 2188 22.909 239.883 2511.886
0.00 0.00 057 045 594 0.00 0.00 0.00 0.61 0.24 579 0.00
00z o 020 o 2502 o 230 o 5423 sl | o 0% 00 % 0260 0% 2502 s 2308 o 5423 I 0%
0.026 DYOO 0.275 000 2884 072 30.200 0‘38 316.228 690 3311311 0.00 0.026 0.00 0.275 000 2884 061 30.200 OIZA 316.228 696 3311311 0.00
0.030 . 0.316 3311 34674 . 363.078 3801.894 . 0.030 0.316 3311 34674 363.078 3801.894
0.035 ey 0.363 (L 3.802 079 39811 L 416.869 e 4365.158 200 0.035 oy 0.363 (e 3.802 2 39811 (7 416,869 & 4365.158 200
0.040 g $ 0.417 g£ 4.365 g : 45.709 gji 478,630 : 3 5011.872 z $ 0.040 g $ 0417 g‘; 4.365 g :; 45.709 gﬁ 478630 ; :j 5011.872 E$
0.046 . 0479 5.012 52481 y 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 - 5.012 52.481 g 549541 5754.399
0.00 013 0.90 048 578 0.00 0.00 017 050 051 607 0.00
0.052 0.00 0.550 017 5754 091 60.256 059 630,957 ar8 6606.934 000 0.052 0.00 0.550 022 5754 047 60.256 067 630,957 519 6606.934 000
0.060 000 0.631 020 6.607 091 69.183 076 724436 356 7585.776 000 0.060 0.00 0.631 026 6.607 044 69.183 0.86 724.436 418 7585.776 0.00
0.069 . 0.724 7.586 79.433 9 831764 8709.636 . 0.069 0.724 7.586 79.433 831764 8709.636
0.00 021 088 099 229 0.00 0.00 029 041 111 314 0.00
0.079 000 0.832 022 8710 085 91201 13 954,993 097 10000.000 0.079 000 0.832 033 8710 039 91.201 142 954,993 217 10000.000
0.091 000 0.955 024 10.000 080 104.713 175 1096.478 000 0.091 0.00 0.955 036 10.000 036 104713 ]'30 1096.478 119
0.105 3 109 11.482 120226 B 1258.925 0.105 1096 11.482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 pm e 2 pm: 2,77%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 15,39%
Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 17,90%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 63,94%

Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 3,88%
Percentagem entre 2 pm e 50 pum: 9,49%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 17,86%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 68,77%
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8 Particle Size Distribution 75 Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 10, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:16:46 —Ema Sond 1 Level 11, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:28:05
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
0011 g$ 0.120 g£ 1259 gi] 13183 g;z 138.038 ;2 1445.440 g;j 0011 g$ 0.120 gg 1259 g: 13183 823 138.038 iﬁ 1445.440 ;;:
0013 . 0138 1445 15136 - 158.489 1659.587 . 0013 . 0138 g 1445 15136 y 158.489 1659.587 .
0.015 220 0.158 L 1.660 (EJ 17.378 (e 181.970 e 1905.461 L 0.015 o 0.158 L 1.660 (5 17.378 e 181.970 £ 1905.461 250
0.017 g$ 0.182 gi 1.905 g:; 19.953 gij 208.930 :3 2187.762 gi 0.017 g$ 0.182 g$ 1.905 g:: 19.953 gi 208.930 29: 2187.762 g$
0.020 . 0.209 2188 22909 - 239.883 2511.886 . 0.020 . 0.209 g 2188 22909 g 239.883 2511.886 .
0.023 oy 0.240 () 2512 e 26.303 (e 275423 R 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 g 26.303 (o 275423 £ 2884.032 200
0.026 g$ 0.275 32 2884 g : 30.200 g;: 316.228 : : 3311311 g $ 0.026 g$ 0.275 gg 2884 g :g 30.200 g; 316.228 : : 3311311 g $
0.030 . 0.316 3311 34674 - 363.078 3801.894 . 0.030 . 0.316 g 3311 34674 . 363.078 3801.894 .
0.035 220 0.363 00 3.802 (e 39811 L2 416869 o2 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 Lo 3.802 (e 39811 (2 416869 Lo 4365.158 200
0.040 g$ 0.417 g% 4.365 g:i 45.709 gg 478,630 213 5011.872 g $ 0.040 g$ 0.417 g;i 4.365 g : 45.709 g:‘i 478,630 :osz 5011.872 g $
0.046 . 0479 5.012 52481 . 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 - 5.012 52481 . 549541 5754.399 .
0.052 220 0.550 L 5754 () 60.256 (o3 630,957 S 6606.934 L 0.052 o 0.550 ees 5754 G5 60.256 e 630,957 o2 6606.934 200
0.060 g$ 0.631 g:; 6.607 gg: 69.183 iz; 724.436 iz 7585.776 gi 0.060 g$ 0.631 gi; 6.607 324 69.183 ii: 724.436 :g: 7585.776 g$
0.069 . 0.724 7.586 79.433 g 831764 8709.636 . 0.069 . 0.724 y 7.586 79.433 g 831764 8709.636 .
0.079 20 0.832 LE 8710 o2 91.201 e 954,993 Ead 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 3 8710 (a3 91.201 i 954,993 oo 10000.000 250
0.001 g$ 0.955 gﬁ 10.000 g 22 104.713 i; 1096.478 f Z 0.091 g$ 0.955 gg 10.000 g:; 104.713 ii 1096.478 gi:
0.105 i 10% 11482 120.226 3 1258925 0.105 i 109 i 11482 120226 -~ 1258925
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 2,81% Percentagem entre 0,02 ume 2 pm: 5,77%
Percentagem entre 2 pum e 50 pum: 8,25% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 13,10%
Percentagem entre 50 pm e 200 um: 22,77% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 19,19%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 66,16% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 61,94%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 12, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:39:54 —Ema Sond 1 Level 13, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:04:22
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume in% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume n % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume in%
0.010 0.105 1096 11.482 120226 1258.925 0.010 0.106 1096 11.482 120226 1258.925
ooa| 0@ om| 0% | 2| mm| 02| | meew| 22| | usee| 2 ooa| 0@ om| 00 | B | mm| 02| | mmew| 2% | usee| 0
0013 0.00 0138 000 1445 031 15136 032 158.489 355 1659.587 100 0013 000 0138 000 1445 031 15136 026 158.489 335 1659.587 003
0.015 u'm 0.158 000 1660 035 17.378 0'32 181970 208 1905.461 0.25 0.015 n'm 0.158 O‘CO 1660 034 17.378 0'25 181970 204 1905.461 G'm
0.017 . 0.182 1.905 19.953 . 208.930 2187.762 0.017 . 0.182 g 1905 19.953 - 208.930 2187.762
0.020 oy 0.209 L 2188 () 22.909 (e 239883 e 2511.886 oL 0.020 oy 0.209 () 2188 (s 22,909 L 239.883 o 2511.886 200
0.023 Z$ 0.240 g£ 2512 gz 26.303 gji 275423 ; : 2884.032 g$ 0.023 g$ 0.240 8$ 2512 g:‘: 26.303 g;; 275423 : :3 2884.032 g$
0.026 . 0.275 2884 30.200 . 316.228 3311311 0.026 . 0.275 g 2884 30.200 - 316.228 3311311
0.030 2o 0.316 e 3311 (e 34.674 (es 363.078 2 3801.894 o) 0.030 2o 0.316 () 3311 (5 34.674 (e 363078 L= 3801.894 250
0.035 g$ 0.363 g£ 3.802 g 2: 39.811 82 416.869 : z 4365.158 g $ 0.035 g$ 0.363 gg 3.802 gg 39.811 gi; 416.869 : Z 4365.158 g $
0.040 . 0417 4.365 45.709 - 478.630 5011.872 . 0.040 . 0417 g 4.365 45.709 - 478.630 5011.872 .
0.046 oy 0479 (o 5.012 Ly 52.481 (o 549,541 e 5754.399 Lo 0.046 o 0.479 L 5.012 (s 52.481 (g 549,541 Caf 5754.399 200
0.052 g$ 0.550 g ﬁ 5754 g i: 60.256 8: 630.957 i ;; 6606.934 g$ 0.052 g$ 0.550 8ﬁ 5754 g i; 60.256 gz 630.957 g Z 6606.934 g$
0.060 . 0.631 6.607 69.183 g 724436 7585.776 0.060 . 0.631 - 6.607 69.183 g 724436 7585.776
0.069 oy 0.724 (e 7.586 o2 79.433 £ 831764 o 8709.636 o0 0.069 o 0.724 (e 7.586 s 79.433 L 831764 L 8709.636 200
0.079 g$ 0.832 gz 8710 g;i 91.201 ii 954,993 ;g 10000.000 R0 0.079 g$ 0.832 gz 8710 gz 91.201 i;: 954,993 JZ 10000.000 s
0.001 . 0.955 10.000 104713 » 1096.478 0.091 . 0.955 - 10.000 104713 - 1096.478
ow o 2w o oz o 2a
0.105 1096 11.482 120.226 1258925 0.105 1096 11.482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 2,51%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 7,78%
Percentagem entre 50 pm e 200 um: 20,85%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 68,87%

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 2,46%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 7,39%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 18,31%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 71,84%

87



istribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 14, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:19:49 —Ema Sond 1 Level 15, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:38:07
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 000 0.105 000 1.0% 022 11482 030 120226 343 1258.925 000 0010 000 0.105 000 1.0% 016 11482 023 120226 181 1258.925 235
0011 0.120 1259 13.183 138.038 1445.440 0.011 0.120 1259 13.183 138.038 1445.440
o013 .- 0138 b 145 o= 15136 bt 158489 ht 1650587 . o013 o 0138 b 145 o 15136 = 158489 = 1650587 .
0.015 0.00 0.158 000 1.660 028 17.378 026 181.970 517 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1.660 021 17.378 021 181.970 384 1905.461 021
0017 0.182 1.905 19.953 208.930 2187.762 0017 0.182 1.905 19.953 208.930 2187.762
0.020 Z$ 0209 g£ 2188 g i 22909 gzé 239883 : ;4’ 2511.886 S$ 0.020 Zg 0209 gi 2188 : Z 22909 gi—: 239883 ;jz 2511.886 S$
0023 000 0.240 000 2512 031 26.303 014 275423 669 2884.032 000 0.023 000 0.240 000 2512 024 26.303 017 275423 616 2884.032 000
0.026 0275 2.884 30.200 316.228 3311.311 0.026 0275 2.884 30.200 316.228 3311.311
0.030 Z$ 0316 g$ 3311 2 ;; 34674 gg 363078 :i 3801.894 S$ 0.030 Z$ 0316 g$ 3311 : Z 34674 gg 363078 : : 3801.894 S$
ooss o 0363 hoes 3802 o 30811 bt 416869 o 4365158 oo 003 o 0363 hyes 3802 o 0811 bt 416869 ot 4365158 o
0.040 0417 4365 45709 478,630 5011.872 0.040 0417 4365 45709 478,630 5011.872
o0t s 0479 o so12 o s2481 o 19501 o 5754309 . 00t o 0479 o so12 oz 2481 o 19541 oo 5754309 .
0052 0.00 0550 0.14 5754 026 026 108 630957 464 £606.934 0.00 0052 0.00 05%0 0.10 5754 021 026 045 630957 586 £606.934 0.00
0.060 0631 6.607 69.183 724436 7585.776 0.060 0631 6.607 69.183 724436 7585.776
0.069 000 0724 016 7.586 026 79.433 Las 831764 360 8709.636 000 0.069 000 0724 oa 7.586 o021 79.433 089 831764 520 8709.636 000
o079 o o8 o 8710 o o201 et 954903 25| | 2oooooe 0% o079 o o8 o 8710 o o201 e 954903 221 | 2000000 0%
0.091 . 0955 N 10.000 104713 N 1096.478 0.091 . 0955 N 10.000 104713 y 1096.478
0.105 oo 1.0%6 020 11482 02 120.226 2% 1258925 042 0.105 o000 1096 015 11482 022 120.226 a7 1258.925 305
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 2,13% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 1,52%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 6,15% Percentagem entre 2 um e 50 pm: 4,96%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 26,04% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 14,44%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 65,68% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 79,07%
Sobreposicéo até 100cm
Particle Size Distribution Particle Size Distributio
9 9 ‘
8 L 8
7 I 7
g 6 'I A g 6
E )i E
S 4 // S 4
3 / — 3 —
2 / — 2 —
1 1 1 1
N
8.01 0.1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 1, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 11:33:37 Ema Sond 1 Level 1, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 11:33:37
—Ema Sond 1 Level 2, sequnda-feira, 26 de Maio de 2014 11:53:00 Ema Sond 1 Level 2, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 11:53:00
—Ema Sond 1 Level 4, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 12:59:01 Ema Sond 1 Level 4, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 12:59:01
—Ema Sond 1 Level 9, quarta-feira, 28 de Maio de 2014 17:46:08 Ema Sond 1 Level 9, quarta-feira, 28 de Maio de 2014 17:46:08
—Ema Sond 1 Level 10, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:16:46 Ema Sond 1 Level 10, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:16:46
Sobreposicdo de 110cm até 150cm
Particle Size Distributi Particle Size Distributi
s I 8
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Bo1
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—Ema Sond 1 Level 11, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:28:05
—Ema Sond 1 Level 12, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:39:54
—Ema Sond 1 Level 13, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:04:22
—Ema Sond 1 Level 14, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:19:49
—Ema Sond 1 Level 15, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:38:07

Ema Sond 1 Level 11, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:28:05
Ema Sond 1 Level 12, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:39:54
Ema Sond 1 Level 13, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:04:22
Ema Sond 1 Level 14, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:19:49
Ema Sond 1 Level 15, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:38:07
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Particle Size Distribution Particle Size [ tion
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 16, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:57:03 —Ema Sond 1 Level 17, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 17:27:44
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925
0011 g$ 0.120 g£ 1259 g i? 13183 g; 138.038 § :3 1445.440 E $ 0011 g$ 0.120 gg 1259 g g 13183 giz 138.038 22; 1445.440 ; 2
0013 . 0138 1445 15136 . 158.489 1659.587 . 0013 . 0138 g 1445 15136 - 158.489 1659.587 y
0.015 220 0.158 L 1.660 o2 17.378 (e 181.970 e 1905.461 L 0.015 o 0.158 L 1.660 (&3 17.378 (e 181.970 o 1905.461 20
Y y Y Y y 4
0.017 g$ 0.182 g£ 1.905 g;; 19.953 8; 208.930 ;i: 2187.762 E$ 0.017 g$ 0.182 g$ 1.905 gi? 19.953 gﬁ 208.930 52 2187.762 E$
0.020 . 0.209 2188 22909 - 239.883 2511.886 . 0.020 . 0.209 g 2188 22909 - 239.883 2511.886 .
0.023 oy 0.240 () 2512 L 26.303 L 275423 .10 2884.032 Lo 0.023 oy 0.240 L 2512 () 26.303 (2 275423 L 2884.032 200
Y y 4 Y Y ' 4
0.026 g$ 0.275 g£ 2884 g: 30.200 g; 316.228 :; 3311311 E$ 0.026 g$ 0.275 gg 2884 gi 30.200 813 316.228 gjg 3311311 E$
0.030 . 0.316 3311 34674 - 363.078 3801.894 . 0.030 . 0.316 g 3311 34674 . 363.078 3801.894 .
0.035 220 0.363 00 3.802 (k) 39811 (2 416869 el 4365.158 Lo 0.035 oo 0.363 L 3.802 e 39811 (2 416,869 = 4365.158 200
Y Y y : Y Y y
0.040 g $ 0.417 g% 4.365 g if 45.709 gi: 478,630 7:; 5011.872 E $ 0.040 g $ 0.417 gg 4.365 g f; 45.709 gij 478,630 2; 5011.872 E $
0.046 . 0479 5.012 52481 . 549541 5754.399 . 0.046 . 0479 g 5.012 52481 . 549541 5754.399 .
0.052 220 0.550 L 5754 CES 60.256 (2 630,957 (a3 6606.934 L 0.052 o 0.550 Lo 5754 (e 60.256 (o 630,957 e 6606.934 200
! : Y Y : 4
0.060 g$ 0.631 g:; 6.607 g;: 69.183 ?Z 724.436 iﬁ 7585.776 E$ 0.060 g$ 0.631 gi; 6.607 gii 69.183 ?E 724.436 42 7585.776 E$
0.069 . 0.724 7.586 79.433 . 831764 8709.636 . 0.069 . 0.724 - 7.586 79.433 . 831764 8709.636 .
0.079 20 0.832 (e 8710 (9 91.201 = 954,993 22 10000.000 Lo 0.079 oo 0.832 s 8710 L 91.201 = 954,993 £ 10000.000 250
0.001 g$ 0.955 g;’j 10.000 g 2: 104.713 ;7; 1096.478 ;;‘; 0.091 g$ 0.955 812 10.000 g i: 104.713 ;i 1096.478 i ?2
0.105 i 10% 11482 120.226 -~ 1258925 0.105 i 10% i 11482 120226 3 1258925
Percentagem entre 0,02 pum e 2 um: 2,60% Percentagem entre 0,02 ume 2 pm: 1,77%
Percentagem entre 2 pum e 50 pum: 7,19% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 5,71%
Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 20,80% Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 22,51%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 69,41% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 70,01%
Particle Size Distribution - Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 18, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 17:42:19 [ —Ema Sond 1 Level 19, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:28:33
Size (um) | Volume In% Size (pm) | Volume In % Size (um) | VolumeIn% Size (pm) | Volume In% Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) [ Volume In % Size (pm) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (pm) | Volume In% Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In%
0.010 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 1096 11.482 120226 1258.925
0011 20 0.120 @ 1259 @B 13183 o 138.038 2 1445.440 200 0011 & 0.120 o0 1259 @B 13183 o 138.038 B 1445.440 a6
0013 220 0138 (L 1445 2 15136 (Eg 158.489 o 1659.587 200 0013 iy 0138 L 1445 (ks 15136 (e 158.489 cod 1659.587 £
0.015 g$ 0.158 g$ 1660 g i: 17.378 gzg 181.970 ; : 1905.461 E $ 0.015 g$ 0.158 g$ 1660 g ;? 17.378 gi 181970 : :? 1905.461 E E
0.017 . 0.182 1905 19.953 . 208.930 2187.762 » 0.017 . 0.182 g 1905 19.953 - 208.930 2187.762 -
0.020 000 0.209 o000 2188 0.2 22,909 o2 239883 &3 2511.886 000 0.020 oo 0.209 Lr 2188 (& 22,909 (= 239883 e 2511.886 20
0.023 g $ 0.240 33 2512 g i 26.303 gﬁ 275423 2 2 2884.032 E $ 0.023 g$ 0.240 g£ 2512 g i; 26303 gig 275423 :g 2884.032 E $
omo| oof | om| el | | em| | Ree|  om| | Ees| | | Reues| o omo| o | om| om| | G| om| | | o3| | mew|  B| | emes| O®
y Y : P
0.035 g$ 0.363 gg 3.802 g;: 39811 gzz 416,869 ::; 4365.158 g$ 0.035 g$ 0.363 82 3.802 g;ﬁ 39.811 gﬁ 416.869 :5; 4365.158 E$
2 " 4
0052 o 0550 o 5754 o 025 e 0957 o 6606934 s 0052 o 0550 bt 5754 o 025 s 0957 by 6605934 s
0.060 DYOO 0.631 013 6.607 027 69.183 1‘5& 724.436 32 7585.776 0.00 0.060 000 0631 012 6.607 02 69.183 ]'57 724.436 200 7585.776 0.00
0.069 . 0.724 7.586 79.433 . 831764 8709.636 0.069 0.724 7.586 79.433 831.764 8709.636
om 015 028 218 22 PYS om 013 02 200 347 000
0.079 0.00 0.832 016 8710 030 91.201 271 954,993 113 10000.000 0.079 000 0.832 014 8710 02 91.201 247 954,993 293 10000.000
0.001 DYOO 0.955 0‘18 10.000 032 104.713 S‘ZA 1096.478 008 0.091 0.00 0.955 015 10.000 023 104.713 2‘96 1096.478 238
0.105 i 10% 11482 120226 - 1258925 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925

Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 1,90%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 6,61%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 28,53%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 62,96%

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,57%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 5,86%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 26,28%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 66,29%
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Particle Size (um)

[ —Ema Sond 1 Level 20, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:39:25 [ —Ema Sond 1 Level 21, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:51:03
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size @ Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258925 0.010 0.105 1.09% 11.482 120.226 1258925
0.011 g$ 0120 g$ 1.259 312 13.183 gi; 138.038 j:; 1445.440 ggi 0.011 gg 0.120 g$ 1.259 gg 13.183 gif 138038 iz 1445.440 gg;
0013 . 0138 1445 15.136 - 158489 1659.587 . 0.013 0138 . 1445 15136 158.489 1659.587
0.015 o 0158 (L) 1.660 () 17.378 (5 181.970 CE3 1905.461 o 0.015 () 0.158 2 1.660 (3 17.378 ey 181.970 & 1905.461 (e
; g
0.017 Z$ 0.182 33 1.905 g;: 19.953 gz: 208.930 :9: 2187.762 E$ 0.017 gz 0.182 Z$ 1.905 gi: 19.953 223 208.930 5: 2187.762 g$
0.020 000 0.209 000 2188 027 22.909 025 239883 630 2511.886 0.00 0.020 000 0.209 0.00 2188 037 22.909 027 239.883 630 2511.886 000
om| om| O wse| 7| | | 02| | | 2| || 0@ ows| 0% o s s 07| | mw| 7| | mes| 2| | meiew| 0@
0.026 000 0275 000 2884 030 30.200 028 316.228 666 3311311 000 0.026 000 0275 000 2.884 040 30.200 030 316.228 708 3311.311 000
0.030 0.00 0316 000 3311 030 34674 03 363.078 647 3801.894 0.00 0.030 000 0.316 0.00 3311 040 34674 035 363.078 712 3801.894 000
o | 2 om| O | 02| | wen| 0| | | | | mas| 0@ om| % o D s 00 | sm| 02| | G| 2| || 0@
omo|  °® s 2| el 0| | | | | ume| 0@ | @ omr | o® w2 | ew| || | 02| | Gouwme| 0@
0.046 u'm 0479 000 5012 029 52.481 o‘ae 549541 469 5754.399 G'm 0.046 000 0479 0'12 5012 037 52481 n'n 549,541 562 5754.399 000
0052 . 0550 5.754 60.256 . 630.957 6606.934 0.052 0.550 - 5754 60.256 g 630.957 y 6606.934
0.060 & 0631 (55, 6.607 @) 69.183 i 724436 &3 7585.776 o 0.060 Qe 0.631 oB 6.607 (3 69.183 o 724.436 €L 7585776 Qe
0.069 g$ 0.724 g:i 7.586 327 79.433 ;i 831.764 2§ 8709.636 g$ 0.069 gg 0.724 gg 7.586 g: 79.433 :;? 831.764 i: 8709.636 g$
0.079 . 0832 8.710 91.201 9 954.993 10000.000 - 0.079 0832 - 8710 91.201 - 954,993 10000.000
0.091 o 0955 (5 10.000 o2 104.713 25 1096.478 &3 0.091 (L) 0.955 o2 10.000 (D 104.713 £ 1096.478 &L
0.105 @D 1.096 B 11.482 @« 120.226 B 1258.925 i 0.105 w 1.096 i 11.482 @3 120.226 25 1258.925 Qa7
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 1,66% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 2,32%
Percentagem entre 2 pum e 50 pum: 6,85% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 8,06%
Percentagem entre 50 pm e 200 um: 28,69% Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 22,77%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 62,81% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 66,86%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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6.5 / 6
6 55
5.5
5
5
- / — ASIT T T
2 4.5 2
S S
[ ’ < 4 /
[} )
5 4 § 35
=4 =4 -
=] 3.5 <}
= / S 3
3 / \
2.5
2.5
: \ B 0 1 A A A N
15 \ 15 \
1 \\ 1 \
0.5 0.5 ———
[H— - [ .y \
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 22, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 15:08:52 [ —Ema Sond 1 Level 23, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:11:57
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) [ Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume in%
0.010 0.00 0105 000 1.096 021 11.482 028 120.226 281 1258925 180 0.010 000 0.105 000 1.09% 02 11.482 026 120.226 310 1258925 158
om| 0 om| o 2 | am| 02| | | 2| | | 22 om| 0% om| v 02 | | 0| | mew| | | mwe| 1P
0.013 000 0138 000 1.445 026 15.136 026 158.489 408 1659.587 006 0.013 000 0.138 000 1445 026 15.136 025 158.489 an 1659.587 007
0.015 0.00 0158 000 1.660 020 17.378 024 181.970 474 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1.660 020 17.378 023 181970 470 1905.461 0.00
o | 0 om| O we| 02| | mem| 02| | mew| | | mew| 0@ o | 0% om| | 02 | wem| 02| | mew| 4P| | amw| 0@
0.020 000 0.209 000 2188 032 22.909 022 239.883 585 2511.886 000 0.020 000 0.209 000 2188 033 22.909 018 239.883 550 2511.886 000
0023 . 0.240 2512 . 26.303 275.423 2884.032 0.023 0.240 . 2512 26303 . 275423 2884.032 .
0.026 o0 0275 oo 2884 eEd 30.200 e 316.228 (33 3311311 oo 0.026 @D 0275 () 2884 @3 30.200 (LD 316.228 & 3311311 o
0.030 g$ 0316 g: 3311 gj; 34.674 gi 363.078 ::j 3801.894 g£ 0.030 gg 0.316 g$ 3311 gi 34674 g i: 363.078 :g; 3801.894 g $
0.035 . 0363 3802 . 39.811 416.869 4365.158 0.035 0.363 . 3.802 39.811 . 416.869 4365.158 .
0.040 o 0417 (L) 4.365 CED 45709 (E5, 478.630 521 5011.872 (L) 0.040 (L) 0417 o 4365 (5, 45709 (& 478.630 £ 5011.872 o
0.046 Z$ 0479 g?ﬁ 5012 g;g 52.481 g;g 549541 :i 5754.399 g£ 0.046 g£ 0.479 g?_; 5012 gz 52.481 g:g 549.541 :: 5754.399 g$
0052 . 0550 5.754 - 60.256 630.957 - 6606.934 0.052 0.550 - 5.754 60.256 9 630.957 6606.934 .
0.060 a 0631 (B 6.607 2 69.183 (0 724.436 & 7585.776 (e 0.060 Qe 0.631 (B 6.607 0 69.183 (D 724436 ¢ 7585.776 o
0.069 z $ 0724 g :2 7.586 z 23 79.433 1‘; 831.764 : g; 8709.636 g£ 0.069 gg 0.724 gjl_: 7.586 g 2 79.433 i i: 831.764 3:: 8709.636 g $
0.079 . 0832 8710 - 91.201 954.993 . 0000.000 0.079 0832 8710 91.201 954993 10000.000
s D o0 o e
om| @ ows| = | wwo| 02| | wms| 2| | woses| 22 om| 0@ ows| %= | wwo| =] | wms| 25| | woes| 2%
0.105 - 1.09%6 11.482 - 120.226 1258.925 - 0.105 1.096 - 11.482 120.226 3 1258.925

Percentagem entre 0,02 pm e 2 um: 2.08%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 6,61%
Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 21,31%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 69,99%

Percentagem entre 0,02 pum e 2 um: 2,08%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 6,05%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 23,71%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 68,16%
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Particle Size Distribution Particle Size Distribution
8.5 75
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8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 24, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:23:46 Ema Sond 1 Level 25, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:37:47
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0010 000 0.105 000 1.0% 024 11482 040 120226 445 1258.925 001 0.010 000 0.105 000 1.0% 024 11482 032 120.226 378 1258.925 147
s 000 o 000 e 027 e 030 oy 523 o 000 o 000 vt 000 e 021 s 031 s 456 oo 106
0.015 000 0.158 000 1660 030 17.378 037 181.970 593 1905.461 000 0015 000 0.158 000 1.660 030 17.378 030 181.970 528 1905.461 060
0.00 0.00 034 034 652 0.00 0.00 0.00 034 029 588 0.14
0023 000 0.240 000 2512 040 26.303 026 275423 713 2884.032 000 0023 000 0240 000 2512 041 26.303 026 275423 47 2884.032 000
0.00 0.00 041 0.2 7.09 0.00 0.00 0.00 042 024 6.40 0.00
0.035 000 0.363 000 3.802 oat 39.811 o2t 416.869 625 4365.158 000 0.035 000 0363 000 3.802 043 39811 023 416.869 563 4365.158 000
0.00 0.00 0.40 028 551 0.00 0.00 0.00 042 027 505 0.00
0.052 000 0550 o 5754 037 60.256 068 630,957 370 6606.934 000 0052 000 0550 o1 5754 039 60.256 054 630.957 388 6606.934 000
0.00 014 037 106 279 0.00 0.00 0.14 037 081 339 0.00
0.079 000 0832 018 8710 038 91.201 217 954.993 128 10000.000 000 0079 000 0.832 018 8710 035 91.201 170 954.993 258 10000.000 000
0.091 000 0955 019 10.000 039 104713 268 1096.478 07 0.091 000 0955 020 10.000 034 104713 231 1096.478 222
0.105 00 1096 o2t 11.482 0% 120.226 366 1258.925 o3 0.105 o0 1096 022 11482 0 120.226 302 1258.925 18
Percentagem entre 0,02 pume 2 um: 2,35% Percentagem entre 0,02 um e 2 pm: 2,38%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 8,15% Percentagem entre 2 um e 50 pum: 7,85%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 32,18% Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 27,32%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 57,33% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 62,45%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
8 T 8 17T
7.5 7.5
7 7
6.5 = 6.5
6 — 6
5.5 — 5.5
9 5 9 5
S 45 ll/ S 45
5 4 7 5 4
S 3-2 I 2 3.3
2.5 / 25 —
2 1\ 5 ]
1.5 \\ 1.5 —
1 ,l \ 1 | |
05 = “\k 05
8.01 0.1 1 10 100 1000 3000 8.01 0.1 1 10 100 1000 3000
Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 16, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:52:39 Ema Sond 1 Level 16, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 16:52:39
—Ema Sond 1 Level 17, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 17:27:44 Ema Sond 1 Level 17, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 17:27:44
—Ema Sond 1 Level 18, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 17:42:19 Ema Sond 1 Level 18, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 17:42:19
—Ema Sond 1 Level 19, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:28:33 Ema Sond 1 Level 19, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:28:33
—Ema Sond 1 Level 20, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:39:25 Ema Sond 1 Level 20, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:39:25
Sobreposicdo de 210 até 250cm
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
6 - s [ ]
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5 4 5 4
S S
3 3 —
2 \ 2 —
1 1 —
4
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Particle Size (um) Particle Size (pm)
—Ema Sond 1 Level 21, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:51:03 Ema Sond 1 Level 21, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 14:51:03
—Ema Sond 1 Level 22, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 15:08:52 Ema Sond 1 Level 22, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 15:08:52
—Ema Sond 1 Level 23, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:11:57 Ema Sond 1 Level 23, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:11:57
—Ema Sond 1 Level 24, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:23:46 Ema Sond 1 Level 24, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:23:46
—Ema Sond 1 Level 25, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:37:47 Ema Sond 1 Level 25, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 16:37:47

91



Particle Size Distribution Particle Size Distributio
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Particle Size (um) Particle Size (um)
[ —Ema Sond 1 Level 26, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:02:19 [ —Ema Sond 1 Level 27, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:47:07
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In %
0.010 0.105 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.105 1.096 11.482 120226 1258925
0011 g$ 0.120 g$ 1259 g 12 13183 g:: 138.038 gg; 1445.440 i ii 0.011 gg 0.120 E$ 1259 g :: 13183 gi: 138.038 43;4) 1445.440 g $
0013 . 0138 1445 15136 . 158.489 1659.587 9 0.013 0.138 . 1445 15.136 158.489 1659.587
0.015 000 0.158 o000 1.660 LEs 17.378 L 181.970 o 1905.461 o 0015 000 0.158 000 1.660 (5 17.378 oo 181.970 s 1905.461 000
7
0.017 g $ 0.182 22 1.905 g ;; 19.953 gﬁ 208.930 : : 2187.762 E (1; 0.017 23 0.182 g i 1905 gﬁ 19.953 g 15 208.930 Zf; 2187.762 g 3
0.020 000 0.209 000 2188 026 22909 019 239.883 637 2511.886 0.00 0.020 000 0.209 0.00 2188 023 22909 014 239.883 735 2511.886 000
003 o 0210 o 2512 ox 2% o 5423 o | e o 00 o 0240 o 2502 ol 2% o s | e o0
0.026 000 0.275 000 2884 027 30.200 020 316.228 659 3311.311 000 0.026 000 0.275 000 2.884 024 30.200 012 316.228 761 3311311 000
0.030 0.00 0.316 000 3311 027 34674 023 363.078 633 3801.894 0.00 0.030 000 0316 0.00 3311 023 34674 014 363.078 73 3801.894 000
0035 o 0363 o 260 o 811 o a16869 2| i o e o 0363 o 3802 bl w811 o 6560 ol | s o
00k o0 o7 i 435 oz 570 o 850 | s s 00k 0% oa7 o 4365 bt 15700 o 7860 sl | s %
0.046 DvOO 0.479 007 5.012 026 52.481 0'52 549541 467 5754.399 0.00 0.046 000 0.479 0.06 5.012 021 52.481 DvM 549,541 517 5754.399 000
0.052 . 0.550 5754 60.256 . 630.957 6606.934 0.052 0550 . 5754 60.256 g 630.957 - 6606.934
0.060 200 0.631 (o 6,607 (e 69.183 e 724436 o 7585.776 200 0.060 (e 0631 e 6.607 () 69.183 ey 724436 L2 7585776 (e
0.069 g$ 0.724 g:; 7.586 gi: 79.433 ig; 831764 gﬁ 8709.636 E$ 0.069 gg 0.724 Eﬂ 7.586 gg 79.433 :g; 831.764 ig; 8709636 g$
0.079 . 0.832 8710 91.201 » 954,993 10000.000 - 0.079 0.832 - 8710 91.201 . 954.993 10000.000
0.001 000 0.955 o 10.000 L 104713 2 1096.478 e 0.091 o000 0.955 o2 10.000 e 104.713 =2 1096.478 099
Y Y y : y Y
0.105 & 1.096 B 11.482 @3 120.226 &3 1258.925 2 0.105 @ 1.096 @B 11.482 @D 120.226 e 1258.925 o
: 9% P 0,02 2 um: 1,33%
Percentagem entre 0,02 pume 2 pum: 1,55% ercentagem entre 0,02 ume 2 pm: 1,33%
: % P 2 50 um: 4,46%
Percentagem entre 2 um e 50 pm: 5,84% ercentagem entre 2 um e 50 pm: 4,46%
1 23% P 50 200 pm: 26,97%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 23% ercentagem entre 50 pm e pm: 26,97%
Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 69,61% Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 67,24%
Particle Size Distribution Particle Size Distribution
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Particle Size (um) Particle Size (um)
—Ema Sond 1 Level 28, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:02:27 —Ema Sond 1 Level 29, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:14:32
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Si; im) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Volume In % Size (um) | Volume In% Size (um) | Volume In %
0.010 0.106 1.096 11.482 120.226 1258.925 0.010 0.106 1.096 120.226 1258.925
0011 20 0.120 @ 1259 @D 13183 @D 138.038 2 1445.440 200 0011 & 0.120 @ 1259 @B oz 138.038 22 1445.440 am
0013 220 0138 (L 1445 (&) 15136 (= 158.489 o 1659.587 200 0013 oo 0138 Lh 1445 5 22 158.489 it 1659.587 200
0.00 0.00 027 027 542 0.00 0.00 0.00 016 021 537 0.00
0.015 000 0.158 000 1660 030 17.378 025 181.970 619 1905.461 000 0.015 000 0.158 000 1660 018 020 181.970 636 1905.461 000
0.017 . 0.182 1905 19.953 . 208.930 2187.762 » 0.017 0.182 1905 - 208.930 2187.762 .
0.020 000 0.209 o000 2188 Lo 22,909 oz 239883 o84 2511.886 000 0.020 000 0.209 o000 2188 (e oo 239.883 L2 2511.886 000
7 7 7
0.023 g $ 0.240 22 2512 g 28 26.303 gi; 275423 735: 2884.032 E z 0.023 g $ 0.240 83 2512 g ;j 3 ;é 275423 Bz 2884.032 Z $
0.026 0.00 0.275 000 2884 030 30.200 018 316.228 75 3311311 0.00 0.026 000 0.275 000 2884 025 016 316.228 804 3311311 0.00
00% o 0316 o asu o 674 o asso78 72| oovess o 00% o 0316 o asn o o as3o78 1| soovess o
0.035 000 0.363 000 3.802 039 39811 023 416,869 654 4365.158 000 0.035 000 0.363 000 3.802 025 018 416,869 692 4365.158 000
0.040 0.00 0417 006 4.365 038 45.709 032 478630 564 5011.872 0.00 0.040 000 0.417 000 4.365 025 024 478,630 590 5011.872 0.00
00 o 0470 o son o s o sa05 so | e o 00 o 0470 o son o o sa051 52l | e o
0082 0% 0850 0% 5754 o 025 o G057 pod I % 0082 % 0850 b 574 oz o G057 22| wsomsas 0%
0.060 DvOO 0.631 013 6.607 035 69.183 1'1_5 724.436 240 7585.776 0.00 0.060 DvOO 0.631 O‘Cﬂ 6.607 024 0'33 724.436 281 7585.776 D'm
0.069 . 0.724 7.586 79.433 - 831764 8709.636 0.069 . 0.724 g 7.586 . 831764 8709.636 .
0.079 20 0.832 L 8710 CEs 91.201 = 954,993 £ 10000.000 200 0.079 oo 0.832 Lo 8710 o2 91.201 = 954,993 £y 10000.000 850
0.001 g$ 0.955 g:z 10.000 g 2: 104.713 i;: 1096.478 gz 0.091 g$ 0.955 gﬁ 10.000 g 2: 104.713 ;2 1096.478 ; Z
0.105 i 10% 11482 120226 - 1258925 0.105 i 10% i 11482 120226 3 1258925

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 2%
Percentagem entre 2 um e 50 um: 7,15%
Percentagem entre 50 pm e 200 pum: 27,38%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 63,47%

Percentagem entre 0,02 um e 2 um: 1,10%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 5,06%
Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 24,78%
Percentagem entre 200 pm e 2000 pm: 69,05%
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Particle Size Distributio
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Particle Size (um)
[ —Ema Sond 1 Level 30, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:33:14
Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size (um) | Volume In % Size Volume In %
0.010 0.105 1.0%6 11.482 120.226 1258.925
0011 g£ 0.120 E$ 1259 g:i 13.183 g;; 138.038 ;: 1445.440 g$
0013 000 0.138 UIDO la4s 019 15136 025 158.489 42 1659.587 000
0015 0158 1650 17378 181970 1005461
0017 gx 0.182 g$ 1905 g;i 19.953 zgi 208.930 :g 2187.762 gz
0.020 000 0209 0.00 2188 026 22909 020 239.883 702 2511.886 000
0023 hoes 0210 bt 2512 posd 26303 hoss 275423 s 2884022 poes
0.026 000 0275 000 2884 028 30200 019 316.228 820 3311311 000
0.030 000 0316 0.00 331 029 34674 02 363.078 827 3801.804 000
0035 000 0363 000 3802 029 39811 U’ZE 416.869 7‘94 4365.158 000
0040 o 0417 000 4365 oo 45700 oo 478630 e s011.872 0
0.046 000 0479 G.OG 5012 029 52.481 ﬂvAé 549.541 5'13 5754.399 000
0.052 000 0550 008 5754 029 60.256 u’ﬁz 630.957 4‘37 6606.934 000
0.060 0631 6.607 69.183 724,436 7585776
0.069 g£ 0724 EE 7.586 g: 79.433 Si: 831764 ii 8709.636 g$
0079 0832 N 8710 91.201 . 954.993 10000.000
0.091 000 0.955 o2 10.000 [ 104.713 = 1096.478 L
0.105 o0 1.096 014 11.482 0z 120.226 208 1258.925 00

Percentagem éntre 0,02 pme 2 um: 1,45%
Percentagem entre 2 um e 50 pum: 6,04%

Percentagem entre 50 pm e 200 pm: 20,47%

Percentagem entre 200 um e 2000 pm: 72,05%

Sobreposicdo de 260 até 300cm
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—Ema Sond 1 Level 26, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:02:19
—Ema Sond 1 Level 27, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:47:07
—Ema Sond 1 Level 28, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:02:27
—Ema Sond 1 Level 29, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:14:32
—Ema Sond 1 Level 30, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:33:14

Ema Sond 1 Level 26, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:02:19
Ema Sond 1 Level 27, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:47:07
Ema Sond 1 Level 28, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:02:27
Ema Sond 1 Level 29, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:14:32
Ema Sond 1 Level 30, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 18:33:14
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Sobreposi¢do correspondente ao nivel das amostras de micromorfologia coletadas no Emal (25cm, 100cm,

270cm)
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Particle Size Distribution

Volume (%)

8.01 0.1 1 10 100
Particle Size (um)

1000

3000

IlEma Sond 1 Level 2, segunda-feira, 26 de Maio de 2014 11:53:00
l[Ema Sond 1 Level 10, sexta-feira, 30 de Maio de 2014 11:16:46
[Ema Sond 1 Level 27, segunda-feira, 2 de Junho de 2014 17:47:07

94



Anexo 2

PERNA I

Paris IPH — Perna/220cm
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Tautavel sem escala — Perna/220cm
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Tautavel definitivas — Perna/220cm
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Paris IPH - Perna/150cm
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Paris IPH — Perna/90cm

1 mm
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Tautavel sem escala — Perna/90cm
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Paris IPH — Perna/50cm
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Tautavel sem escala — Perna/50cm
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Tautavel definitivas — Perna/50cm
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Paris IPH — Perna/15cm
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Tautavel sem escala — Ema/270cm
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Tautavel definitivas — Ema/270cm
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Tautavel sem escala — Ema/100cm
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Tautavel definitivas — Ema/100cm
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Tautavel definitivas — Ema/25cm
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