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RESUMD

Variagbes na composigdo quimica dos solos
sao usadas na caracterizagao de sub-&reas geoquimicamente homoge
neas. A aplicagao dessa metodologia, numa regido de clima tropical
Gmido e de relevo ondulado, constitui o objetive principal do pre

sente trabalho. Amostras de lato-solos vermelhos (Horizonte B) de

senvolvidos sobre granitos, arenitos e basaltos ocorrentes na re
giao do granito central da Serra dos @arajas, Estado do Para, fo
ram analisados. para os elementos Si, AL, Fe, Mn, Na, K, Cu e Zn

por Espectrofotometria de Absorgac Atomica. Com base nos critérios
de similaridade na composigao quimica (CLUSTER ANALISIS, FACTOR

ANALISIS) os solos foram separados em grupos diferentes.

- A distribuigao geografica dos diversos gru
pos permitiu estabelecer uma estreita relagao entre as diferentes

litologias subjacentes e os solos correspondentes.



ABSTRACT

Variations in the chemical composition of
soils are used to characterize sub-areas geochemitally homogenous.
The aplication of this methodology in a tropical humid region .of
accentuated topography constitute the principal objective of the
present research. Samples of red latosols (Horizon B) developed
over granite, sandstone and basalt occurring in the Central Grani
te Region of the Serra dos Carajas,; Para State, Brasil were
analized for the elements Si, AL, Fe,.Mn, Na, K, Cu e Zn, by
atomic absorption spectrophotometry. Based on the criterion of
similarity in fhe chemical composition (Cluster Analysis, Factor

Analysis) the soils were separeted in to different groups.

The geographical distribution of the
different groups permit the establishment of a close relationship
between the different parent lithologies and theilr corresponding

soils.
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1. INTRODUGAOD

1.17. Objetivo

Dentre os processos atuantes durante o intemperis
mo das rochas, os de carater quimico preponderam, nitidamente, 50
bre os demais, em se tratando de regides de clima tropical dmido.
Esses processos estao condicionados a fatores ambientais tais como
clima,vegetagéo e outros como relevo, material original e tempo.0s
restos parcialmente decompostos do intemperismo das rochas produ

zem, em condigdes favoraveis, o material chamado solo.

Os solos desenvolvidos em regioes onde o clima tem
permanecido constante por longos periodos de tempo, adquirem carac
teristicas que dependem principalmente desse clima. A natureza do
material original tem pouca influencia sobre o tipo de solo forma
do; no entanto, nos estégios iniciais de intemperismo.é evidente
que solos formados a partir de litologias distintas serao muito

diferentes entre si (Krauskopf, 1872).
®

Na prospecgao geoquimica, € de grande importancia
agrupar solos geoquimicamente heterogeneos em'conjuntos homogéeneos,
tendo em vista a natureza essencialmente compartiva dos métodos
utilizados. Este agrupamento pode ser realizado com base nas simi

laridades da composicao quimica dos solos.

Na regiao de estudo, os solos desenvolvidos sobre
diferentes litologias apresentam-se macroscopicamente heterogeneos,
formando solos de coloragao vermelha clara a escura e textura ora
arenosa, ora argilosa, nao sendo possivel estabelecer uma relagdo
entre os tipos de solos e o material original pela simples obsez

vagao de campo.

E objetivo do presente trabalho verificar as varia
¢oes quimicas na composicgao dos solos desenvolvidos sobre os gra
nitos, arenitos e rochas mé&ficas ocorrentes na regiao do Granito
Central da Serra dos Carajéds =~ Sul do Estado do Para, e agrupa-los

em conjuntos geogquimicamente homogéneos.
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1.2. Localizacgao da Area

A area de pesquisa compreende a porgao Norte da re
giao denominada Granito Central, situada entre as Serras Norte e
Sul da Serra dos Carajas, ao sul do Estado do Para. Situa-se den
tro do perimetro delimitado, aproximadamente, pelos paralelos
8°0'S - 6911'S e meridianos 50°10'W - 50°18'W, abrangendo uma su

perficie retangular de aproximadamente 135 km? (Fig. 1).

1.3, Geoplogia Regional

A Serra dos Carajas é essencialmente um distrito
ferrifero de idade Pré-Cambriana. Estruturalmente, a regiao & cons
tituida por anticlinais e sinclinais rasas, alongadas ou fechados
pertencentes em grande parte a uma estrutura em sinclinorio (Suszgc

zynsky et al., 1972).

Ao norte e ao sul dos ilancos do sinclindrio, aflo
ram rochas de um embasamento nao diferenciado. Nesses flancos ocor
rem, ainda, a formagao ferrifera (Formagao Carajéds) e rochas vulca
nicas (seqliéncias superior e inferior), denominadas em conjunto

de Grupo Grao Para. No interior do sinclindrio ocorrem rochas sedi

mentares clasticas, principalmente arenosas, designadas de Grupo
» - X 3 7~ .

Gorotire, e um corpo granitico mais jovem que as sequencias ante

riores, Cortando as litologias acima citadas, aparecem diques de

composigao -diabasica e, por (Gltimo, os materiais superficiais liga

dos a processos mais atuais. (Beisiegel et al., 1973}, Fig. 1.

0 embasamento nao diferenciado é constituido, essen
cialmente, de gnaisses, granito-gnaisses e anfibolitos, apresentan
do, geralmente, granulacao média a fina e coloragao clara. Discor
dantemente ao embasamento, ocorrem as rochas do grupo Grao Para. A
unidade 1litoldgica estatigraficamente mais inferior deste grupo,es
'ité representada pela sequéncia paleovulcanica inferior, constituf
da por rochas maficas verdes, hidrotermalmente alteradas (gfeenstg
nesl. Sao essencialmente vulcanitos badsicos do grupo dos espilitos,

caracterizados pela associagao de um plagiocliasio sddico com mine
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rais maficos (hornblenda e biotital. Superpondo-se a referida se
Y - . ~ P .
’;qﬁenc1a, encontram-se as rochas da Formagao Carajas, constituidas
de sflica, hematita, martita e, em menor escala, magnetita. 0Os con
» . .

tatos estatigraficos desta formagao com as sequéncias paleovulca

nicas superior e inferior, sao geralmente congordantes.

0 membro superior do grupo Grao Para &€ constituido
por rochas da denominada seqliencia paleovulcanicas superior. Estu-
dos microscopices de amostras das unidades vulcanicas superior e
inferior (Beisiegel et al., 1973), demonstraram que as referidas
rochas possuem caracteristicas semelhantes, podendo pertencer a um

grupo de corpos Igneos originalmente identicos entre si. As vari

[

gOes existentes sao devidas, provavelmente, & natureza extrusiva
ou injetada (diabdsio), ou ainda ao grau de alteragao que sofreram

ap6s a swa consolidagao.

Separadas do grupo Grao Pard por uma discordancia
de natureza angular, ocorrem as rochas de formagao Gorotire. Esta
formagao compreende as rochas sedimentares clasticas, ligeiramente
metamorfizadas, as quais se apresentag com espessura variavel, de
vida em grande parte, ao carater local da sedimentacgao. A deposi
cao da referida seqﬁéncia deve ter sido operada em ambientes tec
tonicamente instaveis (Beisiegel et al., 1873). A distribuigéogeg
grafica da sequéncia clastica e o menor grau de deformacao indicam
uma separagao do Grupo Grao Para através de uma discordancia angu

lar (Beisiegel et al, 1973).

A drea central entre as Serras norte e sul & ocupa
da por um batdlito granitico. O corpo possui forma alongada, com
eixo na diregao norte e sul, medindo aproximadamente 22x12 km.Seus
contatos com as rochas encaixantes se apresentam bruscos e discor

dantes em escala regional.

1.4, Geologié_Local

0 corpo granitico ocupa a parte central da adrea,

aflorando em pequenos morros esparsos com a maior parte de sua su



perficie mascarada por uma cobertura de solos. E constitufdo por

rochas de granulagao grosseira, de textura equigranular, colora
gao rosea e baixo teor de minerais ferromagnesianos, onde 0
feldspato dominante € o ortoclasio pertitico, que contém em seu

interior restos de plagioclasio de composigdo albita oligocléasio.
0 mineral mafico principal esté representadohpela hornblenda, com
grandes cristais hipidiomdrficos de habito prismético (Beisiegel

et al, 1873).

As rochas clasticas pertencentes a Formagdo Goroti
re afloram na regiao oceste da area, em morros elevados contrastan
do com o granito, que ocupa zonas topograficamente mais baixas.
Esta feigao morfoldgica &, provavelmente, uma conseqglencia dos
efeitos da intrusao do granito ou o resultado dé diferente resis
téncia a erosao de ambas as litologiasi:. Os contatos entre as ro
chas clasticas e o granito nao sao claramente observados por esta
rem os mesmos mascarados por solocs e cobertos por uma espessa flo
resta equatorial. O tipo litolcogico mais comum é um arenito quart
zoso, imaturo, de matriz argilosa abundante e coloracgao geralmen

te clara. ! ®
)

As rochas da seqliencia paleovulcanica superior, re

—

presentadas por rochas vulcanicas maficas, ocorrem na regido les

te, expostas em lugares estruturalmente elevados como conseqﬁéﬂ
cia dos movimentos tectonicos que atingiram a area, Os contatos
entre as rochas maficas e o corpo granitico nao sao claramente
evidenciados devido ao desenvolvimento de solos. Nas profundida

des do contato com o corpo granitico verificam-se mudancas na com
posigao mineraldgica das rochas maficas, as quais apresentam as
sembléias de minerais caracteristicos do metamorfismo de conta

to - facies albita-epidoto-hornfels (Almeida, 1979).

Morfologicamente, a area apresenta um relevo ondula

do com vales e morros cobertos pela mata virgem.



2. METODOLOGIA

No desenvolvimento deste trabalho foram coletadas
amostras de solos, realizadas analises quimicas e tratamento esta
tisticos dos dados analiticos, abrangendo uma metodologia que se
dividiu em tres etapas diferentes. Estas etapas, compreenderam os
trabalhos éfetuados em campo, em laboratorio e no gabinete respec
tivamente, os gquais, a seguir serao abordados de uma maneira mais

detalhada.

2.17. Metodologia de Campo

0 objetivo desta etapa foi a coleta de amostras de
solos desenvolvidoé sobre as diferentes litologias existentes na
area. Foram coletadas amostras proveniente do horizonte B, numa
profundidade constante de 50 centimetros por baixo da- —cobertura
de humus (horizonte Ag). 0O horizonte B foi selecionado por mos
trar-se macroscopicamente diferente tha bér, contelddo de argila

etc..) nos solos desenvolvidos sobre rochas distintas.

A coleta do material foi realizada num total de dez
perfis ao longo de linhas paralelas de diregaoc NW-SE e distante
uma das outras de 1000 metros. Foi escolhido um intervalo arbitré
rio de amostragem de 50 metros, sendo que alguns perfis foram par
cialmente amostrados, usando-se um intervalo de 100 metros. A 1lo
calizacao das amostras ao longo dos perfis foi estabelecida a par
tir ds uma linha base de orientacao geral NE-SW, Foram coletados

um total de 786 amostras.

As posigoes das linhas transversais com o0s pontos

de amostragem estao indicadas na Fig. 2.

2.2, Metodologia de Laboratdrio

Esta fase constitui um passo importante para o que

este trabalho se propoe, objetivando determinagdes rapidas dos e
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lementos silicio, aluminio, ferro, manganés, sodio, potéassio co
bre e zinco em amostras de solos usando uma abertura &acida e um
espectrofotometro de absorcao atomica. As operagoes foram realiza

das seguindo o fluxograma analitico da Fig. 3.

Os materiais coletados foram sébos ao ar durante um
periodo de quinze dias, triturados com o proposito de reduzir o}
tamanho dos graos, homogeneizado e quarteado manualmente sobre uma
lona e pulveriZados (<80 mesh) num pulverizados de disco marca
Bico Inc, modelo 316, fabricagao dos Estados Unidos da América,

com a finalidade de preparar as amostras para analises quimicas.

As amostras foram submetidas a tratamento analiti
co, a fim de determinar os teores relativos dos élementos acima
referidos. Nesta etapa, os materiais selecionados sofreram diges
tdo com misturas de &cidos cloridrico, nitrico, barico e fluori
drico  (vide anexo I). Com este tratamento, foil possivel uma dis
solugao completa do material a ser analisado, permitindo que fos

sem determinados os elementos maiores e menores dos solos.

A determinagao espectrgfotométrica dos elementos
foi realizada, utilizando-se um aparelho de absorgado atomica Jar
rel Ash, modelo 800, totalizando 6288 analises. As condigoes usa

das nas determinagoes acima referidas sac especificadas para 0s

diferentes elementos na tabela 1 (anexo II).

Os resultados obtidos nas determinagoes analiticas

estdo contidos na tahela 2.a 16 (anexo II).

2.3, Tratamento Estatistico dos Dados Analiticos
Y : -

Nesta etapa, um estudo preliminar foi realizado a
través de histogramas, para determinar a freqﬂéncia com gue os
teores de cada elemento: ocorrem nas amostras estudadas. A repre
sentagao grafica foil feita, plotando-se os intervalos de , classe
no eixo horizontal e a freqﬁéncia dos valores no vertical. A se
guir, foram construidos histogramas correlaciocnando as Freqﬁéﬂ

» » ~ "~
cias com os intervalos correspondentes. Para obtengao da freguen



METODOLOGIA

COLETA DAS AMOSTRAS EM PERFIS

AMOSTRAS DE SOLOS

SECAGEM, TRITURACAO, PULVERIZACAO
E QUARTE AMENTO

l

AMOSTRA

)

DIGESTAO ACIDA

SOLUGAO

DE TERMINAGAO ESPECTROFOTOMETRICA
PARA 0S ELEMENTOS: Si, Al, Fe, Na, K,
Cu, Zn, Mn.

PROPORCAQ DOS ELEMENTOS NOS SOLOS

FIG.3 - METODOLOGIA: FLUXOGRAMA DE PROCEDIMENTOS PARA
DETERMINAGCAO DA COMPOSICAO QUIMICA
DOS SOLOS. ’
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cia relativa, dividiu-se a freqléncia absoluta pelo nimero total
de amostras. 0Os histogramas foram confeccionados, dividindo-se
a faixa de variagao dos teores dos elementos nas amostras em dez
intervalos iguais. A distribuigdo da freqléncia dos elementos ana

lisados nos solos €& discutida no capitulo 3.

Diagramas de probabilidades foram usados com finali

dade de determinar o tipo de distribuigaoc dos dados analiticos e

a existéncia de diferentes‘populagées. Esta tecnica de interpre
tagao, usada em prospeccao geoquimica, permite analisar detalha
damente a distribuicdoc e comportamento dos elementos nos solos.

Com este objetivo, as faixas de variagao dos elementos foram divi

didas em dez intervalos iguais e calculados os pontos médios de
cada intervalo. A segulr foram 'determinadas as percentagens da

" -~ - » - . ) 3 " o~
frequencia relativa para cada intervalo, dividindo-se a frequen

cia absoluta pelo nimero total de amostras e multiplicando-se por

cem. No papel de probabilidade, os pontos médios sao plotados no

eixo horizontal, versus a percentagem da frequencia acumulativa
no eixo vertical. 0Os resultados destg estudo sao discutidos no
capftulo 3.

0 método estatistico multivariante de classifica

¢d0, denominado Andlise de Agrupamento (Cluster Analysis), foi em
pregado na tentativa de estabelecer o grau de similaridade entre
amostras de solos desenvolvidos sobre litologias diferentes. . A
andlise de agrupamento & utilizada quando se deseja determinar a
similaridade entre amostras, agruﬁando—se os diversos conjuntos
com base em critérios de associagao tais como: coeficiente de cor
relagaoc entre as varidveis de amostras diferentes, coeficiente de
distancia entre as amostras projetadas num espago euclidianoc de m
varidveis, etc. Na aplicagao deste método, uma matriz simétrica
foi construida com base nos coeficientes de correlagédo entre 0s

teores dos elementos, para todos os possiveis pares de amostras.

0 passo seguinte, foi encontrar os maiores coefi
cientes de correlacao na referida matriz de similaridade, . para
formar centros de agrupamentos. Depois, esta matriz foi recalculg
da, considerando elementos agrupados como um Onico elemento. Este

procedimento & seguido até que todos os "cluster” sejam ligados,
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obtendo-se no final uma mqtriz 2x2, entre os Gltimos dois clusters

remanescentes, formando assim dendogramas de agrupamentos.

Para a execugao deste trabalho, os dados analifticos
foram proceésados numa calculadora HP modelo 8830 ‘A, (programas
7.6 a 7.8, Davis 18768). A linguagem original "Fortran” dos progra
mas foi previamente transformada para a lingdégem "Basic” da cal
culadora utiiizada. Os referidos programas sao reproduzidos no

anexo 3.

Os elementos considerados na aplicagao do método de
agrupameﬁto foram silicio, aluminio, ferro, manganés e potassio,
tendo sido usados os elementos silicio, aluminio e ferro para esta
belecer em gque grau seus teores interferem nas correlagoes dos so
los provenientes de granito e basalto. Por outro'lado, os elemen
tos aluminio, manganés e potassio, foram considerados para determi
nar o grau de interferencia de seus teores nos solos desenvolvidos
sobre granito e arenito. Os resultados deste tratamento sao dis
cutidos no capitulo 3.

Com a finalidade de classificar os solos em grupos
geogquimicamente homogéneos, as amostmgs foram agrupadas com base
nas similaridades de suas composicoes quimicas. 0O grau de simila
ridade foi determinado através da distancia entre amostras, quando
plotadas num espaco multidimensional de 8 varidveis quimicas. 0
calculo da distancia entre as amostras pode ser realizado usando
o teorema de Pitagoras, na condigdo de que as variaveis estejam lo
calizadas ao longo de eixos ortogonais, isto &, as variaveis nao
devem ser correlacionadas [Larsen,‘1975]. Tendo em vista que as va
riaveis consideradas apresentam altos coeficientes de correlacao,
as variaveis foram reexpressas em termos de autovetores da matriz
de covariancia. As 786 amostras foram reexpressas em termos de 8 no

vas varidveis (autovetores].

Para desenvolver esta metodologia foi conveniente u
tilizar a calculadora anteriormente referida. 0Os dados obtidos das:
amostras de solos para os elementos silicio, aluminio, ferro, man
ganés, sodio, potassio, cobre e zinco, foram padromizados gom a fi
nalidade de dar igual peso a todas as variaveis, resultando novas
variaveis transformadas, com média zero e variancia um. Este pro

cessamento € de grande importancia quando se compara a distribui
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’
gao de uma variavel com outra que esteja expressa em diferentes

unidades de medidas (Davis, 1973). Para obtengac dos dados padroni
zados, os teores dos elementos sao logaritimados e calculadas suas
médias, usando a formula abaixo:

s

n
X =Y xy/N (1)
i=1
Onde
X = Média
X;= Teor do elemento na amostra i
N = n9_tota1 de amostras

0 passo seguinte consiste em calcular o desvio pa

drao para cada varidvel em questao, utilizando a férmula:

i (X, -X)2 e

g = i=1 (2}
N - 1
Onde
0 = Desvio padrao
Xi = Teor do elemento na amostra 1°
X = Média . aritmética dos teores dos elementos

N?® total de amostras

Para obter os dados padronizados, subtrai-se cada
observagao pela média e dividi-se pelo desvio padrao corresponden

te, como & definido na formula abaixo:

(3)

Onde:
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Z = Valor do elemento padronizado

{ = Teor do elemento na amostra i
X = Média aritmética dos teores dos elementos
0 = Desvio padrao

A partir destes dados,calculou-se a matriz de co
variancia usando 0os programas "Fortran” 7.10 e 7.11 segundo Davis
{1873) previamente transformados para a linguagem "Basic"” da cal
culadora . utilizada (vide anexo 3), com a finalidade de extrair os
autores e autovalores da referida matriz. A seguir, foram obtidas
as novas coordenadas, multiplicando-se os dados padronizados pelos
autovetores correspondentes. De posse das novas coordenadas, clas-
sificou-se as amostras em grupos geoquimicamente diferentes, segun
do os critérios de Larsen, 1875. Esta classificacao foi realizada,
escolhendo-se uma amostra ao acaso e designando-a como primeiro
centro de agrupamento (1) e a amostra mais distante em relacao a
anterior como sendo o segundo centro de agrupamento (2). Depois, ,
calculou-se a distancia das amostras em relacdo aos referidos cen
tros. As amostras mais proximas do céhtro (1) fazem parte do refe
rido grupo e as que se encontrarem mais distantes pertencerao ao

grupo. {(2), resultando. .dois grupos diferentes.

Para a classificagao das amostras em 4 grupos, de
terminou-se os centros de gravidade dos grupos 1 e 2 anteriormen
te separados e das amostras mals distantes dos referidos centros,

repetindo-se a mesma sistematica aeima revelada.

0 fluxograma da Fig. 4 ilustra o processamento es

tatistico dado as amostras.
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7
3. APRESENTAGCAD E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1. Distribuigao dos Elementos nos Solos

A distribuigao dos elementos nes materiais geolégi
cos taié como rochas, sedimentos, solos etc., pode ser estudada
através de modelos estatisticos conhecidos (distribuigao beta, ga
ma, log etc.). Uma importante consideracaso, na discussao destes
modelos, & a "definigao” da natureza do material estudado. Assim ,
no estudo das distribuicoes dos elementos em rochas e sedimentos,
a natureza do material tem sido definida com base em critérios pe
troldogicos ou geoldgicos Ahrens (41954, 1957); Miller (1955). Para
o caso dos solos, as classificacOes baseadas no clima da regiao em
que se desenvolvem sao insuficientes para caracterizar os diversos
tipds no estudo das distribuigoes de elementos, devido ao fato de
tais classificagoes nao levarem em consideracao a natureza quimica
dos mesmos. Por outro lado, o desenvolvimento da estrutura do solo
em horizontes quimicamente diferentes, dificulta mais ainda sua

caracterizagao como unidade homogénea#

Com base nos critérios acima referidos, um estudo
da distribuigao dos elementos nos solos desenvolvidos na regido do
Granito Central da Serra dos Carajas € realizado em amostras pro
venientes do horizonte B. Segundo Vieira et al (1971}, estes solos

se engquadram no grupo dos latosclos vermelhos.

A distribuicao dos componentes SiO,, A£,03, Fey03,
Mn, Na, K, Cu.e Zn nos referidos solos, esta representada nos his
togramas da Fig. 5. As frequéncias relativas nos respectivos inter

valos de classe sac indicados nas tabelas 17 a 24 do anexo TI).

Os teores de Si0Oy no maior nimero de amostras se a
presentam numa faixa de concentragao semelhante aos teores médios
(1) dos granitos, arenitos e basaltos encontrados na regiao. Entre
tanto os baixos teores de SiOs em um namero bastante expressivo
de amostras indicam uma moderada mobilidade do silicio durante 0

intemperismo das rochas existentes na area.

A faixa principal de variagao do histograma de

AL,03 mostra teores nos solos maiores que aqueles encontrados nas
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rochas da regiao (1). Este'enriquecimento é atribufdo a imobilida

de deste elemento durante o desenvolvimento dos perfis de solos.

As modas principeis dos histrogramas de Fe03 e Mn
correspondem & faixa de variagdo dos teores desses elementos encon
trados nas litologias subjacentes, evidenciando assim, a moderada
mobilidade de tails elementos durante o intemperismo (1). O <compor
tamento do ferro e manganeés é justificado pelo acimulo de oxidos
resultantes da decomposigao dos minerais primdrios que o contém,
enquanto que os teores moderados de Cu e Zn nos solos sao atribui
dos a retengao destes elementos nos oxidos de aluminio e ferro as
sim como nos minerais argilosos. Por outro lado, os baixos teores
dos elementos Na e K revelam a intensa lixiviagéo_dos minerais pri
mérios tais como feldspatos, biotitas e anfibdlios presentes nas

rochas.

As distribuigdes de Fe203, Mn, Na, K, Cu e Zn nos
solos, Fig. 5, se apresentam aproximadamente log-normais. Enguanto

isso A£,03 e S5i0, mostram distribuigoes irregulares.

Ahrens (1954, 1957) estudgndo a frequencia dos elemen
tos nas rochas e minerais, propos a distribuigao log-normal como
uma das leis fundamentais da geoquimica. Miller e Goldberg (1955)
com base nos dados publicados por Ahrens, concluiram que as distri
buigcoes de um grande numero dos elementos estudados se engquadram
nos modelos normais e log-normais, porém os resultados nao satisfa
zem ao cardter universal da lei proposta. Segundo estes autores os
modelos de distribuicao dos elementos nos materiais geologicos de

pendem de fatores tais como: a) ambiente quimico de formagao e de

(1) Teores médios de SiOa2, Aﬂzﬁg, Fe,0s3, Mn, Na, K, Cu e Zn nas
rochas da regido do Granito Central da Serra dos Carajas, Al

meida (1879),

Granito: 71,97; 12.00; 4.19; 0,12; 2.52; 5.10%; 141.60ppm3;: 360 .ppm
Arenito: 91.30; 3.40; 2.25; 0.01; 0.16; 1.10%; 27 .30ppm; 300 ppm
Basalto: 54.70; 12.241; 5.08; 0.27; 2.19; 1.12%; 64.75ppm;2350 ppm
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decomposigao; b) natureza e nimerc de elementos envolvidos; c) tem
po geologico e d) reversibilidade e irreversibilidade das reacobes
guimicas. 0Os autores propoem, ainda, dois modelos: um log-normal e
outro normal para a distribuigac dos elementos. 0 primeiro, basea
do no teorema do limite central, e o segundo, baseado na "lei dos
erros”, na condigéo de que as variaveis sejam independentes uma
das outras. Ambos os modelos nao refletem exatamente as situagobes
reais, porém, parecem ser mais flexiveis em sua aplicacao a siste

mas naturais.

Jizba (1959), sugere dois modelos para explicar a
distribuigdo dos elementos na natureza: a) uma distribuigio beta e
b) um modelo aproximadamente log-normal para elementos tragos. Com
base nas consideragoes tedricas, o autor conclui que a distribui
gao dos elementos tragos, na natureza, tende a um modelo log-nor
mal, enquanto gque os elementos maiores assumem distribuigdes dife

rentes.

O0s latoselos vermelhos da Serra dos Carajas apresen
tam distribuigoes irregulares para osecomponentes principais, S$SiO,
e AL,03 (teor médio superior a 10%). Notavelmente, os teores des
ses componentes se distribuem numa ampla faixa de variagao. Estas

distribuigoes estao relacionadas provavelmente com uma certa hete

rogeneidade da composigao dos solos estudados, decorrente da di
versidade de litologias. (granito, arenito e basalto) sobre as
gquais se desenvolvem os solos. A influéncia da natureza do mate

rial original sobre a composigao qdimica do solo é atribuida ao in
cipiente desenvolvimento dos perfis. Como sera demonstrado poste
riormente (item 3.3), na &rea de estudo existe uma relacgédo direta
entre os diversos tipos de solos e as litologias distintas. Conse
guentemente, solos formados sobre varias litologias apresentam com

posigoes quimicas diferentes (item 3.2).

Um estudo mais detalhado da distribuigao dos elemen
tos nos latosolos da regido foi realizado apés a classificacao
dos solos em grupos geoquimicamente homogeneos, como indicado no
item 2.3. A distribuigdo das frequéncias para SiOz, AL,0;, Fe203,
Mn, Na, K, Cu e Zn nos grupos 1 e 2 & mostrada nas figuras 6 e 7.0

grupo 1 corresponde a um conjunto de solos desenvolvidos sobre ro
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P £ 7
chas graniticas e areniticas, enquanto gue o grupo 2 corresponde a

um conjunto desenvolvido sobre rochas bas&lticas.

‘Um estudo minucioso dos histogramas em ambas figu
ras, revela as seguintes regularidades: al) componentes principais
tais como Si0, e AL,0; (média superior a 10%), se distribuem
de uma forma aproximadamente normal; b) elementos menocs abundantes
e tragos como Na, K, Cu e Zn (média inferior a 10%), se distribuem
aproximadamente -segundo a fungao log-normal e c) a distribuigdo do
Fe203 aparece normal ou log-normal em funcao de sua maior ou me

nor abundancia.

Com o objetivo de caracterizar a natureza da distri
buigao dos elementos nos respectivos grupos, seus: teores foram plo
tados no "papel de probabilidade”. Esta representacao grafica pos
sui as seguintes propriedades, a) as distribuigoes normais e log-
normais sao tragadas em forma de linhas retas e b) a forma da dis
tribuigcao da frequéncia acumulativa € independente dos intervalos
de classe escolhidos. As distribuigbes de Si0,, A£,03, Feo.03, Mn,
Na, K, Cu e Zn nos grupos 1 e 2 estao representadas nas Fig. 8 e 9.
As frequencias relativas e acumulati:as dos elementos nos respec
tivos intervalbs de classe sao indicadas nas tabelas 25 a 32 e

33 a 40 do anexo 2.

Os diagramas das Figs. 8 e 9 mostram gue o componen
te principal Si0O2, em ambos os grupos, e o Fe203 no grupo 2, se
distribuem seguhdo um padrao aproximadamente normal, enquanto que
AL;03 e os elementos menos abundantes e tragos assumem distribui

coes aproximadamente log-normais.

3.2. 'Analise de Agrupamento

Com a finalidade de determinar o grau de similarida
de dos solos desenvolvidos sobre granito, arenito e basaltos, amos
tras provenientes de solos derivados das referidas litologias fo

ram comparadas com base em suas composigoes quimicas.

0 dendograma indicadeo na Fig. 10, foi construido

agrupando-se em ordem decrescente os coeficientes de correlagao de
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PROCEDENTES DE SOLOS DESENVOLVIDOS SOBRE ROCHAS GRANITICAS (1-15)

E ROCHAS BASALTICAS (16-30).



25

solos derivados de granitole basalto. As amostras de sclos origina
dos do granito (1 - 415) apresentam-se altamente correlacionadas com
coeficientes. em torno de 0,8. Da mesma forma, as amostras deriva
das de basalto (16 - 30) fazem parte de um grdpo homogeneo com coe
ficientes entre 0.60 a 0.95. A figura permite.ainda, verificar que
os solos desenvolvidos sobre granito nao apresentam nenhuma afini
dade com o grupo-de solos derivados de bhasalto, fato este eviden
ciado pelo béixo coeficiente de correlagao, 0.07, entre os gru

pos.

0 dendrograma exibidoc na Fig. 11, foi construido
de maneira andloga a discutida anteriormente, visando verificar as
diferengas existentes nos solos desenvolvidos sobre granito e are
nito. As amostras de solos originadas de granito (1-15) apresentam
coeficientes de correlagao similares aos das amostras derivadas
de arenito (16-30). A figura revela também que solos desenvolvideos
sobre as respectivas litologias fazem parte de um grupo geoquimica

mente homogéneo.

®

3.3. Classificacao de Amostras em Grupos Homogeneos

Com o proposito de classificar os solos em = grupos
geoquimicamente homogéneos, as amostras separadas com base no grau
de similaridade de suas composicgoes quimicas, como discutido no
item 2.3. Para descrever as amostras num espago euclidianc de el
X0s ortogonais, os dados padronizados foram reexpressos em termos
de autovalores e autovetores da matriz de covariancia. Os autove
tores e autovalores da referida matriz sac indicados na tabela 41,

(vide anexo II].

A an&lise da tabela mostra gque o primeiro autova
lor, representa 42.15% do total da variancia, indicando que a
maior variabilidade dos dados se encontra em direcao ac autovetor
Ui. Um exame dos autovetores ao longo deste vetor revela a maior
influéencia dos elementos Fe, Si, Zn e Cu, permitindo assim a ca

racterizacao das amostras em 4 grupos geoquimicamente homogéneos;

no entanto somente 2 grupos (1 e 2] foram censiderados, devido con
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terem um numero expressivo de amostras.

A distribuigao geografica dos grupos & indicada na

Fig. 12 (anexo IV]). Uma andlise da figura revela a distribuigdo pre

ferencial das amostras do grupo 1 sobre as rochas de composigao
graniticaye arenitica, enquantoc que o grupo 2-€ formado de solos
derivados de bBasalto. Esta observacgcao confirma a hipdtese de que

as variagoes na composicaoc dos solos estudados sao dependentes da

composigao das litologias subjacentes,

Admitindo a hipdtese precedente como vé&lida para os
solos estudados, a formagaoc de um dUnico grupo sobre granito e are
nito e do grupo diferente sobre basalto pode ser explicada em fun
cao da composicao quimica e mineralégica global das rochas, assim

como da estabilidade dos minerais primarios e secundéariaos.

A composicgao quimica média dos grupos 1 e 2, assim
como os desvios padroes de cada elemento analisado sao mostrado

na tabela 42(&anexo II]).

A maior proporgac de Si0, no grupo 1 estd relaciona
da com a presenga de quantidades maidres de quartzo no granito e
arenito. Com relagao ao basalto, o silicio se encontra principal
mente contida na estrutura de minerais instdveis como feldspato e
anfib6lio. As kdiferengas'no conteddo de aluminio, ferro e manga
nés, entre os grupos 1 e 2 sao decorrentes da maior proporgaoc des
ses elementos nas rochas basalticas, enquanto gue o sdédio e potég
sio sao bem mais abundantes nas rochas graniticas., 0O cobre é mais
abundante nos granitos que nos basaltos (vide fitem 3.1), contudo
a referida tabela mostra gue este elemento apresenta maiores teo
res nd grupoc 2. Tal comportamento resulta dos elevados conteddos
de 6xidos de ferro, assim como do alto grau de intemperizacgao do
material original. Os teores de zinco nas rochas fresca & nos so
los (tabela 4Z,anexo II), mostram que esse. elemento apresenta uma

grande mobilidade na &rea estudada.

Os desvios padroes apresentam valores moderados pa
ra os componentes Si0,, A£203, Fe203, Mn, Na e K, enquanto que pa
ra o cohre e zinco, elementos tragos, estes valores sao bastantes

elevados, em ambos os grupos. Este comportamento, revela que 0s



?
grupos assim separados apresentam uma certa homogeneidade.
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4., CONCLUSBES

Os solos desenvolvidos sobre os granitos, arenitos
e basaltos da &rea de estudo constituem, do péﬁto de vista geoqui
mico, um conjunto heterogéneo de solos, caracterizados pelas am
plas variacoes nos teores de SiD,, A£,03, Fe,03, Mn, Na, K, Cu e
Zn, assim como pelas distribuigoes irregulares de seus componentes

principais. 0 conjuntoc & formado por varios grupos homogeneos iden

tificaveis com base em critérios de similaridades da composigao
quimica de seus componentes. Esses grupos se distribuem geografi
camente segundo um padrao aparentemente controlado pelas litolo

gias existentes na area.

Foram definidos quatro grupos de solos, sendo que
dois foram conslderados irrelevantes dado o inexpressivo nimero de
amostras que os constituiam. Os grupos restantes, um desenvolvido
sobre granitos e arenitos e outro sobre os basaltos, sao formados
por solos quimicamente diferentes. A @iferenciacao entre os grupos
de amostras, foi fortemente influenciada pela relevante variagao

dos elementos Fe, Si, Zn e Cu.

i
A distribuigéo do componente principal SiO, nos

referidos grupos segue um padraoc aproximadamente normal, enguanto
que AL203 - e os elementos menores Na, K, Mn e tragos Cu e Zn as
sumemvdistribuigées aproximadamente log-normais. A distribuigao do
Fe203 se aproxima da fungao log-normal ou normal de acordo com

sua menor .ou mailor abundancia nos solos.

Um namero expressivo de amostras do grupo 1, deriva
das de granitos e arenitos, se distribuem de maneira consideravel
sobre as rochas médficas nas proximidades do contato granito- areni
to. As referidas amostras procedem provavelmente de uma zona de
mistura formada como consequéncia da topografia irregular dominan
te nesta regiao. Por outro lado, o nimero reduzido de amostras do
grupo 2 que se encontra separadamente na area do granito e arenito
nao produzem subsidios suficientes para relacion&-las com a presen

ca de rochas basicas subjacentes.
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’
A divisao de sub-&reas geogquimicamente homugehnsas

na regiao em estudo permite ainda uma melhor e mais exata avalia
gao dos dados; nao so referente a detegao de anomalias significati
vas mas também & obtengao de subsidios para ajudar <o mapeamento

geologico de areas cobertas. o
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ANE X O I

PROCEDIMENTOS




Procedimento de Abertura de Solos para determinagoes de Si, AL, Fe, .
Mn, Na, K, Cu e Zn.

As amostras foram submetidas a secagem em estufa, numa tem
peratura de 105°C até peso constante; a seguir pesadas numa qguan

tidade de 0.25 gramas numa balancga analitica, modelo "Owa Labor".

As amostras sofreram um ataque com mistura de acidos, Clo
ridrico a 37%, nitrico 60 a 70%, borico (solugao saturada a 25°C )
e fluoridrico a 40%, numa proporgao de [10:5:20:15 mililitros para
0.25 gfamas de amostras); foram levadas, a seguir, ao banho maria
num periodoc de 8 horas e temperatura de 70°C. Logo depois, foram

filtradas e aferidas a 50 mf.

As solucbes concentradas foram diluidas numa proporgao
1:10 em volume, para serem efetuadas posteriormente as medidas a
través do "Espectrofotometro de Absorgcao Atdmica” dos seguintes

o - -
elementos: silicio, aluminio, ferro, manganés, sodio, potassio co

bre e zinco. Para a execugao dos doseamentos foi necessaria a pre
paracao de padroes relativos aos elementos citados acima, numa ma

triz semelhante as diluigoes das amostras.



ANEXO II

TABELAS




Tabela 1: Comprimento de onda .e mistura de gases utilizados na de

terminagao por absorgac atomica dos elementos Si, AL, Fe, Mn,

K, Cu e Zn.

b

Na,

Elemento (R) Mistura Gasosa
AL 3098 CoHo N,O
Si 2508 CoHo N2O
- Fe 2483 CaH» AR
Mn 2795 CaH2 AR
Na 5890 CaoHa- AR
K 7662 CaH2 AR
Cu 3243 CoHa AR
Zn 2135 Ca2H2 AR




Tabela 2: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTA-SE

PERFIL N? AMOSTRA Si0, AL 50 3 Fe,03 Na K Mn Cu n
(%) (%) (%) (%) %) (%) (ppm) (ppm)
LTA-SE 0050 77.04 7.52 6.29 0.55 0.43 C.G0 84 136
0100 62.48 5.64 4.57 0.40 0.30 6.00 56 136
0150 55,64 7.52 9.43 0.28 C.30 0.00 84 0.00
0200 55.64 7.52 7.72 0.07 0.20 { 0.00 72 0.00
0250 77 .04 12.40 12.58 1.25 0.51 0.00 148 136
0300 55.64 9.40 7.72 0.30 0.49 0.00 144 280
0350 55.64 5.64 6.29 0.58 0.40 0.00 100 136
0400 62.48 9.40 6.28 0.37 0.43 0.00 128 0~00
0450 70.189 5.64 3.74 g.30 0.36. 0.00 120 1386
0500 77 .04 7.14 6.29 0.886 0.64 0.00 184 136
0550 71.90 11.28 6.29 1.25 0.50 0.00 68 136
0600 85.30 6.01 2,86 1.42 0.72 0.00 168 0.00
0650 70.18 9.40 3.14 0.77 0.96 0.00 144 136
0700 74.47 6.80 6.29 0.48 0.67 0.00 100 80
0750 70.18 5.64 3.14 0.28 0.48 0.00 84 0.00
0800 70.19 7.52 3.14 0.57 0.67 0.06 84 - 136
0850 85.60 12.480 3.14 1.12. 0.81 0.00 84 136
0800 85.60 7.14 2.57 1.12 1.04 0.00 36 138
0850 77.04 5.60 4,57 0.40 0.05 0.00 52 48
1000 62.48 9.02 6.289 0.07 D.38 0.10 148 0.00
1050 70.18 5.684 6.28 0.81 0.30 0.00 104 72
1100 62.48 9.02 10,886 0.88 a,20 0.20 620 136
1150 77.04 8,64 9.43 1.12 0.20 0.20 180 138



PERFIL | N? AMOSTRA | 377 e itk ) (%) %) (o) (oo

LTA-SE 1200 70.18 10.15 12.58 1.12 0.20 .30 4392 0.00
1250 62.48 13.186 12.58 0.94 .43 0.08 344 0.00
1300 49,64 13.16 15.73 .24 0.40 0.08. 4386 280
1350 48 .64 15,04 17 .16 0.55 0.30 0,20 520 136
1400 42.80 13.18 17.18 0.26 0.30 0,20 4386 136
1450 54.35 89.40 17 .16 0.07 D0.52 0.35 440 1186
1500 54 .35 8.40 12.29 0.28 0.40 0.40 368 96
1550 55,21 10.50 12.01 0.28 0.60 0.42 268 92
1600 49,64 11.28 12,58 0.50 0.20 0.50 236 0~ 00
1650 46.65 12.80 9.40 0.36 1.10 0.40 224 164
1700 70.19 11.28 11.72 1.60 0.96 0.20 168 140
1750 77.04 10.52 12.58 1.70 1.17 0.20 252 136
1800 63.77 8.30 12.01 C.57 0.11 0.00 152 120
1850 36,80 7.52 7.72 1.12 0.48 . 0,20 168 280
1900 63.34 8.30 12.28 2.00 0.77 0.30 136 332
1950 58.20 5.60 7.72 0.50 a.90 0,30 84 188
2000 54,35 9.40 7.72 0.80 0.80 0.08 84 248
2050 72.33 6,80 9.43 0.20- 1.10 0.54 48 240
2100 63.77 3.40 4.57 0.40 0.56 0.00 36 82
2150 63.34 5.60 6.15 0.42 0.77 0.30 84 152
2200 50,93 5.60 6.00 0.65 0.66 0,20 48 4186
2250 68.930 12.00 17.186 0.13 0.20 0.32 180 200
2300 55.64 10,52 9.43 1.41 0.18 0.20 420 136
2350 50.07 9.40 10.86 0.58 0.48 0.54 168 152




AL203

PERFIL | N AMOSTRA| 30 (%) N D () D | oem) | ppay
LTA-SE 2400 45, 36 15.40 15.44 0.28 0.20 D.40 168 172
2450 55.54 15.04 12.58 1.12 0.15 ' 0.20 200 280
2500 45,36 14 .30 15,73 0.27 0.27 0.45 136 164
2600 77.04 14 .30 15.28 1.40 0.20 -0.30 240 280
2650 63.34 9,40 14.30 0.20 0.25 0.30 60 92
2700 45, 36 13.20 13.15 0.20 0,20 0.54 296 280
2750 55.64 13.16 12.58 1.04 U.ZUF 0.50 164 164
2800 62.48 11.28 17 .16 0.986 0.15 0.25 156 220
2850 50.07 6.80 28.60 0.13 0.20 1.54 200 400
2900 68.48 9.40 17.186 1.40 0.08 0.50 112 282
2950 46.65 8.30 23,45 0.42 0.40 1.40 120 276
3000 72.33 5,60 20.30 0.07 0.12 0.88: 200 188
3050 54,35 6,80 ¢12,30 0.07 0.05 0.40 80 140
3100 63.34 3.40 9.43 0.20 0.13 0.35 48 108
315G 63.34 5,60 7.73 0.28 0.20 0.30 40 240
3200 54,35 10..50 7.72 0.20- 0.27 0.20 68 240
3250 72,33 6.80 7.72 0.13 0.27 0.08 20 164
3300 50.07 12.00 14,30 0.71 "0.11 0.60 84 240
3350 42 .80 9.00 15.44 0.58 0.40 0.60 136 200
3400 50.07 12,80 17 .44 0.20 0.20 0.72 120 2986
3450 41.08 12.80 24,37 0.14 0.40 0.73 138 260
3500 32.10 15,40 28.60 0.14 0.10 0.08 168 268
3550 32.10 14 .30 47 .47 0.07. 0.13 0.92 296 296
3600 32.70 9.00 34.03 0.28 0.11 1,24 112 392




PERFIL | NP AMOSTRA %) Af%f?a ik ) () (%) (ppm) [pzpnm]
LTA-SE 3650 33.81 15.40 28,60 0.20° 0.1 1.24 116 360
3700 21.40 12.80 40.89 0.20 0.05 0.84. 184 524
3750 18.40 14 .30 41.18 0,13 0.05 0.42 120 16 4
3800 23.11 14 .30 24 .31 0,07 0,10 U.45 g2 164
3850 23.11 8,30 34,60 0.07 0.06 0.88 136 164
3900 25,25 12.00 50.62 0.20 0.11 0.30 176 200
38950 21.40 12.80 5.14 0,20 0.13 0.40 1586 200
4000 18,40 9,40 54,05 0.14 0.05 0.689 282 240~
4050 16.68 12,80 57.20 0.14 1.08 1,30 200 292
4100 42.80 14,30 20, 30 0,07 0.10 0.8B5 200 304
4150 21.{0 12,00 45,76 0.50 0.33 0.38 168 96
4200 16,69 12.00 58.63 0.13 0.13 0.50 160 140
4300 16.69 55,77 55,77 0.20 0.20 0.20 116 160
4350 16,69 47 .47 47 .47 0.14 0.05 0.15 136 120
4400. 21.40 12.00 54, 34 0.42 0,20 0.40 1860 188
4450 21.40 12,80 427,38 0.20 0.05 0.10 ?135 200
4500 25.25 14, 30 24 .31 0,07 0,08 0.15 128 \ 108
4550 27 .39 13.20 45,76 0.14 0.05 0.37 160 - 118
4600 29.53 12,80 25,16 0.07 0.11 0.16 148 80
48650 25.23 15,40 31.46 0.14 0.06 1.06 138 96
4700 23,11 14,30 28,60 0,20 0.06 0.00 136 52
4758 27 .39 18,20 41,18 .14 0.05 0.09 120 92
4800 29,53 15.40 21.73 0.14 0.05 1.00 112 72




Cu

PERFIL | NT AMOSTRA S A%éc;a RitH () () (%) (ppm) (pzpnm)
LTA‘SE 4850 21.40 14, 30 46,90 0.07 0.06 0.00 ‘ 252 108
4900 12.84 12.00 55.48 0.07 0.05 O.DU. 100. 80
43850 23.11 12.00 57.20 0.13 0.06 0.00 144 160
5000 18.40 12.00 50.62 0.07 0.20 0.00 144 g2
5050 21.40 20. 30 10. 86 0.13 0.06 0.00 16 72
5100 12,84 18.80 31.46 0.74 0.05 0.10 16 108
5150 16.69 16.50 31.486 0.14 0.05 0.00 36 80
5200 18.40 16.50 36,32 0.20 0.086 0.00 20 g2~
5250 13.69 15.40 36.32 0.14 0.05 0.14 40 118
5300 28.67 14. 30 51.76B 0.20 0.12 0,08 160 116
5350 21.40 15.40 24 .31 0.14 0.12 0.00 112 80
5400 27.58 14 . 30 41.18 0.07 0.13 0.10 160 140
5450 23.11 12.80 42,861 0.14 0.12 0.40 16 96
-5500 32.10 12.00 41.75 0.13 0.06 0,20 184 140
5800. 21.40 12.BUV 47.47 0.14 0.20 1.30 292 320
5650 18.40 13.20 42,61 0.14 0.086 0.10 ?384 188
5700 18.40 14,30 48.90 0.20 0.08 0.30 184 164
5750 18.40 14 .30 44,33 0.07 0.12 0.28 224 164
5800 16.69 14, 30 45,76 0.14 0.20 0.28 148 228
5850 21.40 12.80 42.61 0.14 0.65 1.50 156 - 200
5900 21.40 12.00 40,61 0,20 .06 4,00 272 448
5850 23.53 12.00 50.62 0.12 0.05 0.50 156 200
6000 16.69 12.80 55.77 0.07 0.086 0.76 244 212




PERFIL NT AMOSTRA ?2?2 Af;?a F?é?a (’\{%a] ("f) ('v!%n] [»pcpum) (pzpnm)
LTA-SE 62100 16.68 10,50 50.62 0.07 D.OS 0.80 420 282
6200 25.25 16.50 26,59 0.07 0.06 .20 346 172
6300 26.53 v 18,80 25.16 0.74 0.13 0.10 310 120
6400 25.25 18.00 28.60 0.14 0.086 -D.UU 214 284
6500 29.53 12,80 41.48 0.07 0.05 0.00 310 400
6600 29,53 18.80 28,860 0.07 0.05 0.30 256 172
6700 32.10 14.30 21.73 0.13 0.10 0.60 440 240
6800 42.80 12,00 20,30 0.14 0.06 0,35 328 160"
6300 42,80 12.80 15.73 0.07 0.05 0.34 360 456
7000 42,80 12.80 17.16 0.07 0,20 0.45 138 400
7200 35,52 14,30 22.02 0.20 0,13 0.50 252 360
7300 25.25 14.30 20,30 0.20 D.08 0.20 196 320
7400 21.40 12.80 35.75 0.20 0.06 .28 158 200
7500 21.40 20.30 39.486 0.14 0.06 0.00 22 108
7BODV 12.84 19,20 30.31 0.14 0.05 0.15 . 22 108
7700 18.40 16.50 31;48 0.07 0.086 0.00 ; 40 92
7800 16.69 14,30 55.77 0.13 0.05 0.10 138 160
7900 13.69 15.40 31.74 0.20 0.05 0.10 164 108
8000 25,25 14,30 4.57 0.25 0.05 0.50 184 986




Tabela 3: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTB-SE o

PERFIL | N¥ AMOSTRA ) gtk Ty b ) ) | opm) | tpam)
LTB-SE 0000 72.00 9.88 6.00 0.40 3.38 0.10 80 36
0050 65.00 18.00 5.72 0.41 3. 36 0.00 280 38

0100 72.00 11.80 5.72 0.72 4,00 OJDD 160 386

0150 51.36 23.20 5.72 0.34 2.72 0.52 240 586

0200 83.34 11.80 5.43 0.34 1.81 0.00 120 38

0250 78.75 11.80 18.30 0.20 2.27 0.00 80 386

0300 72.00 6.84 4.00 0.20 1.50 0.00 120 36

0350 79.60 9.50 5.43 0.50 4.00 0.00 400 36~

0400 72.00 4.20 4.00 0.18 0.50 0.11 80 36

0450 72.00 14.44 ~4.30 0.20 2.00 0.00 120 56

0500 59.50 18,23 16 .30 0.20 2.72 0.08 120 56

0550 85.50 11.80 4., 30 0.34 2.00 g0.00 80 58«

0600 72.00 9.50 4,00 0.20 2.00 0.00 80 58

0650 72.00 11,80 16.30 0.34 3.36 0.00 40 58

0700 85.80 4.60 4.00 0.20 1.12 0.08 80 38

0750 72.00 6.84 5.43 0.27 2.00 0.00 80 386

0800 78.75 4.18 16.30 0.20 1.47 0.00 80 386

0850 56,50 11.80 4,00 0.27 4.00 0.00 80 36

0900 84 .00 9.50 4.00 0.34 2.72 0.00 160 200

0950 72,00 11.80 6.00 0.20 3.36 B0.00 80 36

1000 72,00 8.50 5.72 0.34 3.36 0.00 80 36

1050 78.75 6.84 38,00 0.20 1.70 0.10 40 56

7100 85.60 4,20 4,30 G0.34 1.00 0.00 80 36




PERFIL N® AMOSTRA , : ?;?2 Af;?s Fe;l)]a ('\f%a) (;] (l"l/on) (pcpum] [pzpnm)
LTB-SE 1150 64.20 4.60 4,00 0.34 1.21 0.08 fBU 36
1200 85.60 11.80 - 4,00 0.20 1.586 O.DD 40 56
1250 85.60 4.20 4,30 0.10 0.70 0.00 80 36
1300 72.00 12.54 3.71 0.40 C.48 0.08 40 36
1350 59.50 26.22 17.45 0.20 0.80 0.70 200 268
1400 85.60 4.20 2.88 0.10 0.40 0.00 448 36
1450 85.60 6.84 2,86 0.20 0.65 0.11 80 36
1500 84,00 9.50 6.00 0.34 1.70 0.09 80 56~
1550 78.75 6.84 6.00 0.20 0.10 0.00 40 56
1600 65.00 9.50 4.00 0.40 2.00 0.00 80 56
1650 79.60 4,20 2,86 0.18 1.45 0.09 47 56
1700 84.dO 4,20 2.86 0.20 1.20 0.00 80 36
1750 64.20 9.50 5.72 0.20 1.70 0.10 80 36
1800 80.46 9,50 39.18 0.34 1.50 0.00 80 56
1850‘ 72.00 6.84 4,00 0.34 1.94 0.00 80 36
1800 72,00 9.50 6.00 0.20 2.00 0.20 : 40 36
1850 72,00 6.84 4.30 0.40 1.30 0.00 80 78
2000 80.486 6,84 2.86 0.20 1.30 0.09 8a 36
2050 72.00 9.90 4,00 0.20 1.00 0.00 40 56
2100 78.80 9.50 4.00 0.24 0.80 0.0D l80 36
2150 79.80 9.50 4.30 0.34 .80 0.00 160 56
2200 72,00 16.72 12.87 0.20 0.94 0.00 80 100
2250 72,00 6.84 5.43 0.20 0.50 0.00 80 36




PERFIL | N® AMOSTRA S10: AL20 4 Fe20s3 Na K Mn Cu Zn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) {ppm)
LTB-SE 2300 72.00 11,80 5.72 0.20 | 0.53 0.00 80 36
2350 85.60 11. 80 42.90 0,20 1. 20 0.00 80 56
2400 78.75 11.80 4,00 0.10 0.67 | 0.10 40 36
2450 63. 34 16. 80 5,43 0.34 3,35 | 0.00 200 36
2500 78.75 9,50 4.00 0.20 1.00 0.00 40 58
2550 65.00 5.84 2.86 0.20 1.00 0.00 80 56
2600 78.75 14,44 5,43 0.34 1.5 0.11 120 76
2650 59.45 23,20 14.30 0.20 0.80 0.39 200 120"
2700 64,20 16.80 7.15 0.20 1.58 0.23 | 280 76
2750 52,35 26.22 16,01 0.27 0.60 0.62 160 304
2800 65.00 14,44 10.00 0.20 0.75 0.57 | 80 200
2850 83.00 9.50 8.00 0.20 0.34 0.72 80 200
2900 78.75 11. 80 8.00 0.16 0.24 0.50 80 116
2950, 72.00 14,44 8.00 0.20 0.18 0.56 260 200
3050 78,75 §.84 4,00 0.10 0.85 0,16 | _ 80 76
3100 64,20 19,00 10.58 0.20 0.05 0.33 | 460 200
3150 78.75 4.20 4.00 0.34 0.53 0.00 40 56
3200 83.00 11, 88 14,30 0.10 0.20 1.00 240 244
3300 72.00 11.72 19.73 0.14 0.15 0.12 240 204
3350 59.50 26.22 14,30 0.16 0.15 0.76 | 240 338
3400 51,00 19.00 14.30 0.10 0.12 0,33 160 288
3450 55.64 19.00 14.30 0.20 0.16 0.88 120 216
3500 51,40 21,30 13.15 0.02 0.10 0.90 160 244




PERFIL N? AMOSTRA S102 AL20 3 Fe203 Na K Mn Cu Zn
(%) (%) {%) (%) (%) (%) (ppm) {ppm)
LTB-SE 3550 78.75 21,30 16.01 0.02 0.33 0.80 ‘ 120 288
3600 51,36 26.22 14 .30 0.02 0.73 0.88 160 384
3650 43,00 21,30 21.76 0.10 0.70 0.96 240 488
3700 43.00 23.20 21,186 0.20 0.15 0.92 160 488
3750 51.36 21,30 14, 30 0.20 0.2 0.78 120 268
3800 56.50 0.0¢0 13.15 0.20 0.05 0.58 80 200
3850 63,34 26,22 16.00 0.20 0.05 0.78 160 304
3900 51.40' 15.60 19.45 0.10 0,33 0.80 80 320_
3950 45,40 14,44 18.30 0.20 .10 0.52 120 3186
4000 45,40 23.19 12.87 0.10 0.27 0.68 120 428
4050 51.00 26.22 21.16 0.20 0.20 0.92 120 360
4100 51.38v 19.00 14,30 0.10 0.33 0.92 160 340
4150 64,20 18.008 14, 30 0.20 0.15 0.57 80 384
4200 72.00 14.44 18.30 0.02 0.15 0.40 160 352
4250. 51.00 14 .44 _15{73 0.10 0.14 0.64 120 316
4300 59.50 16. 80 14 .30 0.10 0.10 0.33 120 340
4350 59.50 16.72 12.87 0.20 0,18 0.00 80 292
4400 72,00 9.50 9-.15 0.20 0.15 0.32 80 200
4450 72.00 9.50 8.00 0.20 0.15 0.1 120 244
4500 51.00 19.00 13.15 0.20 0.18 0.39 120 36
4550 72.00 19.00 13.15 0.20 0.24 0.28 80 348
4600 56.50 16,80 14,30 0.13 0.15 0.33 120 468
4650 35.95 26.22 22,30 0,14 0.05 0.33 240 284




PERFIL N¥ AMOSTRA ’ %%?2 A%’:,E)“ F?é?a [f\{%a) (‘:) (‘v'l’/.n) (pcpum] (pzpnm]
LTB-SE 4700 32.52 23.20 37.486 0.02° 0.20 0.83 160 224
4750 32,52 23.20 40.90 0.20 .08 0.58 240 216
4800 35.85 » 21.30 34,03 0.18 0.05 0.73 240 180
4850 25,70 21.30 49,70 0.07 0.05 0.14 320 318
4800 31.68 23.20 32.90 0.10 0.10 0.52 2860 180
43950 25.70 26,22 36.60 0.16 0.70 0.66 240 200
5000 25.70 23.20 40.90 0.16 D.13 0.65 240 216
5050 ZU.UD'. 16.80 489.47 0.20 0.05 0.62 440 24 4~
5100 26.00 11.80 45,76 0.19 0.70 0.40. 760 540
5150 25.70 23.20 57.20 0.16 0.12 0.61 400 268
5200 25.20 21.30 40.00 0.10 0.14 0.20 624 160
5250 25.70 21.30 52.91 0.18 0.18 0.24 752 120
5300 35.95 23.20 28.60 0.10 0.14 0.22 400 76
5350 32.52 26.22 28.60 0.20 0.23 0.00 240 100
5400' 32.52 26,22 40.90 0.02 D.ZD 0.16 280 86
5450 12.84 16.72 57.20 0.10 .05 0.08 6578 100
5500 29.10 26.22 36.860 0.40 0.10 0.45 280 96
5550 20.00 26,22 45,76 0.10 0.07 0.586 320 » 200
5600 29.10 19,00 41,75 0.16 0.05 0.54 448 204
5650 29.10 23.20 50,62 .02 0.10 0.11 568 304
5700 35.85 28.50 34,60 0.13 0.72 0.28 240 180
5750 29.10 26,22 34,03 0.10 0.10 0.39 240 136
5800 35.85 28.50 28.60 0.20 0.05 0.56 160 164




Cu

PERFIL | N? AMOSTRA | P02 A%éga ek ) (%) (%) (ppm) (pzpnm)
LTB-SE 5850 25.70 28.50 32,04 0.10° 0.08 0.32 160 144
5900 32.52 28.50 28.60 0.02 0.08 0.00 150. 144
5950 42,80 15.60 28.60 0.10 0.08 0.64 320 268
6000 49,65 23.20 24,89 0.10 0.05 0.72 576 200
6050 32.52 21.30 34 .32 0.10 0,05 0.49 320 240
6100 43.00 23.20 17.45 0.02 0.05 0.60 280 200
6150 32,52 15.60 28.60 0.10 0.06 0.50 320 2186
6200 25.68 19.00 42.90 0.02 0.05 0.40 488 468~
6250 32.52 19.00 36.80 0.02 0.08 1.23. 320 384
6300 38.00 21.30 26, 31 0.16 0.05 0.84 284 200
6350 43.00 23.70 22,30 0,10 0.10 0.33 280 180
8400 4306 23,20 26.31% 0.10 0.10 0.31 400 200
6450 45,490 21.30 16.30 0.20 0.13 0.28 368 100
6500 38.00 26.22 21.16 0.20 0.14 0.40 368 180
5550\ 45,40 21.30 22.60 0.02 0.05 0.20 280 160
6600 43.00 26,22 23.74 .20 0.08 0.52 %240 200
6650 29.70 23,20 28.60 0.02 D.05 0.56 240 v258
6700 45,490 26,22 23.16 0.20 0.14 0.70 240 268
6750 43,00 14 .44 17 .18 0.16 D.UG 0.68 4490 468
6800 32.52 25.08 28.60 0.10 0.07 0.25 280 372
6850 32.52 26,22 13.44 0.18 0.08 0.28 240 372
6900 43.00 23.20 26, 31 0.20 0.14 0.38 280 304
6950 42,80 26,22 24 ,60 0.10 0.07 0.30 240 268




PERFIL | N9 AMOSTRA 510, AL204 Fe20s Na K Mn Zn
(%) (%) (%) (%) {%) (%) (ppm) (ppm)
LTB-SE 7000 49.65 23.20 18.30 0.13- | 0,05 0.33 200 318
7050 43.00 21,30 22.60 0.20 0.23 0.44 160 320
7100 56,50 19.00 18. 30 0.10 0.05 0.72 280 436
7150 51.00 26.22 17.16 0.13 0.33 0.60 240 596
7200 42,80 15.60 22.60 0.34 0.13 0.49 200 448
7250 32,52 26. 30 22.80 0.34 0.40 0.50 | 120 372
7300 35,95 23.20 19.73 0.10 0.05 0.24 200 244
7350 36.00 23,20 26, 31 0.10 0.10 0.52 200 572.
7400 32.52 28.50 30.60 0.02 0.13 0.44 200 240
7450 25.70 28.50 28.60 0.02 0.08 0.32 240 216
7500 31,68 31.17 35.75 0.18 0.05 0.37 | 200 200
7550 26.00 26.22 42.90 0.20 0.05 0.14 240 96
7600 19.70 33.44 36.90 0.02 0.086 0.00 120 100
7650 20.00 31.17 30.60 0.02 0.05 0.20 40 100
7700 12.84 27.74 30.00 0.20 0.06 0.12 80 100
7750 20.00 31.20 30,90 0.02 0.06 0.08 80 100
7800 19.70 31.17 38.00 0.02 0.08 0.10 80 80
7850 19.70 26,22 41.75 0.10 0.06 0.17 120 | 116
7900 12.84 23.18 48.90 0.02 0.07 0.20 | 200 144
7950 25.70 25.08 38.90 0.10 0.05 0.36 368 240
8000 25.70 28.50 28. 30 0.20 0.07 0.40 280 200




Tabela 4: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTB-NW. x
PERFIL | N® AMOSTRA ) .02 e Rl IS %) ) | topm) | tpom)
LTB-NW 0050 85,60 13.00 5.15 0.60° 4,64 0.00 80 60
0100 77.00 16.00 6.58 0.40 3.40 0.00 80 36
0150 66.00 6.84 4,00 0.40 3.40 0.00 40 36
0200 72. 80 6.50 5.15 0.20 0.90 0.00 80 80
0250 85.60 6.50 2.57 0.20 0.8 0.00 80 36 .
1550 64.20 16.00 8.00 0.10 0.40 0.00 160 60
1600 66.00 14,00 5.15 0.34 0.73 0.00 120 36
1650 66.00 9.50 5.15 0.18 0.53 0.00 80 60~
1700 71.00 9.50 3.72 0.10 0.20 0.10 80 80
1750 77.00 9.50 13.15 0.10 0.54 0.00 40 60
1800 68.50 5.00 2.57 0.02 0.20 0.00 40 60
1850 52,22 11.40 2.57 0.10 0.40 0.00 40 36
1900 85.60 8.00 * 400 0.10 0.35 0.00 80 60
1950 68.50 8.50 4.00 0.10 0.60 0.00 80 80
2000 68.50 .8.00 5.15 0.20 0.50 0.00 80 60
2050 52.23 11.40 3.72 0.34 0.60 0.00 80 60
2100 68,50 13.00 3,72 0.18 1.15 0.00 40 60
2150 85.60 9.50 2.57 0.14 0.80 0.00 40 60
2200 85.60 3.42 9.15 0.20 0.47 0,10 40 60
2250 68.50 6.50 5.15 0.10 0.72 0.00 80 60
2300 68.50 6.84 8.00 0.10 0.61 0.00 40 100
2350 85.60 5.00 2.57 0.10 0.48 0.00 40 60
2400 77.00 6.50 5.15 0.10 0.40 0.00 40 60




Cu

PERFIL N AMOSTRA ?if]lz Af;?a Fe%?a (I\J%a] (‘;) (M%n) (ppm) (pzpnm)
LTB-NW 2450 84.20 8.00 5.15 0.34 0.40 0.08 40 60
2500 68.50 6.50 2.57. 0.170 0.30 9.00 - 40. 60
2550 77 .00 6.50 3.72 0.10 0.33 0.00 40 36
2600 71.00 6.84 5.14 0.20 0.33 0.00 40 36
2650 72,80 8,50 2.57 0.10 0.54 6.00 40 36
2700 72.80 6.84 3.72 0.19 0.28 0.089 40 100
2750 85.60 5.00 2.57 0.10 0,21 0.00 40 80
2800 55.64 6.50 2.57 0.18 0.40 0.00 40 36~
2850 64.20 6.50 2,57 0.20 0.54 0.00 40 60
2900 43.00 6.50 2.57 0.10 0.74 0.00 40 36
2950 68.50 14.44 3.72 0.20 2.72 0.00 40 60
3000 71.00 9.50 ® 3.72 0.10 0.40 0.00 40 60
3050 72.80 8.00 14.30 0.20 0.20 6.00 80 80
3100, 30.00 14.44 40.32 0.02 .28 0.00 40 148
3150 30.00 14,00 48,33 0.02 0.33 0.00 40 80
3200 44,50 22.42 9.15 0.18 0.14 0.00 : 40 80
3250 43.0C 24.00 5.15 0.20 0.54 0.00 40 80
3300 30.00 35.00 8.00 0.18 0.87 0.00 40 124
3350 44,50 31.92 11.72 0.20 1.26 0.00 80 148
3400 37.70 31.82 6.58 1.80 1.27 0.0C 80 148
3450 44,50 25,50 5.15 0.10 1.32 0.00 40 224
3500 52.22 25,50 14,30 0.20 1.22 0.08 80" 252
3550 57.35 16, 34 8.00 0.20 1.02 0.00 80 148



Y SR

PERFIL | N® AMOSTRA Si02 AL20 3 Fe203 Na K Mn Cu Zn
(%) %) (%) (%) (%) (%) (ppm) | (ppm)

LTB-NW 3600 50.50 17.50 5.14 0.18 1.01 0.09 80 124
3650 64 .20 16.00 2.57 0.34 1.08 0.09 40 80

3700 52.22 16.00 10.58 0.20 1.48 0.09 80 172

3750 58.20 16.00 5.15 0.02 0.82 0.08 80 148

3800 30.00 16.00 22.30 0.10 0.80 0.09 80 124

3850 44 .50 16.00 439.48 0.18 0.68 0.09 80 172

3900 37.70 14 .00 48.33 0.18 0.68 0.00 40 200

3950 72.80 8.50 5.145 0.10 0.28 0.00 80 50

4000 44,50 19.00 18.30 0.20 0.33 0.00 180 124




Tabela 5: Composicdo Quimica dos Solos. Perfil LTC-SE

PERFIL | N AMOSTRA | ?}?2 Aff?s F?3?3 ﬂa) tﬁ Mn Cu Zn
: % % % % %) (%) {ppm) (ppm)
LTC-SE 0050 60.80 11.40 5.15 0.10 0.47 0.00 120 48
0100 66.80 11.40 3.72 0.20 1.21 0.00 160 36
0150 72.80 9.50 5.15 0.10 0.68 0.00 80 48
0200 72.80 9.50 2.57 0.18 1.47 '0.00 80 68
0250 72.80 6.50 2.57 0.18 0.81 0.00 40 58
0300 55,64 14 .44 3.72 0.20 1.87 0.09 160 124
0350 55.64 14 .44 5,15 0.10 1.81 0.09 120 88
0400 59.92 13.30 5.15 0.34 1,87 0.00 120 52
0450 79 .60 8.00 3.72 0.10 0.74 0.00 160 1200
0500 66.80 11.40 2.57 0.20 1.48 0.00 80 68
0550 53.92 11.40 3.72 0.10 1.08 0.00 80 48
0600 68.05 19.00 3.72 0.14 0.90 0.00 120 52
0650 53.92 19.00 3.72 0.20 1.48 0.00 80 62
0700 60.80 15 .20 5.15 0.20 1.22 0.00 120 48
0750 72.80 9.50 3.72 0.10 0.81 0.00 120 52
0800 59.92 19.00 5.15 0.18 0.79 0.09 | 120 64
0850 59.92 13.30 6.58 0.18 { 1.70 0.00 80 B4
0900 61.63 15.20 6.58 0.20 1.81 0.00 80 s
0950 47.08 9.50 5.15 0.20 1.70 0.00 120 88
1000 72.80 11.40 5.15 0.14 2.72 0.09 80 36
1050 85.60 9.50 6.58 0.20 1.61 0.09 80 52
1100 59.92 9.50 3.72 0.20 1.48 0.00 80 32
1150 73.61 5,70 2.58 0.18 0.68 0.09 80 68




PERFIL | NP AMOSTRA 5k Af%z,c)]a vk ) (%) (3) (o) Capm)
LTC-SE 1200 66.80 8.00 5.15 0.20 0.78 0.08 80 48
1250 79.60 . 9.50 5.15 0.14 0.34 UfUO 80 32
1300 66.80 19°.00 6.58 0.20 0.42 0.00 160 68
1350 79.60 5.70 3.72 0.10 0.07 0.00 120 68
1400 79.60 9.50 5.15 0.10 0.28 0.08 120 48
1450 79.60 15.20 6.58 0.10 0.68 0.00 120 68
1500 85.60 . 7 .60 3.72 0.10 0.28 0.09 80 48
1550 79.60 7.60 3.72 0.10 0.40 0.00 120 48\
1600 72.80 13.30 6.58 0.18 1.02 0.08 120 64
1650 79.60 5,70 2.58 0.18 0.34 0.00 80 48
1700 59.82 9.50 4 .57 0.18 0.42 0.09 120 68
1750 72.80 13.30 2.86 0.20 3.36 0.09 120 64
1800 72.80 11.40 5.15 0.20 1.34 0.13 80 64
1850. 59.92 9.50 3.72 D.20 1.21 0.25 80 68
1900 59.92 15.20 3.72 0.18 1.34 0.13 3150 68
1950 72,80 13.30 6.58 0.18 1.21 0.13 160 54
2000 66.80 13.30 3.72 0.20 1.15 0.09 120 64
2050 58.92 15.20 6.58 0.16 1.21 0.09 180 52
2100 79.60 7.60 10.88 0.20 1.00 0.09 80 108
2150 72.80 13.30 5.15 0.20 1.01 0.08 80 48
2200 72.80 9.50 5.15 0.20 0.74 0.00 80 68
2250 78.60 17 .00 3.72 0.10 0.62 0.00 80 52
2300 58.92 11.40 3.72 0.18 0.74 0.08 40 68




PERFIL | N® AMOSTRA Si02 AL20 3 Fe203 Na K Mn Cu Zn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)

LTC-SE 2350 85.60 13.30 3.72 0.10 | 0.81 | 0.00 80 48
2400 79.60 15,20 4.57 0.18 0.88 0.09 40 68

2450 66.80 15.20 4.57 0.18 0.88 0.09 80 64

2500 66 .80 15.20 5.15 0.10 0.95 | 0.00 80 48

2550 72.80 13.00 6.00 0.20 1.61 0.00 40 64

2600 72.80 9.50 2.58 0.20 1.34 0.08 120. 36

2650 85.60 11.40 5.15 0.20 1.80 0.09 80 48

2700 66.80 19.00 6.00 0.18 1.35 0.00 40 68

2750 72.80 9.50 5.15 0.20 0.90 0.00 40 36

2800 66.80 13.30 4.57 0.20 1.81 0.00 80 68

2850 66.80 15.20 5.15 0.68 1.21 0.00 120 52

2900 79.60 13.30 3.72 0.20 1.47 0.09 80 68

2950 66.80 17.00 5.15 . 0.20 1.81 0.09 120 52

3000, 59.92 9.50 5.15 0.18 1.95 0.09 80 48




Tabela 6: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTC-NW

PERFIL | N® AMOSTRA |} %}?z Afg?a F?f?a ﬂf) tf] ﬁ% , Cu Zn
% % % % % % ppm) (ppm)

LTC-NW 0050 68.00 11.02 3.43 0.10° 0.60 0.03 120 36
0100 61.00 14,82 4.58 0.16 1.51 0.06 120 36
0150 61.00 16.72 2.57 0.10 1.00 0.00 248 56
0200 74.00 3.04 6.00 0.08 0.31 0.03 80 36
0250 74.00 12.54 4,86 0.10 0.50 0.03 40 36
0300 74 .00 5.32 3.72 0.08 0.31 0.00 80 56
0350 61.00 14,82 4.86 0.15 2.00 0.00 168 36
0400 61.00 11.02 5.72 0.10 1.10 0.00 80 36"
0450 80.00 6.84 0 3.72 0.35 0.50 0.07 80 16
0500 61.00 11.02 2.29 0.10 1.40 0.00 80 36
0550 55.00 12.92 4.58 0.34 1.70 0.03 80 16
0600 61.00 12.54 3.72 0.15 1.60 0.00 120 36
0650 61.00 18.62 7.15 0.15 1.70 0.00 248 56
0700 68.00 15.20 7.15 0.15 1.20 0.00 128 a6
0750 49.00 22.80 8.00 0.10 1.70 0.00 328 36
0800 74.00 12.54 7.72 0.70 3.00 0.03 " 80 56
0850 74 .00 8.74 6.00 0.10 0.31 0.06 120 36
0900 68.00 8.74 5.43 0.20 0.50 0.00 120 36
0950 68.00 6.84 7.15 0.08 0.31 0.03 120 76
1000 61.00 12.54 7.15 0.15 1.20 0.03 168 36
1050 61.00 17.88 9.44 0.34 1.00 0.03 168 56
1100 85.60 3.04 3.72 0.08 0.50 0.00 40 56
1200 61.00 10.64 7.15 0.15 1.40 0.07 128 36




PERFIL | NP AMOSTRA 1" A%é?a ek () (%) (%) (pcpum] (pzpnm]
LTC-NW 1250 55.00 19.786 8.30 0.89 3.00 O.DS 120 56
1300 55.00 18.62 7.72 0.10 1,10 0.03 168 36
1350 61.00 16.72 6 .86 0.34 1.00 0.03 168 78
1400 55.00 10.64 7.72 0.14 1.00 0.03 80 56
1450 439,00 16.72 7 .15 0.35 1.80 0.03 120 76
1500 55.00 22.42 6 .86 0.40 2.0 0.03 120 76
1550 55.00 19.00 8.00 0.15 1.80 0.03 248 36
1600 61.00 15.20 5.43 0.40 0.33 0.07 120 76~
1650 74 .00 12.54 . 7.15 0.20 2.00 0.03 80 76
1700 61.00 8.74 4.58 0.08 1.10 0.03 80 36
1750 74.QU 3.88 6.00 0.20 2.00 0.03 80 56
1800 68.00 9.88 7.15 0.24 1.00 0.03 80 36
18é0 74.00 15,20 4.58 0.24 2.00 0.03 40 36
1900 55.00 14,82 6.86 0.44 2.00 0.00 168 56
1950' 55.00 16.72 7,15 0.10 1.50 0.00 120 38
2000 55.00 15.20 6.00 0.50 3.00 0.17 6120 56
2050 74 .00 12.54 5.72 0.10 1.00 0.14 120 36
2100 74 .00 8.74 4.58 0.15 0.30 0.06 40 56
2150 74 .00 5,32 5.75 0.08 0.20 0.00 80 36
2200 68.00 7.22 6.86 0.08 0.40 0.07 80 36
2250 74 .00 -7.80 4 .86 0.20 0.30 0.03 40 36
2300 74 .00 5;32 4,58 0.08 0.30 0.00 80 36
2350 74 .00 3.04 3.43 0.04 0.20 0.00 40 36




Cu

PERFIL | N7 AMOSTRA % Mg ) by (%) (%) (ppm) (pzpnm)
LTC-NW 2400 74 .00 7 .60 3.43 D.UB- 0.30 0.03 178‘ 36
2450 85.60 3.42 2.29 0.08 0.20 0.03 40 76
2500 74 .00 3.42 3.72 0.08 0.20 _G.UU 40 16
2550 68.00 8.74 4 .58 U.UB 0.60 0.03 80 78
2600 80.00 8.74 6.86 0.08 0.50 0.00 128 36
2650 686 .00 10.64 7.15 0.20 0.80 0.00 128 56
2700 61.00 11.02 5.72 0.10 0.70 0.03 80 56
2750 651.00 19.76 7.15 0.34 1.20 0.00 8o 58\
2800 74 .00 8.74 4.58 0.08 0.40 0.03 80 56
2850 85.60 4.84 5.43 0.20 0.40 0.00 40 16
2900 74.00 3.04 2.29 0.04 0.30 0.00 40 36
2950 61.00 9.12 3.43 0.10 1.50 0.07 40. 36
3000 74 .00 8.74 4,58 0.08 1.40 0.07 40 16




Tabela 7: Composicao Quimica dos Solos. Perfil LB.

kCU

PERFIL | N¥ AMOSTRA e s RIS 4) ) | Gom) | toam)
LB 0550 80.00 8.40 2.57 0.0 | 0.05 | o0.08 40 76
0650 80.00 14.82 2.57 0.20 | 1.50 | 0.07 | 40 56
0750 80.00 5.70 5.72 0.0 | 0.20 | 0.80 40 56
0850 72.80 16.72 4.86 0.34 | 3.00 | 0.00 40 56
0850 72.80 12.54 4.86 0.20 | 200 | O0.08 80 36
1050 72.80 17.48 3.43 0.34 [ 3.00 | 0.00 | 120 16
1150 85.60 5.70 3.43 0.09 | o0.20 | o0.08 40 56
1250 72.80 14.06 4.86 0.20 | 1.00 | 0.00 80 36
1350 66.00 11.40 3.43 0.34 | 3.00 | 0.08 40 36
1450 60.00 11.40 3.43 0.24 | 2.00 | o0.08 40 36
1550 72.80 5.70 4.86 0.09 | o0.20 | o.08| 40 36
1650 72.80 8.74 3.43 0.14 | 1.00 | 0.00 80 76
1750 66.00 14.82 4.86 0.14 | 2.00 | 0.08 80 56
1850 72.80 17.86 5.72 0.14 | 1.00 | 0.00 80. 76
1950 60.00 14.82 4.86 0.10 | 2.00 | 0.07 | 80 56
2050 §6.00 11.40 4.86 0.14 | 1.00 | 0.00 | 40 76
2150 72.80 9.88 3.43 0.20 | 1.60 | 0.07 80 56
2250 72.80 20.14 4.86 0.20 | 3.00 | o0.00 80 56
2300 71.00 13.68 3.15 0.10 | 1.50 | 0.00 | 104 32
2400 64.00 11.40 4.30 0.10 | 1.00 | 0.07 | 152 32
2500 71.00 9.12 3.15 0.10 | 1.40 | 0.00 56 32
2600 77.00 4.56 2.29 0.10 | 0.40 | 0.00 56 48
2700 70.20 4.58 2.29 0.10 | 0.70 | 0.10 | 104 48




PERFIL | N¥ AMOSTRA % ik Ty ) () o (ppm) ()
LB 2800 75.33 4,56 3.15 0.15 0.10 0.10 ‘586 48

2900 77.00 4.56 3.15 0.05 0.06 0.10 - 104 32
3000 73.70 9.12 3.15 0.05 0.70 0.00 104 32
3100 73.70 11.40 3.15 0.15 1.30 VU.UO 152 32
3200 75.33 15.38 4 .30 0.15 1.60 0.00 152 48
3300 71.00 18.24 5.43 0.15 1.80 0.00 104 32
3400 70.20 11.40 4,30 0.15 1.40 0.07 56 32
3500 75.33 4 .56 3.15 0.08 0.60 .0.07 104 32
3600 12.84 4.56 2.29 0.10 0.80 0.20 586 12
3700 80.50 4 .56 6.58 0.10 0.50 g.00 56 32
3800 71.00 12.54 3.15 0.10 0.80 0.07 56 32
3800 75.33 4.56 2.28 0.10 0.60 0.10 56 32
4000 73.70 11.40 4.30 0.10 0.80 0.10 104 48
4050. 70.20 9.12 3.15 0.08 0.06 0.07 56 32
4150 64 .20 4 .56 5.43 0.08 0.20 0.07 56 32
4250 80 .00 6.84 5.43 0.10 0.20 0.00 55. 32
4350 85.60 6.84 3.15 0.08 0.20 0.20 104 ‘ 32
4450 80.50 4 .56 2.29 0.08 0.06 0.00 104 32
45é0 56.50 7.60 3.15 0.05 0.20 0.00 104 32
4650 73.70 4.56 4,30 0.08 0.086 0.00 56 32
4750 60.80 89.12 4.58 0.10 C.80 0.00 104 48
4850 64 .20 18.24 4,30 0.10 0.80 0.10° 200 48
4950 56.50 13.68 6 .30 0.15 1.10 152 32

0.10




PERFIL | N AMOSTRA ) 202 Afé?a ity ) (%) (%) [pcpum] (pzpnm]

LB 5050 64.20 6.84 4 .30 0.10 0.80 0.00 . 104 32
5150 64,20 9.88 3.15 0.10 0.40 D.QU. 104 32
5250 75.33 9.12 2.29 0.15 1.70 0.00 56 32
6000 70.20 15.96 4 .30 0.05 0.60 0.10 104 32
6100 64 .20 11.40 4,30 0.15 1.50 86.07 104 32
6200 80 .50 9.12 3.15 0.10 1.60 0.00 104 32
6300 71.00 4 .58 6.58 0.15 2.00 0.07 104 32
6400 67.62 6.84 5.43 0.10 .40 0.07 56 32~
6500 64.20 4 .56 4,30 0.08 0.20 0.00 104 32
6600 64.20 9.12 2.28 0.08 0.20 0.00 586 12
6700 75.33 9.12 5.43 0.10 0.30 0.00 104 32
6800 73.i0 11.40 4 .30 0.10 0.30 0.00 152 32
6900 73.70 11.40 5.43 0.10 0.40 0.00 152 48
7000 73.70 89.12 7.72 0.10 0.50 0.00 104 12
7100 64.20 7.860 4,30 0.08 0.80 0.10 56 48
7200 71.00 7.80 4.58 0.10 0.30 0.00 n;56 32
7300 73.70 7.80 3.15 0.05 0.08 0.07 586 32
7400 75.33 9.12 3.15 0.08 0.06 0.00 104‘” 12
7500 80.50 7.60 4,30 0.08 0.4C 0.00 104 48
7600 64 .20 12.54 3.15 0.15 3.00 0.00 104 32
7760 70.20 12.54 3.15 0.08 0.74 0.00 104 48
7800 64 .20 13.68 4 .30 0.10 2.00 0.00 56 48
7800 54,80 15.20 4 .30 0.10 1.20 0.10 104 48
8000 56.50 15.96 4.58 0.10 0.74 D.UU 104 32



Tabela 8: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTD-SE.

Cu

PERFIL | N® AMOSTRA | P20 Af%z,?a ) ) (%) (%) (ppm) (pzpnm]
LTD-SE 0050 92.45 8.00 3.43 0.10‘ 0.50 0.07 BU. 36
0100 89.00 8.00 3.43 0.10 0.60 0.00 80 56
0150 89 .00 3.80 2.28 0.10 0.30 0.07' 80 56
0200 82.45 6.08 2.29 0.10 0.60 0.00 80 36
0250 60.00 14 .44 4.58 0.10 1.30 0.00 120 56
0300 68.00 8.00 3.43 0.14 1.80 0.00 80 36
0350 85.60 6.08 5.72 0.08 0.06B 0.00 80 56
0400 80 .47 12.16 2.29 0.08 0.20 0.07 80 58\
0450 860.00 3.80 3.43 0.10 0.30 0.07 40 56
0500 74 .50 6.08 3.43 0.08 0.06 0.07 80 56




Tabela 8: Composigao Quimica dos Solos. Pe rfil LTD-NW.
PERFIL | N? AMOSTRA | (30 e itk ) () & | am | oam)
LTD-NW 0050 92.45 10.27 6.00 U.1U‘ 1.20 0.00 80 36
0150 85.60 8.00 3.72 0.10 1.40 0.00 80. 56
0250 82.45 ~6.08 2.00 0.10 1.00 0.00 80 36
0350 85.60 6.08 2.00 0.10 1.10 0.09 40 36
0450 71.00 14.44 4,86 0;15 1.60 0.00 80 386
0550 83.00 12.17 4.58 0.10 0.80 0.00 80 56
0650 80.47 10.26 3.72 0.15 1.60 0.00 40 58
0750 85.60 12.16 4,886 0.15 1.20 80.00 80 56"
0850 79.00 10.26 4.85 0.15 1.20 0.00 40 586
0950 85.60 10.26 6..00 0.10 1.50 0.00 80 36
1050 85.50 12.16 4,86 0.15 2.00 0.09 160 36
1150 67.00 16.72 6.00 0.10 0.70 0.08 120 36
1250 892.45 10.. 26 3.72 0.20 1.80 0.07 40 36
1350 62.00 19.00 7.15 0.20 3.00 0.00 200 36
1450 83.00 10.27 4 .86 0.20 1.10 0.00 ~ 80 56
1550 57.35 12.16 7.15 0.10 0.80 0.09 ‘}40 56
1650 67.00 16.72 6.00 0.20 1.00 0.09 ao 56
1750 57.35 16.72 4,86 0.20 3.00 0.09 120 56
1850 67.00 12.16 7,15 0.20 1.40 0.09 80 36
18950 83.00 10,26 4,86 0.10 1.60 0.00 a0 36 -
2050 A8 .00 14 .44 6.00 0.50 2.00 0.00 120 586
2150 78.00 6.08 6.00 0.34 1.50 0.08 a0. 56
2250 85.60 8.00 3.72 0.10 0.40 0.08 80 36




Cu

PERFIL | NP AMOSTRA ek A%%fc)]a itk () (%) () (ppm) (pzpnm)
LTD-NW ‘ 2350 83.00 3.80 2.00 0.10' 0.30 0.00 40 36
2450 85.60 3.90 3.72 0.10 0.40 Ua07‘ 40 36

2550 79.00 B.IUU 3.72 0.35 0.80 '0.00 80 56

2650 85.60 3.80 2.00 0.10 0.40 0.00 80 56

2750 85.60 3.90 1.00 0.20 0.09 40 56

0.08




Tabela 10:

Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTE-SE.

Cu

PERFIL 1 N AMOSTRA th s W %) ) | Gopmd | tpam)
LTE-SE 0050 93.30 4.56 2.57 0.10 | 0.20 0.00 40 68
0100 79.00 4,56 2.57 0.10 0.08 0.07 40 100

0150 93.30 4.56 3.43 0.10 0.08 0.07 80 100

0200 79.00 4.56 2.57 0.10 0.00 0.00 40 40

0250 85.60 9.12 3.43 0.15 1.00 0.00 40 40

0300 72.00 11.02 2.57 0.15 2.00 0.00 80 40

0350 79.00 9.12 4,86 0.10 0.06 0.07 80 100

0400 79.00 11.02 3.43 0.10 0.20 0.07 40 40

0450 79.00 4.58 2.57 0.10 0.06 0.07 80 68

0500 79.00 6.84 3.43 0.10 0.20 0.00 80 68




Tabela 11: Composigdoc Quimica dos Solos. Perfil LTE-NW.

PERFIL | NP AMOSTRA %) sk kit ) ) & | eemy | (o)
LTE-NW 0050 57.35 11.78 2.00 0.04. 1.50 0.12 8a0 40
0100 64 .20 9.50 4,30 0.02 G .61 D.OU 40 40

0150 85.60 7.22 2.57 0.15 0.40 0.03 40 40

0200 78.75 11.78 3.43 0.15 1.00 0.03 40 68

0250 71.00 9.50 3.43 0.20 0.80 0.09 80 68

0300 71.00 11.78 3.43 0.15 1.20 0.06 40 100

0350 78.75 11.78 4,86 0.20 1.30 0.06 80 68

0400 78.75 9.50 2.57 0.20 1.00 0.00 40 40\

0450 71.00 11.78 4.30 0.08 1.10 0.12 80 100

0500 71.00 8.50 2.57 0.15 .40 0.06 40 40

0550 71.00 16.72 3.43 0.15 0.60 0.03 40 68

0600 85.60 7.22 ® 3.43 0,20 0.80 0.00 40 68

0B50 71.00 9.50 3.43 0.20 1.00 0.09 40 100

0700 78.75 14 .44 2.57 0.20 1.20 0.03 80 68

0750 71.00 9.50 2.57 0.15 0.80 0.08 . 40 68

0800 71.00 89.50 2.57 0.15 1.00 0.03 80 68

0850 78.75 9.50 2.57 0.20 1.30 0.03 80 40

0900 78.75 4,56 2.57 0.10 0.06 0.06 40 68

0950 64,20 16.72 4,00 0.15 1.40 0.06 80 32

1000 85.60 89.50 4.00 0.10 0.60 0.03 40 586

1100 78.75 11.78 4.00 0.15 0.60 0.00 40 56

1150 71.00 14 .44 3.43 0.10 0.60 0.08 40 586

1200 85.60 7.22 2.57 0.24 1.60 0.00 40 56




.Cu

PERFIL N? AMOSTRA ?;?2 Af;?a F?;?a g:) (;] Fgg (ppm) (;g;)
LTE~NW 1250 64.20 14 .44 2.57 0.15 1.20 0.03 80 32
1350 85.60 4,56 4.58 0.20 0.80 0.08 400 88

1450 71.00 14..44 6.58 0.10 C.ad c.09 40 56

1550 71.00 11.78 5.15 0.10 8.40 0.03 40 32

1650 78.75 §.50 4.00 0.10 0.50 g.00 40 88

1750 85.60 9.50 5.15 0.10 0.80 0.00 80 56

1850 85.60 16.72 5.15 0.14 0.74 0.06 120 56

1950 71.00 19.00 5.15 0.34 2,00 0.06 80 32~

2050 64.20 11.78 4.58 0.10 0.60 0.086 80 56

2150 85.60 7.22 4.58 0.10 0.30 0.06 40 32

2250 71.00 7.22 5.15 0.14 C.30 0.03 80 88

2350 71.00 21.68 5.72 0.20 2.00 0.06 80 88

2450 78.75 9.50 5.15 0.04 0.20 0.03 40 586

2550 85.60 9.50 5.72 0.08 0.06 0.03 80 58

2650 71.00 11.78 8.00 0.10 .20 0.03 40 56

2750 71.00 7.22 5.15 0.10 0.50 0.14 i 40 88

2850 71.00 9.50 4.58 0.10 0.60 0.09 40 88

2850 85.60 11.78 5.72 0.20 2,00 0.08 40 88




Tabela 12: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTF-NW.

PERFIL | N9 AMOSTRA Si0» AL20 Fe,03 Na K Mn Cu Zn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) {ppm) {(ppm)

LTF-NW 6050 62.00 12.92 4.886 . 0.10 0.40 0.07 120 136
0150 70.20 16 .72 4 .86 0.10 0.60 0.00 - ‘1201 586

0250 70.20. 11.02 3.72 0.10 0.60 0.00 160 88

0350 68 .50 16.72 4,86 0.14 G.8a0 -D.UO 80 56

0450 70.20 14.82 4 .86 0.14 0.70 0.00 120 88

0550 77 .00 3.42 4,86 0.89 .10 0.07 80 586

0650 77 .00 11.02 3.72 0.10 0.30 0.00 400 56

0750 85.80‘ 5.32 3.72 0.09 0.20 0.08 40 56~
0850 85.60 4,586 3.72 0.089 0.10 0.09 8a 56 -

03850 70.20 5.32 2.57 0.09 0.10 0.07 40 56

1050 68.50 7.22 3.72 0.09 0.10 0.07 40 32

1150 62.00 7.22 3.43 0.10 0.10 0.00 80 58

1250 74,00 186.72 6.00 0.1¢0 0.20 0.00 40 58

1350 85.60 6.84 2.57 0.10 0.20 0.07 80 32

1450 77 .00 9.12 4,86 0.10 0.10 0.00 80 56

1550 77 .00 5.32 2.57 0.08 0.10 0.00 a0 56

1650 74 .00 7.22 4,86 0.05 0.10 0.00 40 32

1750 62.00 14.44 6.00 0.20 3.00 0.07 40 32

1850 80.50 7.22 2.57 c.08 0.10 0.00 40 56

1850 74 .00 14 .44 4,86 0.09 0.10 0.00 40 32

2050 62.00 19.00 4,86 0.10 0.20 0.00 40 32

2150 68.50 11.78 2.57 .08 0.40 0.00 40 32

2250 68.50 14 .44 6.00 0.10 1.20 0.07 40 56




PERFIL | N? AMOSTRA 5102 AL20 s Fe2034 K Mn Cu Zn
{%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm)

LTF-NW 2350 80.00 11.02 7.15 0.20 | 1.80 0.08 120 56
2450 68.50 12.92 4.86 0.20 1.80 0.07 | 80 32

2550 77.00 6.84 3.15 0.08 0.20 0.08 40 56

2650 77'.00 4.58 3.15 0.089 0.10 0.08 40 32

2750 74.00 23.94 6.58 0.15 1.40 0.18 120 32

2850 70.20 5,32 4.30 0.09 0.20 0.089 80 56

2950 70.20 7.22 5.43 0.08 0.20 0.08 40 56

3050 . 74.00 7.22 6.58 0.09 0.40 0.18 80 32

3150 77.00 6.84 4.30 0.10 0.20 0.18 40 32

3250 85.60 7.22 4.30 0.08 0.20 0.09 40 56

3350 96 .30 11.78 12.01 0.10| ©0.70 0.08 80 58

3450 91.60 5.32 ® 6.30 0.10 0.30 0.00 40 56




Tabela 13: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTG-NW.
PERFIL | N°® AMOSTRA 5102 Al20s Fe20,4 Na K Mn Cu Zn
(%) (%) (%) {%) (%) (%) {ppm) (ppm)
LTG-NW 0050 73.00 14 .82 4.30 0.10 0.40 0.06 40 586
0150 80.00 17 .10 2.29 0.10 U.BD 0.03 - 40 - 3B
0250 80.50 10.64 2.29 0.15 1.80 0;03 40 36
0350 67.00 17 .10 2.28 0.20 4,00 ‘0.00 80 56
0450 67.00 12.54 3.15 0.20 2.00 0.0B 80 56
0550 85.60 12.54 2.28 0.15 2.00 0.086 80 56
0650 85.60 14.82 2.29 0.20 3.00 0.00 80 56
0750 67.00 12.54 5.43 0.15 2.00 0.08 80 56.
0850 73.00 6.46 2.29 0.10 1.30 0.06 80 36
0850 65.00 12.54 2.29 0.10 0-.80 0.06 8o 58
1050 61.00 12.54 4 .30 0.08 0.70 0.03 80 586
1250 75.é3 14 .82 3.15 0.20 3.00 0.00 80 36
1350 91.éD 14.82 4,30 0.35 4.00 0.03 aa 56
1450 70,20 14 .82 4,30 0.09 0.90 0.0¢C 80 84
1550 85.60 6.46 4,30 0.04 0.20 0.00 40 56
1650 85.60 6.46 3.15 0.10 0.30 0.086 40 56
1750 75.33 4.18 2.28 0.09 . 0.30 0.03 40 36
1950 61.00 17.10 6.58 0.74 4.00 0.03 80 84
2050 80.00 19.00 6.58 0.50 2.00 0.03 80 " 56
2150 61.00 23.586 6.58 0.25 2.00 0.03 80 56
2250 73.00 14 .82 4.30 0.14 2.00 0.00 40 386
2350 80.00 17.10 4,30 0.60 5.00 0.03 40 36
2450 80.00 10.64 6.58 0.24 2.00 0.03 40 386




PERFIL | N AMOSTRA Ak Af%’l?s ek ) (%) o) _(pcpum) [pzpnm)
LTG-NW - 2550 67 .00 19.00 57.4‘3 0.35 2.00 0.03 40 ;. 38
2650 BU.UU 14,82 5.43 0.14 0-.90 0.03 120 586

2750 85.60 14 .82 4 .30 0.20 2,00 - 0,03 80 56

2850 67.00 10.64 4,30 0.20 2.00 0.03 80 586

2950 860.00 19 .00 4,30 0.20 2.00 0.03 8a 36




Tabela 14: Composigéao Quimica dos Solos. Perfil LTH-NW.
PERFIL | N° AMOSTRA Si0, AL,0 3 Fe 0 Na K Mn Cu Zn

(%) (%) (%) (%) (%) (%) {ppm) (ppm)

LTH-NW 0050 80.50 12.54 5.43 g.10 0.50 0.07 80 68
0150 70.20 9.88 2.29 0.10 0.60 0.03 40 112

0250 60.00 9.88 4,30 0.08 D.50 0.07 80 40

0350 70.20 4.56 2.29 0.10 0.80 0.03 80 40

0450 75.33 7.22 5.43 0.15 0.70 0.03 80 40

0550 75.33 12.54 4.30 g.10 0.80 0.00 40 68

0650 893.30 12.54 4.30 0.10 1.00 0.00 80 68

0750 85.60 9.88 2.29 0.18 0.70 0.12 80 B84

0850 65.00 4.56 2,29 0.10 0.60 0.07 40 40

0950 65.00 4.56 4.30 0.10 0.40 0.08 40 40

1050 70.20 12.54 2.29 0.15 0.60 0.04 40 68

1150 85.60 7.22 . 4,30 0.10 0.40 0.03 40 68

1250 70.20 7.22 4,30 0.10 0.40 0.12 40 40

1350 93.30 12.54 5.43 0.10 0.60 0.08 40 40

1450 70.20 7.22 5.43 0.08 80.10 0.04 40 40

1550 85.60 8.90 5.43 0.10 0.10 g.10 40 40

1650 85.60 4.586 4.30 0.10 g.02 0.10 40 40

1750 85.60 4.58 5.43 0.10 D.20 0.17 40 | 20

1850 70,20 9.90 4.30 0.08 0.20 0.12 40 40

1850 70.20 7.22 7.72 0.08 0.30 0.16 40 40

2050 70.20 7.22 4.30 0.10 0.40 0. 20 80 40

2150 85.80 4.56 3.15 0.10 6.2 0 0.08 80 84

2250 85 .60 4.56 3.15 0.08 0.20 0.08 40 40




N® AMOSTRA

PERFIL 5 (%) s ) (%) () Comm) Coam)
LTH-NW 2350 93,30 7.22 5.43 0.10 0.40 0.12 40 132-
2450 85 .60 7.22 4,30 0.20 1.00 0.14 80 40

2550 85.60 7.22 4,30 0.20 2.00 0.12 40 112

2650 70.20 7.22 2.29 0.24 1.00 0.04 40 40

2750 79.00 12.54 4.30 0.24 3.00 0.08 80 40

2850 57.35 12.54 4,30 0.20 2.00 0.08 80 68

2950 65.00 12.54 3.15 0.15 1.00 0.08 40 40




Tabela 15: Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTI-NE.

PERFIL | N? AMOSTRA $i0. AL0 Fe,0s3 Na K Mn Cu Zn
. (%) (%) (%) (%) (%) (%) {ppm) {(ppm)

LTI-NE 0050 80.00 G.84 4,30 0.10 1.40 - 0.C0 40 20
0150 85.60 6.84 3.15 0.08 0.20 0.08 80 40

0250 85.60 8.40 3.15 6.04 0..08 0.07 8o 40

0350 80.73 8.40 2.29 0.10 .74 '0.00 40 40

0450 68.00 23.60 4,30 0.04 0.20 0.00 80 40

0550 85.60 4,20 2.29 0.08 0.00 0.08 40 20

0650 85.60 8.40 3.15 0.08 0.086 0.08 40 40

0750 85.60 4 .20 4,30 0.08 0.06 0.00 40 40




Tabela 16:

Composigao Quimica dos Solos. Perfil LTI-NW
PERFIL | N® AMOSTRA | %}?2 ’”(7—3?3 F?g?s (Noa) f°K) (P’Ln Cu Zn
% % % % % %) (ppm) (ppm)
LTI-NW 0050 80.73 6.84 3.15 0.08 0.40 .07 40 68
0150 74,00 16.72 4.30 0.10 0.90 0.06 40 - 112
0250 85.60 14.64 4.30 d.10 1.50 - 0.12 80 40
0450 74 .00 14.82 4 .30 0.08 1.10 -0.00 40 40
0550 60.80 12.17 4.30 0.10 0.80 0.00 40 68
0650 67.62 14.82 4.30 .08 0.90 0.00 40 68
0750 60.80 14.82 4,30 C.04 0.60 0.00 40 84
0850 74.00 14.82 5.43 0.10 1.40 0.00 40 40
0850 60.80 16.72 7f72 0.10 1.50 0.00 80 40
1050 74.00 12.54 5,43 .10 0.80 0.07 40 68
1150 25.00 4,30 2.29 0.00 0.06 0.00 80 68
1250 74,00 10.64 3.15 0.15 1.80 0.00 40 40
1350 60.80 8.40 ® 4.30 0.10 1.10 0.07 40 40
1450 90.74 6.84 2.29 0.10 0.40 0.086 40 40
1550 80.00 8.00 4.30 0.20 2.00 0.00 80 40
1650 68.00 14.44 5.43 0.20 2.00 0.07 80 40
1750 80.00 12.54 4,30 0.24 2.00 0.00 80 20
1850 85.60 10.64 4 .30 0.20 1.50 0.00 40 40
1850 60.80 16.12 4 .30 0.20 3.00 0.12 80 40
2050 80.00 10.64 3.15 0.34 2.00 .08 40 40
2150 906.73 8.40 4 .30 0.10 1.10 0.00 40 84
2250 68.00 16.72 4,30 0.20 2.00 0.12 400 40
2350 31.00 6.84 2.28 0.10 1.00 0.06 40 132




PERFIL | N® AMOSTRA Si02 AL203 Fe203 Na K Mn Cu Zn
(%) (%) (%) (%) (%) (%) {ppm) {ppm)

LTI-NW 2450 85.60 14,82 4,30 0.20 2.00 0.00 80 40
2550 80.00 6.84 2.29 0.20 1.80 0.06 40 112

2650 80.73 6.84 3.15 0.10 0.80 0.07 40 40

2750 80.73 6.84 4 .30 0.04 0.20 0.12 40 40

2850 80.00 8.40 3.15 0.04 0.20 0.00 80 68

2950 85.60 4,20 2.28 0.04 0.60 0.086 40 40




Tabela 17: Distribuigado dds Frequéncias de Si0O,

nos solos. Amos

tras procedentes da Regido do Granito Central da Serra dos Cara

jas-Sul Estado do Para.

Intervalos

N® de amostras
no intervalo

&

% Fregléncia
relativa

12,70 - 21.10 34 4,30
21.10 - 29.42 49 6.20
29.42 - 37.78 41 5.20
37.78 - 46.14 36 4.50
46.14 - 54,50 40 5.00
54,50 - 62.86 94 11.80
62.86 - 71.22 159 20.20
71.22 - 79.58 168 21.50
79.58 - 87.94 143 18.10
87.94 - 96.30 21 2.60
[ ]

Tabela 18: Diétribuigéo das Frequéncias de A£;03 nos solos. Amos

tras procedentes da Regiac do Granito Central da Serra dos Cara

jas-Sul do Para.

Intervalos

N® de amostras
no intervalo

% Freqléncia
relative

0.00

5.58:

11.16 -
16.74
22.32
27.90
33.48
39.10
44 .84
50.22

i

:5.88
11.16

"16.74

22.32
27 .90
33.48
39.10
44 .64
50.22
55.80

72
286
281

75

55

14

1

3.10
36.30
35.70

9.50

6.90

1.70

0.10

0.10

0.10




Tabela 19: Distribuigdo das

tras procedentes do Granito

Freqléncias de Fe,0,

Central da Serra dos

nos solos. Amos

Carajas-Sul do

Estado de Para.
N® de amostras % FreqUéncia
Intervalos . o s
v no intervalo ® relativa
1.14 - 6.89 511 65.00
6.89 - 12.64 77 9.70
12.64 - 18.39 57 7.20
18.39 - 24.14 24 3.00
24.14 - 29.89 29 3.60
29.89 - 35.64 19 2.40
35.64 - 41.38 24 3.00
41.39 - 47.14 17 2.10
47.14 - 52,88 18 2.00
52.89 - 58.64 12 1.50
®
Tabela 20: Distribuicac das Freqﬁéncias de Mn nos solos. Amos
tras procedentes da Regiao do Granito Central da Serra dos Cara

jés-Sul do Estado do Para.

Intervalos

N® de amostras

% Freqgliéencia

no intervalo relativa
0.00 - 0.40 689 87.60
0.40 - 0.80 71 8.00
0.80 - 1.20 186 2.00
1.20 - 1.80 8 1.00
1.60 - 2.00 1 0.10
2.00 - 2.40 - -
2.40 - 2.80 - -
2.80 - 3.20 - -
3.20 --3.80 - -
3.60 - 4.00 1 0.10




Tabela 21: Distribuicao das

Freqﬂéncias de Na nos solos.Amostras

procedentes da Regido Granito Central da Serra dos Carajds - Sul

do Estado do Para.

Intervalos

N® de amostras
no intervalo

o,

” -~ .
% Fregquencia

relativa

- 0.20

0.0a0 655 8§3.30
0.20 - 0.40 78 9.90
0.40 - 0.80 21 2.60
0.60 - 0.80 g 1.10
0.80 - 1.00 B 0.70
v1.00 - 1.20 10 1.20
1.20 - 1.40 2 0.20
1.40 - 1.80 2 0.20
1.60 - 1.80% 2 0.20
1.80 - 2.00 1 0.10
)
Tabela 22: Distribuigao das Frequéncias de K nos solos. Amostras

procedentes da regido do Granito Central da Serra dos Carajas -

Sul do Estado do Para.

Intervalos

N® de amostras

% Freqléncia

no intervalo relativa
0.00 - 0.47 379 48.20
0.47 - 0.94 152 19,30
0.94 - 1.41 105 13.30
1.41 - 1.88 63 8.00
1.88 - 2.35 49 6.20
2.35 - 2.89 3] 0.70
2.89 - 3.29 15 1.90
3.29 - 3.76 €] 1.10
3.76 - 4.23 6 g.70
4,23 - 4.70 2 0.20




Tabela 23: Distribuicao das Freqliéncias de Cu nos solos. Amostras
procedentes da Regiado do Granito Central da Serra dos Carajas-Sul

do Estado do Para.

Intervalos Ne qe amostras % Frggﬁéncia

v no intervalo w relativa

16.00 - 90.40 468 59.50
90.40 - 164.80 178 22.70
164.80 - 238,20 44 5.50
238,20 - 313.60 52 6.60
313.60 - 388.00 16 2.00
388.00 - 462.40 15 1.90
' 462.40 - 536.80 5 : 0.70
536.80 - 611.20 3 0.30
611.20 - 685.60 2 0.20
685:60 - 760.00 2 0.20

®

Tabela 24: Distribuigdo das Freqléncias de Zn nos solos. Amostras
procedentes da Regiao do Granito Central da Serra dos Carajas-

Sul do Estado do Para.

N® de amostras % Freqgliéncia
Intervalos . . .

no intervalo relativa
g00.0.--120 587 74 .60
120.0 - 240 117 14,80
240.,0 - 360 55 6.90
360.0 - 480 : 20 ' 2.50
480.0 - 600 B 0.70

600.0 - 720 - _
720.0 - 840 - ' B}
840.0 - 960 - _
960.0 -1080 - _

1080.0 -1200 1 0.1




Tabela 25:

centes ao Grupo 1. Amostras procedentes da Regiao do Granito

’

Distribuigao das Frequéncias de Si0O2 nos solos

tral da Serra dos Carajas=-Sul do Estado do Para.

perten

Ceﬂ

% Freqgliéncia

Pontos N® de amostras % Freqléncia
Intervalos Medios no intervalo relatiya acumulativa
12.70 - 21.10 16.88 1 0.168 0.168
21.10 - 29.42 | 25.42 1 0.168 0.336
29.42 - 37.80 - 33.62 3 0.504 0.84
37.80 - 46.14 -41 .86 8 1.008 1.84
46.14 - 54.50 50.32 21 3.53 5.37
54,50 - 62.90 58.72 85 14.28 19.65
62,90 - 71.22 67.04 150 25.21 44 .86
71.22 - 79.60 75.42 167 28.06 72.92
79.60 - 87.94 83.76 140 23.52 96.44
87.94 - 96.30 92.18 21 3.52 99.96

Tabela 26: Distribuigao das Freqléncias de AL,03; nos

centes ao Grupo 1. Amostras procedentes da Regido do Granito

L 2

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

solos perten

Ceﬂ

% Fregliéncia

Pontos N? de amostras % Freqléncia

Intervalos Medios no intervalo relativa acumulativa
¢.0- - 3.80 1.80 14 2.35 2.35
3.8 - 7.80 5.70 182 30.58 32.83
7.6 - 11.40 9.50 182 30.58 63.51
11.40 - 15.20 13.30 140 23.52 87.00
15.20 - 19.00 17.10 61 10.25 97.28
19.00 - 22.80 20.90 7 1.17 98.46
22.80 - 26.60 24.70 7 1.17 99.63
26.60 - 30.40 28.50 - - -
30.40 - 34.20 32.30 1 0.18 99 .80
34.20 - 38.00 36.10 1 0.16 389.80




Tabela 27 - Distribuigdo das Freqléncias de Fe303; nos solos per
tencentes ao Grupo 1. Amostras procedentes da Regiao do Granito

Central da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos PgnFos N¢ ge amostras % Fregﬂéncia % Freqﬁé?cia
. ' Medios no intervalo relatlxa acumulativa
2.00 - B6.10 | 4.05 465 78.15 78.15
6.10 - 10.18 8.14 87 14.62 82.77
10.18 - 14.27 12.23 25 4.20 896.80
14.27 - 18.3B 16.32 14 2.35 99.32
18.36 - 22.45 20.41 1 0.16 89.50
22.45 - 26.50 - - - -
26.50 - 30.63 - - ' - : -
30.63 - 34.72 - : - - -
34.72 - 38.81 36.80 1 0.16 99.60
38.81 - 42.90 40.85 2 0.33 99.80
e
Tabela 28 - Distribuigdo das Frequéncias de Mn nos solos perten

centes ao Grupo 1. Amostras procedenfes da Regiao do Granito Cen

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos Pgn?os N? ge amostras % Fregﬁéncia % Freqﬂévcia
Medios no intervalo relativa acumulativa
0.00 - 0.10 0.05 513 6.20 86.20
0.10 - 0.20 0.15 46 7.73 93.93
0.20 - 0.30 0.25 10 1.68 95.61
0.30 - 0.40 0.35 7 1.17 96.78
0.40 - 0.50 0.45 6 1.00 97.80
0.50 - 0.60 0.55 9 1.51 899.30
0.60 - 0.70 10.65 1 0.16 99.46
0.70 - 0.80 0.75 1 0.16 99.63
0.80 - 0.90 0.85 1 0.16 98..80
0.90 - 1.00 0.95 1 0.16 99.90




Tabela 29: Distribuigao das Freqﬁéncias de Na nos solos perten
centes ao Grupo 1. Amostras procedentes da Regiao do Granito Cen

“tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos Pontos N® ge amostras % Fregﬂéncia % Freqﬁé?cia
, Medios no intervalo relativa acumulativa
0.00 - 0.17 | 0.08 329 55.28 55,29
0.17 - 0.34 | 0.25 201 33.78 89.00
0434 - 0.51 0.42 27 4,58 93.60
0.51 - 0.68 0.59 10 1.68 95.30
0.68 - 0.85 0.76 7 1.17 ~ 96.45
0.85 - 1.02 0.93 B 1.00 97.45
1.02 - 1.19 1.10 7 1.17 96.62
1,13 - 1.36 1.27 2 0.33 98.95
1.36 - 1.53 1.44 4 0.67 99.63
1.53 - 1.70 1.61 2 0.33 99,96
&

Tabela 30: Distribuigao das Frequencias de K nos solos perten
centes ao Grupo 1. Amostras procedentes da Regiao do Granito Cen

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos Pontos N? de amostras % Fregﬁéncia % Freqﬂé?cia
Medios no intervalo relativa acumulativa
0.00 - 0.50 0.25 237 39.83 35.83
0.50 - 1.00 0.75 141 23.69 63.52
1.00.- 1.50 1.25 95 15.96 79.50
1.50 - 2.00 1.75 87 © 14,62 94.10
2.00 - 2.50 2.25 - - -
2.50 - 3.00 2.75 21 3.52 87.62
3.00 - 3.50 3.25 7 | 1.17 98.80
3.50 - 4.00 3.75 6 ' 1.00 99.80
4,00 - 4.50 4.25 - - -
4.50 - 5.00 4,75 1 0.186 899.95




Tabela 31: Distribuigao das Frequéncias. de Cu nos saolos

perten

centes ao Grupo 1. Amostras procedentes do Granito Central  da

Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

% Freqliéncia

Intervalos Pontos A de amostras % Fregﬂéncia .
, Medios no intervalo relatlgg- acumulativa

20 -. 80 50 430 72.28 72.28
80 - 140 | 110 a4 15.79 88.00
140 - 200 170 47 7.89 85.94

© 200 .- 2860 230 11 1.84 97.78
260 - 320 290 2 0.33 98.11
320 - 380 350 3 0.50 98.82

© 380 - 440 410 5 0.84 89.46
440 - 500 470 2 0.33 99.80
500 - 580 530 2 0.33 100.10
560 - 620 5390 1 0.16 100,30

Tabela 32:

e

’ - ” . .
Distribuigcao das Frequencias de Zn nos solos

perten

centes ao Grupo 1. Amostras procedentes da Regiao do Granito Cen

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos PQn?os N® ?e amostras % Fregﬁéncia % Freqﬂé?cia
Medios no intervalo relativa acumulativa
0.00 - 120 80 533 839.50 89.50
120 - 240 180 48 8.10 97.80
240 - 360 300 12 2.00 89.60
380 - 480 | 420 K 0.16 99,74
480 - 600 540 - - -
600 - 720 660 - - -
720 - 840 780 - - -
840 - 860 800 - - -
8960 —1080 1020 - - -
1080 - 1200 1140 1 0.16 99.90




Tabela 33: Distribuigédo das Frequéncias de Si0, nos solos perten

centes ao Grupo 2. Amostras procedentes da Regiao do Granito

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Ceﬂ

% Freqléncia

% Fregliéncia

) Pontos N® de amostras
Intervalos Medios no intervalo relatizP acumulativa
12.84 - 19.26 16.00 25 14,20 14.20
19.26 - 25.67. 22.55 31 17.61 31.81
25.67 - 32.10 ©28.87 33 18.75 50.56
32.10 - 38.50 35.30 29 16.47 67.00
38.50 - 44.92 41,70 20 11.36 78.39
44,92 - 51.34 48.13 18 10.22 88.61
51.34 - 57.75 54 .54 10 5.68 94,29
57.75 - 64.17 60.98 5 2.84 97.13
64.17 -.70.58 67.37 3 1.70 98.83
70.58 - 77.00 73.79 2 1.13 99.96

[ ]

Tabela 34: Distribuigdo das Fregléncias de AL,03; nos solos perten

centes ao GBrupo 2. Amostras procedentes da Regiao do Granito

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Ceﬂ

% Freqléncia

‘ Pontos N? de amostras % Freqgliéncia

Intervalos Médios no intervalo relativa acumulativa
00 - .5.57 2.80 1 0.56 0.56
5.57 - 11.15 8.40 3 1.70 2.26
11.15 - 16.74 13.95 27 15.34 17 .61
16.74 -”22.31 19.52 47  26.70 44,31
22.31 - 27.80 25.00 58 32.85 77 .25
27.80 - 33.48 30.70 23 13.00 80.31
33.48 - 38.10 36.26 2 1.13 91.44
39.10 - 44.64 41.85 7 3.97 85.41
44.64 - 50.21 47.42 6 3.41 88.82
50.21 - 55.80 53.10 2 1.13 89.95




Tabela 35: Distribuicdo das Frequéncias de Fez03; nos solos perten

centes ao

Grupo 2.

Amostras procedentes

da Regiao do

Granito

Central da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.
Pontos N® de amostras % Freqliencia % Fregliéncia
Intervalos Medios no intervalo relatigg acumulativa

4,305~ 3.73 7.00 5 2.84 2.84

9.73 - 15.17 - | 12.45 15 B.52 11.32
15.17 - 20.60 .17 .80 26 14 .77 26.13
20.60 - 26.03 23.31 23 13.00 39.19
26.03 - 31.47 28.75 28 16.47 55.66
31.47 - 36.80 34.18 19 10.78 66.45
36,80 - 42.34 39.62 18 10.22 76.87
42.34 - 47.77 45,05 16 8.00 85,76
47.77 - 53.21 50.50 14 7.95 893.71
53.21 - 58.84 55.92 11 6.25 g99.96

Tabela 36: Distribuigdo da Frequéncia

®

de Mn nos solos

pertencen

tes ao Grupo 2. Amostras procedentes da Regido do Granito Cen
tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.
Interyvalos Pontos N QB amostras % Fregﬁéncia % Freqﬁé?cia
Medios no intervalo relativa acumulativa
0.0 - 0.40 0.2 102 57.80 57.80
0.40 - 0.80 0.6 52 29.50 87.40
0.80(— 1.20 1.0 _13 7.38 894,78
1.20.- 1.60 1.4 8 4.54 99.32
1.60 - 2.00 1.8 - - -
2.00 - 2.40 2.2 - - -
2.40 - 2.80 2.6 - - -
2.80 - 3.20 3.0 - - -
3.20 - 3.80 3.4 - - -
3.60 - 4.00 3.8 1 0.56 99.88




Tabela 37: Distribuigao das Freqﬂéncias de Na nos solos pertenceﬁ
tes ao Grupo 2. Amostras procedentes da Regiaoc do GBranitoc Central

da Serra dos <Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos Pontos N® de amostras % Fregﬁéncia % Freqliéncia

» Medios no intervalo relatlya acumulativa
0.02 - 0.07 | 0.03 41 23.30 23.30
g.07 - 0.12' 0.08 31 17 .61 40.91
0.12 - 0.17 |. 0.14 46 26.13 67.00
0.177 - 0.23 0.2 44 25.00 92.00
0.23 - 0.28 0.24 6 3.40 95.44
0.28 - 0.33 0.30 - - -
0.33 - 0.39 0.35 3 1.70 . 97.14
0.38 - 0.44 0.40 3 1.70 98.84
0.44 - 0.489 0.46 - - -
0.48 - 0.55 0.51 2 1.13 89.97

®

Tabela 38: Distribuigao das Freqﬂéncias de K nos solos pertencen
tes as Grupo 2. Amostras procedentes da Regido do Granito Central

da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos Pgn?os N® ge amostras % Fregﬂéncia % Freqﬁé?cia
Medios no intervalo relativa acumulativa
0.05 - 0.18 0.10 138 78.40 78.40
0.16 - 0.28 0.22 16 9.00 87.49
0.28 - 8.38 0.33 7 3.97 81.46
0.39 - 0.51 0.45 5 2.84 84.30
0.51 - 0.62 0.58 2 1.13 85.43
0.62 - 0.74 | 0.68 5 2.84 98.27
0.74 - 0.85 0.79 1 .56 98.83
0.85 - 0.97 -0.91 - - -
0.87 - 1.08 1.00 , 1 0.56 99:40
1.08 - 1.20 1.14 1 0.56 98,96




Tabela 39: Distribuigao dhas Freqﬁéncias de Cu nes solos perten
centes ao Grupo 2. Amostras procedentes da Regiao do Granito Cen

tral da Serra dos Carajas-Sul do Estado do Para.

Intervalos Pontos N® de amostras % Fregﬁéncia % Freqﬁévcia

Medios no intervalo relatlga acumulativa
16.00- - 80.40 53.20 21 11.93 11.93
90.40 - 164.8 126.98 61 34 .65 46.58
164.80 - 239.2 | 202.00 20 11.36 57.84
239.20 -.313.6 | 276.40 41 23.29 81.29
313.60 - 388.0 350.80 13 7.38 88 .61
388.00 - 462.4 425,20 10 5.68. 94.29
-462.40 - 536.8 439.60 4 2.27 96.56
536.80 - 611.2 | 574.00 3 1.70 98.26
811.20 - 685.6 648.40 1 0.56. 98.83
585.680 - 760.0 722.80 2 1.14 99.97

®
Tabela 40: Distribuigao das Freqﬂéncias de Zn nos solos pertencen
tes ao Grupo 2. Amostras procedentes da Regido do Granito Central

da Serra dos‘Carajés—Sul do Estado do Para.

Intervalos Pgn?os N® ge amostras % Fregﬂéncia % Freqﬁé?cia

Medios no intervalo relativa acumulativa
32.00 - 688.40 60.20 14 7.95 7.95
88.40 - 144.8 116 .60 43 24 .43 31.67
114.8 - 201.2 | 173.00 41 23.30 54.97
201.2 - 257.6 229,40 18. 10.22 85.19
257.6 - 314.0 285,80 23 13.00 78.25
314.0 - 370.4| 342.20 14 7.95 86.20
370.4 - 426.8 398.80 9 5.11 91.30
426.8 - 483.2 455,00 8 4.54 95,85
483.2 - 539.6| 511.40 3 1.70 87..55
533.6 - 588.0 567.8 3 1.70 99,25




Tabela 41:

mostras Padronizadas.

Autovalores e Unidades de

Autovetores de Analise de Componentes Principais de 786 A

Autovetor

Us

Ui U us Uy us Uz us

Autovalor 3.372 1.273 0.980 0.762 0.593 0.549 0.297 0.173
Percentagem 42.15 15.91 12.25 9.53 7.41 6.86 3.71 2.16

iiﬂﬁi;::fi: 42.15 58.06 70.31 79.84 B7.25 94,11 97.82 99.98

sS4 0.464 0.077 0.071 0.008 0.124 0.510 0.429 0.561
AL -0.348 0.292 | -0.328 0.587 0.128 | -0.127 0.538 -0.054
Fe -0.498 0.018 -0.038 -0.074 -0.072 | -0.218 -0.223 0.801
Mn 0.048 0.731 0.046 |g -0.574 -0.026 | -0.278 0.226 -0.053
Na 0.333 0.520 -0.165 0.391 0.172 0.046 -0.634 0.075
K -0.126 0.155 0.926 0.299 0.091 | -0.068 0.023 -0.014
Cu -0.370 0.280 0.000 0.022 -0.585 0.646 -0.079 -0.134
Zn -0.385 0.025 -0.009 -0.279 0.752 -0.132 -0.122

0.418




Tabela 42: Desvios Padrdes e Valores Médios dos Componentes Si0;, AKZC3, Feo03, Mn, Na, K , Cu

e Zn. Nos Solos pertencentes aos Grupos I e II.

Grupo ggzsggegtigdia Si0, AL,03 Fe,03 Mn Na Kk Cu Zn
o 11.12 4,57 3.68 0.10 0.23 0.76 69.94 64.90
I
X 71.85 10.23 5.48 0.10 0.21 0.91 81.73 72.23
o 13.60 8.76 13.30 0.41 0.10 0.16 136.70 | 121.10
I A
X 34.00 24°.10 31.03 0.41 0.14 0.16 221.00 | 221.10




ANE X0 III

PROGRAMAS




1 COM H
> REM #%% MATRIZ DE CORRELACAD EMTRE AMOSTERSCMAX=38) ##:%

T REM #%% MAXING DE & YARIAVE:S FOR AMOSTRAS ###
DIM WE[6s 38 TaYSLE 1a ASE 36, 20 1 ME[ 8B LB I[E ]
MAT E=ZER

DISF “TITULD DA RHALISE"S

IHPUT M$
WRITE (15:680H$
FORMAT F1@. 2

DISF "HO.~ DE AMOSTRAS"S

IHFUT H
DISF "HO. DE YARIAVEIS- AMOSTRA™

THFUT H

DISP "MO. DE YARIAYEIS ELIMIMADAS"
IMFUT HE

IF NB=@ THEH 188

FOR I=1 TO H@

IISF "FOSICAD DA YAR. ELIMIHADA®I:
THPUT .J

Bl 3=

HEXT I

Bg="N"

DISP "AMOSTRAS EM ARG, SE0.7 S/H"i
206 INFUT A%
210 IF R$=B$ THEN 340
220 DISF "HMO. D0 FRIMEIRD ARGUIYOS

226 IMPUT R1
240 FOR I=1 TO H

25@ LOAD DATA I+A1-1s%

260 K=0

278 FOR J=1 TO M .
2e@ IF BLJI4#8 THEM 31@

298 K=k+1

208 MKs11=V[ 4]

318 HEXT J

228 MEXT I

az@ GOTO 441

24@ FOR I=1 TO H

%568 DISP “MO. DO ARE. DA AMOSTRA"I

368 INFUT F
LOAD  DATA Fab
k=0
FOR J=1 TO M

IF BL. 148 THEH 43@
K=k 1
KT Ey 1 1=Y 0]
420 MEXT .J
448 MEMT I
441 M=M-HE
458 FOR I

= T 515D
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[ I T SR w R % - I SN o o 3 ot o Tt B B oy Bn ]
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LU | R R
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S"\D
3c3 Jacn ]

~
AN
)

=

BB a0 ) 0D
£ = o0 a0 Ol =)
[eon Jica By R 4

—
E 3% }

1 TO N

468 FOR J=1 TO H

478 S1=82=583=54=55=0

488 FOR k=1 TO M

498 S1=S1+H[Ks11]

508 SZ=SZ+xlksd]

918 S3=8Z+K[ka 11T

S28 S4=54+h[h~_3“

330 S5=S5+R[KsI1#kl ks 1]

248 HEXT K

S50 R=(55-S1#52/-MisSRRCCS3-51%510 H'+LL4—ELtEh T



568
- 570
580
590

600
610
620

HEI;J3=EfJ;IJ=R, ,
NEXT J

HEKXT 1

DISP "FITA Hl GG 2.CONT EXECUTE"
STOP

STORE -~ DRATA. «::Fi

LOAD 2s1

K




1 COM MeFPSL2:3010LE0 38

2 REM #%% IMPFRESSRO DO D E MW B OGRAMA x%x
18 DIM AS[E81BET30).CH[E1 1 DS013)
@ Ig="1C ~

38 PE=","

4@ ME="-"

58 gg=" "

&a Mz=m-1
.78 MAT R=TER
MAT B=ZER
FOR I=1 TO MZ
g J=I1-1
@ IF J <= 8 THEH 156
@ IF FL1a11=FL[ 1,41 THEH 178
a Jd=J-1 .
@ GOTO 118
@ BLIl=1
@ GOTO 22@
@ K=ArJ]
8 IF K=8 THEN 218
a J=k
@ GOTO 17@
8 RLJI=I
C2ER FOR J=1 TO I

238 kK=J
248 IF PL2s11=PL1+4] THEHW 270
258 MEHT J

A MHEST
3@ FOR I=1 TO M2
318 s=1 '
328 IF BLII#8 THEHM 358
338 HEST 1
S48 EHI
258 Ne=PL[1s51]
368 wa=L01]
378 HI=x8
388 FOR I=1 =
398 IF LLIT »= W@ THEH 418
]
]

268 GOTO 29@
278 BLK1=8

288 ALII= R
236 HEXT

“= w9 THEHM 4328

458 HB=NE-10
460 HI=HI+DE

478 D[0=({5-KE) Ea
486 FOR I=1 T0O 61

438 C#[1.11=B%
S68 HEXKT I
218 k=xB

S£8 FOR I=1 TO 13
538 DLI1=x
S48 H=HK+DB#S

558 MEXKT I -
568 WRITE (15:,5F0:D[21»D043sMe1sD0S1-D0 101 D012 ]



G 0 05 S50 0D 5 O O Oy OO O3 0

1]
1

Dt A% ST A AW s W n s a S s W S0 I I
|‘£ CO =g Oy U P G0 0o s O o0 00 ]
o

FORMAT GX.5F16.4

MRITE (15:596)D[11, 003100510071 D093sD0111sD0LZ]

FORMAT 1X:7F18.4
WRITE (15618

oy S

FORMAT 6H5"+",1g"——~_+"

HERE
IF =@ THEN £5@

H=LLE]

1_-._1
+
e

SA=IHT(CE-kB D0
FOR I=%8 TO &1
C$LIs I 1=M$

HERT 1

C$[ S0, 58 1=FF¥

IF &=8 THEH 728
WREITE ¢15s7283"
FORMAT F2.8:F10,.4
IF S#8 THEH 7358
WRITE (15s7282"
IF $=8 THEN “4E
Fiok I=58 TO &1
C¥[1.11=B%

HEKT 1
CElSB.SB1=1#%

¥y

WRITE (15:7283"
HB=PL 2,5 ]
S=ALS]

GOTO 528

WRITE (1S5+&182

WRITE (15:5%@2D0131sD0 23005
WRITE ¢1S+57B0DN[E D4 1D &1D02)s D161, D012]

MRITE (153882

FORMAT sy 4y "DEMDOGRANA-YALORES HO EIXD &

LOAD 11

"W CECHEsH

" CF: NG

"aCF

D[ 7F1s D091 D011 250131

] SIMILARIDADES" »
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37
3868
394
488
416
428
438
4608
470
4uG

]
k3

At
s

cnenonon
LELR R R k]
DU I I Y )

CoM CELS.3 1N et T
REM #%#% CALCULO DA MATRIZ JUE CORRELACAROD EWTRE AS YARIAYEIS

DIM MSLEs 1311y YWSlEs131]
DISP “MORMAL OU LOG-MORMAL™ M-L"S
IHPUT H¥
DISF "WAR. » AMOSTREAS™S
IHPUT MsN
DISP "ARG. IWICIAL"S
IMFUT F
B=IHTCIH-10-1310+1

FOR k=1 TO N

LOAD  DATH K+F-1sK

FOR J=1 TO kK

LLH"III DFITH JEF-1a Y

1—& - '—L4~L=~

= o

FUF I= 1 T ©
I=(N>131%12

P=131+ HOT DxcH-131%I%
FOR L=1 TOQ P

MB=Rl Il ]
YE=YLIaL ]

IF H$="N" THEW 336
IF A#="L" THENH 2vr#
GOTO 5328

IF =G#8 THEHWH 298
wA=1

HB=L0GKA

IF Ya#8 THEW 2Z8
V=1

YER=LOGYH
Sl=S1+x0+Y0
S2=CR+ B

Sa=53+Y8
Sd=C4+5012
SE=55+Y012

HEXT L

HE ¥ T I

! 2AHESRI /SRR (S4-52 - HeER £ {ER-83/H¥E0

FDR I=1 TO M

FOR J=1 T I

WRITE (13 s49ﬁ'l[I~|]~
FORMAT Fla.

HEXT J -

FRINT

HEXT 1

EHD



1 COM AS [--n s M

* REM *%#% CALCULD DOS AUTOVALORES E RAUTOVETORES #¥#
18 DIM BSL&.81]

Z8 D=8

28 FOR I=1 TO H

48 FOR J=1 TO N

58 IF I#J THEH 29

6@ B[ I,.J01=1

78 GOTO 188

g8 B[ I.J1=0"

S D=D+AL I« JI+R[ 1201
e HEXT J ‘

118 HEST I

126 D=SQED

138 F=D+1E-85-H

@
196 FOR J=1 TO Ii
2@8 IF AESCALJs113<T THEW S1@

B la=1 ~

228 L=—AL.Js1]

236 M=cAL s JI~AL 1+ 1108

240 0=L SORCLEL+MERD

S5G IF M »= @ THEM 278

|:|=—|:l

G120 SERCZECIHERR1-0%00 20

Sp=51s81

Cl=SHRC1-520 e
C2=C1#C1

FOR K=1 TO H

IF K=J OR K= THEN 360

Al=ALk:J1]

ALKy dI=A1+C1-AL K I 1551

556 ACKs I I=A1#S1+ACK, I 1501

B1=BIKsJ]

BLKyJI=E1#C1-BLKs I 151

588 BLKs11=E1#S1+B[K, I J%C1

298 MEWT K

@8 K1=P#AlJs 1165101

418 R1=AC JsJ]

420 E1=AC1s1]

430 ALy JI=R1#C2+B1#52-61

44@ AL Is I I=A1+S2+B1%02+K1

458 AL Js I I=CALI~-B13+S 1""| 1+R0 Js 2 #0025
468 ACTs JI=ACJa 1]

478 FOR K=1 TO H

450 AC.Js K I=ALKsJ ]

498 ACI+K I=ACKsI]

SH8 HEXT K

S18 MEXT .

523 HEMT I

538 IF 1828 THEM 160

S48 IF T»F THEH 15@

558 FOR I=2 TO H

568 J=]

X
o

i AL
)

LEX

OEOEOEGENEON RN RN
I1 S LI Do
Rl o o IOUR ot eyl o e

a2
-~ T
[ece



570 IF RCJ=-1sJ-11 »= ALJs.J] THEHW &0

580 Al=ALJ-1sJ-1]

998 AL J-1sJ-11=ACJsJ]

&38 AL.ds 11=A1

B1@ FOR k=1 HO M *
2@ Al=B[KsJ-11

38 BLEs  -11=BlKs.d]

ed@ BLEy .1 I=RA1 .

658 HEXT K
CREE d=Jd-1 :
678 IF J*1 THEN S7é
£88 NEXT I
698 PRINT "R U T
708 FOR I=1 TO M
718 WRITE <15+ 7283A0 15135
726 FORMAT F1@.4
736 NEXT 1
748 FRINT
7568 WRITE (15:76@3 S :
P6@ FORMAT #s-s7s"A U T O Y E T ORE & {COLUNAS)™
7@ FOR I=1 TO N
7@ FOR J=1 TO M
798 WRITE (15s728)E[I+.J15
S06 NEXT
218 FRINT
826 NEXT I o
£38 END

D

YVALOERES”



1 COM HsHM

2 REM %#% TRANSFORMACAD DE COORDENRADAS

2 REW UTILIZAKDO 08 AUTOMETORES COMO BRSE #%%
18 DIM YELEy 81y RE[Es 13115506 131]

28 DISP “"VARIAVEIS,AMOSTRAS"S

38 INPUT MaN

48 DISP "ARGUIYO INICIAL":
- 58 INFUT F :
&8 FOR I=1 TO M .
78 FOR J=1 TO M
a@ DISF “"COORD. " J"AUTOVETOR" I
ap IHPUT W[J:I11
188 HEWT J |
118 HERXT I -
128 Q=IHTCCN-10-1310+1
128 FOR K=1 TO M
148 MRT S=ZER
158 FOR J=1 TO M
168 LOAD  DATA JH+F-1:%
. 17@ FOR I=1 TO @
188 D=CH>131%1)
199 P=131+ HOT D#CH-131%17
286 FOR L=1 TO P
216 SCIsLI=S[IaL J+X0 1oL 16%0 JsK ]
228 NEXT L
238 MEXT I
248 HEWT . <
256 STORE DATA K+F+M-1+%
266 MEXT K
278 END R
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M #%% SEFARACAD DAS RMOSTHAS EM GREUPOS

REM ##% AWALISE FATORIAL:

FRARTE

IMN ¥W3[Es,131 1S506.131 1RSI 2]

H=1

ISP "ARG. IMICIAL.HO.

HPUT Fisi2

ISP "ARQ. GRUFD 173
HFUT G1

MAT S=ZER

Ga=2

T8=18=1

GOSUE 514

STORE DHTH Bl.5%
GOSUR 993

MAT S=ZER

GOSUE Si@
STORE  DATH Gl+1:5

DE GRUFOS":

{1 %%%

FEM#%# 198 DISP "FITA HCGG Z.COWNT EXKEC.”

REM#x% 2088 STOF

LORD #5s 129 206: 28

FOR k=1 TO M

LORD  DATR K+F-1s%

Pl=WlI&s.J8]

IF G3=2 THEM Se& -

Fi=Rr[E]

FOR R=1 TO N

GOSUER 4@80

IF S[IsL B THEW £18

SLI.L1=EL

HEXT H

HE=T K

RETURN

Y=~{E+38
FOR A=1
GOSUE 4
IF -[ '

J@=L
¥=8[I.L1

3 MEXT H

RETURN
I=IHTCCR=-1021310+1
L=R-i{I~10%131
RETUEHN

IsLI+CKIIsLI-FP1272



Ké=2
REM #%+% SEFPARACAD EM GREUFO% & FRRETE 2 EEF

Lo B Iy IS Y ]

5 GO=0Ghx2

8 FOR EZ=1 TO GA@

1 KS=g

B LOAD DATA Gl+EZ-1.%

(AR RS N N R N N

FOR KZ=1 TO G

225 IF kK&=k3 THEN 326

C 238 LOAD - DHTH Gl+K2-143
231 FIHD h1+}

£ )
o,

250 GOS HE 4BE3'
IF slIsL1<8 THEH 284
IF .[IsL] «= x[TsL ] THEW 235

hHTU _UU

IF KZ#GB THEN 386
IF K5#8 THEH 299
WRITE (15:2983K3
FORMAT #»s7s 7y 3@, "ANOSTRA 10 GRUPO" s F4. @

LGOSUE 3888
HEXT A
HEXT K2
FRIMT

IF K3=G2-1 THEH 508
IF GE=GZ THEH 475
GOSUE 2e6a

La=1
LOSUR 518
LOSUE 999 .

MAT S=ZER -

GOSUE Si8

Fd=kK4+1

STORE DATA Gl+kKd-1+5
La=Z

MAT S=ZEF

438 GOSUE 516

48 Kd=K4+1

478 STORE DATA Gl+E4-145
475 PRINT

4588 HERKT K3

483 L1l=GO+G1

498 GOTO 195

aga EMD

218 FOR K=1 TO M

o=@ LORDL DATA K+F-1sk4
321 FIMD E+F

248 IF GZ=2 THEW 5359
228 Fl=RLK]
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591 GOTO Se@
5359 Pl=x[I6.,.08]

FORE A=1 TO H

GOSUE 4806

IF slIsL18 THEW &1@

SLTaL =Sl Is L1+ H[TaL1-F1o%E
HEXT H

HEXRT K

FETUREHM

CURE o B I 6 5
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FOR HA=1 TO H

GOSUER 4888

IF S[LIsLJ<B THEH 1820

IF SCIsL1] a Y THEM 1888
I6=1

Jda=L

'I—.J[I L]

HEXT H

FETURH

FOR Ki1=1 TQ M

FLK1 I=KBa=8 ,

LOAD DATH }1+F 1s4

FIND K1+F

FOR A=1 TO H

GOsUR 4zr
IF 501
S0 IsL1
Ka=kKa+
RIE1I=R[IEL1I+s[ Il ]

HEXT H

RLKELI=RIK]1 1 kB

ME®T K1

EETUEH

FS=k5+1

HPITE (15 ZRZ2B A

FORMAT F2.8

IF A#H AHD ES-IHNTOKES-1@:x:18#06 THEM 2858

L.J

e

A

®

RETUREN :
I=IHTCOR=-10-131 2 +1
L=A-({I-12%131
RETURH -

12



1 REM #%% PADROMIZACAD DE UMA DISTRIBUICAQ LOG-HORMAL ##s#
18 DIM ASLEs13113 ,

2B DISP "VAR.:AMOSTRAS"S

3@ INFUT MsH

4@ FOR K=1 TO M

78 Mi=0=8 :

8@ LOAD DATA KA

9y FOR J=1 TO N

186 GOSUB 1688 -
A IF ALI+«L J#0 THEM 13@ »

B ACI.LI=1

138 ACIsLI=LOGCALDIsL I

140 Mi=M1+ACIsL ]

156 0=0+ACIsL 112

168 MEXT J v

176 S=SORCEAIH=-13~CHIT2 HI - CH-103

175 MisM1<H

186 FOR J=1 TO H

. 19@ GOSUE 1@@s

200 ALIsLI=CALIsL I-M10s8

. 218 HNEKT J

248 STORE DARTH KsA
258 MEKT K

» 268 DISP "P R OHMH T OV
27a EHD

1683 I=IHTOCd-12-1310+1
1818 L=J-0I-10%131
‘18z2g RETURH





