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RESUMO
Foi realizado um levantamento geggquimico de solo,
na area denominada Alvo 2 - Corpo 4, situada na Provincia Mine

ral de Carajas, Para, Brasil. As amostras coletadas foram anali
sadas para os seguintes elementos quimicos: aluminio, ferro, mag
nésio, manganés, titanio, niquel, cobalto, vanadio, cobre e zin

CO.

Posteriormente, aplicou-se as técnicas estatisticas
multivariantes denominadas andlise de agrupamentos e analise dis
criminante. A primeiracom o objetivo de classificar as amostras
de solo em grupos geoquimicamente homogeneas e correlaciondveis
com as litologias subjacentes. A segunda para avaliar estatisti
camente tal classificagdo e, paralelamente, verificar gquais oS

elementos que mais influenciaram no processo discriminatorio.

A analise de agrupamentog possibilitou a classifica

gao das amostras de solo em oitoc grupos homogéneos e perfeitamen

te correlacionaveis com as litologias subjacentes. 0O prévio co
nhecimento da geologia da area e o perfeito controle do meio a
mostrado evitaram distorgoes na interpretacgao dos resultados.

A anadlise discriminante confirmou os agrupamentos obtidos e mos
trou que apenas o titanio e o zinco nao desempenham um papel sig
nificativo na discriminagadao dos grupos de solos. Os resultados o
btidos demonstram que o tratamento estatistico multivariante de
dados geoquimicos de solo pode ser empregado com sucesso no au

xilio do mapeamento geoldgico em areas tropicais.

Finalmente foi investigada a possibilidade de que
fatores extra-mineralizagéao tenham influenciado nas anomalias de
cobre e zinco, determinadas pelo levantamento geoquimico de - s0
lo, através do exame dos coeficientes de correlacao de Pearson,

diagramas de dispersao e residuais da andlise de regressao.

Os fatores extra-mineralizagao investigados foram
0s 0xidos hidratados de ferro e de manganés e minerais- argilo
sos, cujas concentragoes foram relacionadas, -~ respectivamente,
com as concentragoes de ferro, manganés e aluminioc no solo. 0s

coeficientes de correlagao de Pearson e os diagramas de. disper



’
sdo do cobre e zinco com o ferro e manganés e aluminio, além da
regressao do cobre para o ferro, calculada através da linha de

redugado ao eixo maior, demonstraram que os altos teores de cobre

e zinco determinados nas amostras de solo do Alvo 2 - Corpo 4
independem dos fatores extrarmineralizacéO‘in@estigados. Con
clui-se dai que a mineralizagdo de sulfeteos ali existénte & a

principal responsdvel por esses altos teores.

LW



ABSTRACT

A geochemical soil survey was carried out in the
Alvo 2 - Corpo 4 area of the Provincia Mineral de Carajas (Cara
jas Mineral Province), Para, Brazil. Sample elements were collec
ted and analyzed in order to determine, for esach one of them,
the degree of concentration of the Foliowing chemical elements:
iron, aldminum, magnesium, manganese, titanium, cobalt, nickel,

vanadium, copper, and zinc.

Thereafter, multivariate statistical techniques
were employed to process the data, that are known as cluster ana
lysis and discriminant analysis. The former algorithm was ap
plied in order to classify the elements of the scil sample into
geochemically homogeneous groups that could be correlated with
underlying lithologies. A discriminant analysis was then per
formed to statiscaelly evaluate the distinctiveness of groups ar
rived at, and at the same time to def®ne those chemical elements
which were most determinant throughout the discriminatory pro

Cess.

Cluster analysis classified the soil sample ele
ments into eight homogeneou groups that are perfectly correlated
with underlying rocks. Discriminant analysis showed that results
of the cluster are good, and only titanium and zinc do not play
an important role in discriminating the groups arrived at. The
results obtained show that the multivariate statistical process
ing of geochemical soil data can be used successfully as a use

ful tool when mapping the geology of tropical areas.

Finally, an examination of Pearson correlation co
efficients, scatter diagrams and residuals from regression ana
lysis, allowed to explore the possible effect of hydrous iron
and manganese oxides and of clay minerals - (extra-mineralization
factors), in producing the copper and zinc anomalies revealéd by

the geochemical soil survey, originally.

Concentrations of hydrous iron and manganese 0 X
ides and of clay minerals were correlated with concentrations of

iron, manganese and aluminum in the soil. The Pearson correla
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tion coefficients and the scatter diagrams of copper, and then
of zinc, with iron manganese and aluminum, as well as the re
duced major axis regression line of copper om iron, ~ .indicated

that high.grades of copper and zinc found in the soil sample of
“Alvo 2 - Corpo 4 are not-affected by the m”"eitra‘mineraliZatiOm
factors considered. Therefore, it is conclude that it is the sul
phide mineralization present in the study area that can be held

responsiblelfor'those high concentrations of copper and zinc.



1 INTRODUGAQO

Na Regiao Norte do Brasil o clima tropical reinante
favorece o intemperismo guimico das rochas, darido origem, geral
mente, a espessas camadas de solo que dificultam a obtengao de
informagbes geolégicas durante a execugao de trabalhos de mapea
mento e prospeccdo. Em consequéncia disso se faz necessario lan
car-se mio de técnicas indiretas para auxiliar na execugao des
ses trabalhos. Em determinados casos, o tratamento estatistico
multivariante de dados geoquimicos de solo, pode ser utilizado

como uma ferramenta auxiliar na identificagao de litologias geo

quimicamente distintas e cobertas por uma espessa camada de S0
lo. Uma pesquisa nesse sentido foi realizada por Silva (19801,
que estudou as variagdes na composigao quimica do- solo~ na re

giao da Serra de Carajas e conseguiu estabelecer uma estreita reg
lagdo entre as diferentes litologias subjacentes e os solos cor

respondentes.
®

0 tratamento estatistico multivariante de dados geo
guimicos de solo nao consame nem tempo nem recursos adicionais
significativos, uma vez que a amostragem geogquimica de solo em
intervalos regulares & etapa integrante de um trabalho sistema
tico de prospecgao. Além disso, via de regra, amostras de solo
sao analisadas para diversos elementos quimicos quando se pretepn
de uma interpretacao geoquimica criteriosa dos dados. Portanto,
& necessaria, complementarmente, apenas a aplicagaoc de um método
estatistico multivariante gque possibilite a classificacgao do
solo, com base no grau de similaridade de suas composigdes quimi
cas, em grupos de solos geoquimicamente homogéneos e correlacio

naveis com a litologia subjacente.

Além de poder fornecer informagoes sobre contactos 131
tolégicos, a combinagdo dos resultados dos agrupamentos estatis
ticos com os dados de campo pode também indicar transporte - ou
deslocamento de solo, areas geoquimicamente ancmalas e dispersao

de anomalias.

-

Neste trabalho & realizada uma avaliagao da apliea

cao-'do tratamento estatistico multivariante de dados geoquimicos
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de solo como uma técnica auxiliar ac mapeamento geoldégico em
areas tropicais. A pesquisa se desenvolveu na area denominada
Alvo 2 - Corpo 4 situada na Provincia Mineral de. Carajas [Hirg
ta et alii, 1882), no estado do Para, Brasil, (Fig. 1). Nessa

drea, a Rio Doce Geologia e Mineracao (DOCEGED) executou estudos
geolégicoé'e geoquimicos que culminaram com a determinacao de
ocorrencias promissoraS'de sulfetos de cobre e zinco. O conheci
mento.geolégico existente e a facilidade de infra-estrutura fo
ramvdetefminantBS‘parava escolha do Alvo 2 - Corpo 4 como area

de trabalho.

As amostras de solo coletadas foram .analisadas para
dez elementos quimicos (aluminio, ferro, magnésio, manganés,. ti
tanie, niquel, cobalto vanadio, cobre e zinco). Os resultados
analiticos foram tratados estatisticamente pela técnica multiva
riante conhecida como andlise de agrupamentos, com o objetivo de
classificar as amostras .de solo em grupos geoguimicamente homogg
neos e correlacionaveis as litologias subjacentes. Como para es
sa técnica ndo existem testes estatis®icos que quantifiguem a
precisao dos resultades alcangados, aplicou-se a andlise discri
minante com a finalidade de avaliar os agrupamentos obtidos e,
paralelamente, verificar quais os elementos quimicos que mais

contribuiram na separacédo dos diversos grupos de solos.

Atraveés do levantamento geoquimico de solo realiza
do foram determinados teores considerados anomalcs de cobre e
zinco. Apesar desses altos teores serem correlacionaveis as ocor
réncias de sulfetos existentes, uma avaliacgdo mais consistente
dus dados geoquimicos exige a investigagado da influéncia que fa
tores extra-mineralizagao possam ter exercido na concentracgao de
cobre e zinco no solo. E também objetivo deste trabalho investi
gar essa influéncia. Os fatores extra-mineralizacao considerados
sdo os Oxidos hidratados de ferro e de mangangés e minerais érgi
losos. Para obter tais informagoes utilizou-se a correlacao de

Pearson, diagramas de dispersao e analise de regressao.

Os calculos estatisticos foram realizados peloc com
putador DEC-SYSTEM 1081 do Servigo'de Estatidatica e = Computacgéo.
da Universidade Federal do Para. (SECOM-UFPal, e:também na calcu
ladora HP. 9845B do Laboratorio de Computacao do Nicleo de Cien

cias Geofisicas e Geoldgicas (NCGG-UFPa). Referéncias acerca dos
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programasutilizados para o tratamento dos dados sao fornecidas

no decorrer do texto.



2 GEOLOGIA

2.1 1Introdugao

Neste topico sao abordados os aspectos . litoldgicos
concernentes ao Alvo 2 - Corpo 4. e feitas algumas correlacgoes
com a estratigra?ia regional, resumida na coluna estratigréafica in
formal da Provincia Mineral de Carajas, proposta por Hirata et
alii (1982) (Fig. 2). |

A area em estudo encontra-se coberta por uma espessa
camada de solo e saprolito, com cerca de 50 m ou mais de espéssg
ra em alguns locais. Os afloramentos sdo escassos e limitam-se as
proximidades das drenagens. Nestas condigoes os testemunhos de
sondagens desempenham um papel importante, para a complementagao

do quadro geoldgico da area.

0 mapa geolédgico do Alvo 2‘- Corpo 4. mostra que esta
area & constituida por uma faixa mais ou menos central de anfibg
lio-xistos gque separa geograficamente rochas metabasicas e um cor
po de rochas com antofilita e cordierita de rochas meta-sedimenta

res {(Fig. 3).

2.2 Rochas com Antofilita e Cordierita

Mineralogicamente, essas rochas saoc constituidas pre
dominantemente por antofilita e cordierita, e guantidades varia
das de plagioclasio [An~31], biotita, clorita, quartzo e opacos.
Cristais xenoblésticos de cordierita com cerca de 1 cm de compri
mento, envolvem cristais fibreosos e as vézes radiais de antofili
Ata.-Texturalmente, a rocha apresenta aspecto granoblastico,., nao
se observando qualguer orientagao dos cristais de antofilita e
biotita. Este Gltimo mineral ocorre geralmente como agregados cris

talinos formando manchas amplamente distribuidas na rocha.

Hirata et alii (1982) consideram es$as rochas como
pertencentes a Sequéncia Salobo-Pojuca (Fig. 2). 0 mapa geoldgico
do Projeto Cobre Carajas (DOCEGEO, 1880) mostra que esge tipo de

. . &£ . . -
rochas ocorre, regionalmente, nas adjacencias das rochas denomi
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INFERIOR

FORMAGAOD GRANITO
SERRA
RIQ
0O0S

FRESCO CARAJAS

e e e e e, e e e
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FIG.— 2 : Coluna estratigrdfica informal da Provincia Mineral de Carajds
segundo Hirata et alii (1982)
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nadas meta-basicas.

A.freqtiente asscciacao das rochas com antofilita e
cordierita com depdsitos de sulfetos, principalmente de cobre,
tem atraido a atencao dos gedlogos para um estudo dos seus éspeg
tos genéticos. Flody (1965), Wallance (1967), Upadhyay e Smithe
ringale (1972), Lal e Shukla (1975] e James et alii (1878) discu
tiram a origem dessas rochas e levantaram algumas hipdteses, como:
metassomatismo ferro-magnesiano acompanhando metamorfismo de con
tacto; fusédo parcial de sedimentos tipo grauvacas, produzindo um
residuo refratédrio contendo antofilita e cordierita; metamorfis
mo progressivo de lavas maficas alteradas; metamorfismo progres
sivo de zonas de alteracgao ricas em ferro e~magnésio-;localizadas

abaixo de depositos vulcanogénicos de sulfeto de zinco.

2.3 Anfibdlio Xistos

E um termo genérngemprega%P neste trabalho para de
signar os hornblenditos, gquartzo-hornblenda-cumingtonita xisto,

gquartzo-cumingtonita xisto com niveis granatiferos, biotita-horn

blenda xisto, formagao ferrifera bandada. etc, representados no
mapa geoldgico por "Hbt” (Fig. 3). Topograficamente, constituem
a parte mais elevada do Alvo 2 - Corpo 4.

Essas rochas sao também pertencentes a Sequéncia Sa

lobo-Pujuca de Hirata et alii (1882). Sao rochas vulcano - sedimen
tares metamoffisadas«no facies anfibolito (Guimaraes e Amaral,
1980), com porgoes menores de rochas meta-sedimentares quimicas
ricas em sulfetos ou. finamente laminadas, com bandas alternadas

de chert anfibdlioc (Hirata et :alii, 1982).

A textura & predominantemente granoblastica, porem,
as vezes, tende a nematoblastica com orientagaoc do anfibdlioc e
biotita. .Essas rochas sao cortadas localmente por veios de quart
zo, clorita, epidoto e carbonatos. Algumas porgoes apreséentam
disseminacgoes de cristais bem formados de turmalina, fluorita e
apatita. Observam-se também veios centimétricos a métricos compos
tos predominantemente por quartzo e turmalina e/ou quartzo e fel

dspato potassico.
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Associadas a essas rochas se encontram mineralizagdes
de calcopirita e secundariamente de esfalerita, acompanhadas de
pirita, pirrotita e magnetita. Na maioria das vezes esses mine
rais .sao encontrados em fraturas, porém, podem se apresentar sob
forma disseminada e/ou maciga ou, até mesmo, mais. raramente, acom
panhando a foliagdo. Guimaraes e Amaral (1980) relataram a presen
ca de esfalerita associada a um nivel de cumingtonita-quartzo xis
to rico em gahnita [ZnA1204). Hirata et-alii (1882) distinguiram
dois tipos de mineralizagao: 1) mineralizacgao tipo "stringer"” onde
a calcopirita, pirita e pirrotita ocorrem preenchendo fraturas ou
disseminada em meta-basaltos; 2) mineralizagao estratiforme, onde
niveis macigos, fines, de pirita-calcopirita e pirrotita-esfaleri
ta-calcopirita ocorrem associados a rochas meta-sedimentares qui

‘micas.

A atuacgae de solugdes hidrotermais nessas rochas é
evidenciada pela presenga de clorita e tremolita-actinolita naé
bordas e fraturas de granada e hornblenda hastingsitica, respecti
vamente, e ainda, pela presenga de clogita, minerais argilosos e
de intensa silicificagao associados as mineralizagoes de sulfetos

em zonas de fraturas.

2.4 Meta-sedimentos

Sob esta denominagac reunem-se os meta-arenitos, me
ta-arcdsios, meta-grauvacas, meta-siltitos, meta-argilitos e
formagdo ferrifera, identificados no mapa geoldgico pelo simbolo

"M-Sed” (Fig. 3).

InformagGes sobre estas rochas sdo obtidas essencial
mente dos testemunhes de sondagem do Furo 24 (Fig. 3). Guimaraes
e Townend (1979) relatam que de 45,6 a 154,9 m.os testemunhos con
sistem principalmente de sedimentos quartzosos e veios ricos em

turmalina-.

Os sedimentos quartzosos foram discriminados pof aqus
les autores em biotita meta-arenito a grao grosso, biotita meta-
arenito, biotita meta-arenito fino ou meta-siltito e filito. Eles
identificaram ainda a evidéncia de metamorfismo termal de baixo

grau acompanhado de metassomatismo alcalino com halogeneos, estes
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Gltimos sendo indicados pela presenga de fluorita.

Os indmeros veios de quartzo e feldspato potassico
com turmalina e/ou fluorita que cortam estes meta-sedimentos su
gerem a proximidade de uma massa granitica (Guimaraes e Townend,

1979).

A correlagdoc estratigrafica desses meta-sedimentos
com as seqliencias até entdc definidas para a Provincia Mineral
de Carajés‘ainda é@ incerta. Uma possibilidade constitui em corre
lacionar esses sedimentos metamorfisados termalmente com os sedi
mentos da Formagao Rio Frasco, de Silva et alii (1874). Qutra,
considera-los como meta-sedimentos de grau metamérfico baixo da

Sequéncia Salobo-Pojuca, de Hirata et alii (1982).

Guimaraes e Townend (1979) consideraram essa Gltima
correlagao a mais provavel porque os meta-sedimentos apresentam
alanita, um acessOrio caracteristico dos xistos da Sequéncia Sa
lobo-Pojuca, e uma alta concentragao dg cobre, o qual nao é em

sua totalidade epigenético.

2.5 Rochas-Basicas

Estas rochas estao representadas no mapa geologico
do Alvo 2 - Corpo 4, pelo simbalo "Mb®* (Fig. 3). Possuem variagao
granulométrica bem ampla, desde um termo apresentando textura fa

neritica até um termo com aspecto hipoabissal.

Mineralogicamente, essas rochas sao constituidas por
anfibolio da série tremolita-actinolita, plagioclasio (An42-An55L
epidoto, clorita e como acessorios titanita, opacos.e eventual
mente quartzo. Os nlcleos mais calcicos dos plagioclasios e ague
les cristais de menor granulometria desse mineral mostram-se bas
tante saussuritizados. A teemolita-actinolita ocorre isolada ou
em pequenos agregados, substituindo um mineral primario, hrovg
velmente, piroxénio. A textura ofitica original apresenta-se pre

servada.

Originalmente essas rochas sao deneminadas .. pela

DOCEGEC de meta-basicas. Entretanto, assumindo que elas sofreram
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metamorfismo, torna-se evidente a existéncia de uma incompatibili
dade mineralogica. Segundo Miyashiro (1975) numa rocha basica me
tamorfisada, o plagioclasio cdlcico nao coexiste com o anfibdlio
da série tremolita-actinolita. Esse autor afirma que em meta-ba
'sitos do facies xisto verde, o plagioclasio tipb albita coexis
te com actinolita, ehquanto que no facies anfibolito o plagiocléd

sio calcico coexiste com a hornblenda.

~ Consequentemente, acredita-se que a assembléia mine
ralogica presente nessas rochas basicas deva ser fruto de alte
ragao hidrotermal. Alids, as ebservagoes realizadas nos ... teste
munhos de sondagens de rochas existentes na area nao deixam dd

vidas quanto a agao de solugoes hidrotermais.
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3 OBTENGAC DOS DADOS GEOQUIMICOS

3.1 Trabalhos de Campo

Ds‘trabalhos de amostragem do Alvo 2 - Corpo 4 consis
tiram na coleta de 171 amostras de soloc numa area de aproximada
mente 2 km2. A distancia entre as estagoes de coleta foi de 100
m, em malha regular quadratica, ao longo de 19 perfis transver

sais & linha-base C4-00, de diregao N36W (Fig. 4). 0 material foi

coletado a 40 cm de profundidade, do horizonte B do solo, com 0
auxilio de uma cavadora manual conhecida como "boca.de lobo”. Na
tentativa de obter-se ume representatividade significativa do ma

terial amostrado, foi coletado cerca de 1 kg de solo por amostra.

Paralelamente & coleta de amostras de solo foi reald
zado um reconhecimento geoldogico da area, durante o qual os aflo
ramentos existentes foram amostrados para posterior descrigéo pe
trografica microscopica. Os trabalhos ®e campo também envolveram
a observagao macroscOpica dos testemunhos das sondagens efetua

das no Alvo-2 - Corpo 4.

3.2 Preparacao e Analise Quimica das Amostras de Solo

As amostras.de.soclo- foram secas em estufa a QSDC, de
sagregadas e peneiradas. A fragao menor que 2 mm sofreu quartea
mento, trituramento até a fragao menor que 0,063 mm e posterior

homogeneizagao.

Apos essa preparagao, .cada amostra sofreu abertura a
quente com uma mistura de HF e HC£U4 na proporgao 2:1 e posterior

adigado de solugao de HCL. (Book, 1872).

As amostras em solugao foram analisadas para dez ele
mentos quimicos (ferro, aluminio, magnésio, manganés, titanio, ni
quel, cobalto, vanadio, cobre e zinco), utilizando-se o espectrofo
t6metro de absorgao atomica modelo FMD-4 de fabricagao Carl Zeiss.
As analises foram realizadas segundo as especifﬁn@ﬁﬁa contidas no

manual do aparelho.
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3.3 Resultadeos Analiticos

Para um melhor controle dos dados analiticos, a cada
trés transversais amostradas repetia-se a analise da Gltima. Os
resﬂltadas‘duplicadosr¥oramwc0hsidenados bons,uobtendo-se varia
'goes no maximo de 5% para element05»60m0~aluminio,~magnésio, zin
co e titanio e menor que 3% para os demais. 0 anexo 1 contém os
resultados obtidos. Por motivos' de ordem pratica as amostras s
t3o agrupadas -segundo a classificag¢do obtida pela analise de

~agrupamentos descrita no item 4.2.
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4 TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS GEOQUIMICOS

4.1 Consideragoes sobre a Distribuigado Estatistica dos Elementos

Quimicos no: Solo:

~Técnicas estatisticas computarizadas tém sido ampla
mente utilizadas para auxiliar o tratamento e a interpretacgao de

dados pelos geoquimicos de um modo geral. Contudo, Govet et alii

(1975) chamaram atengac para os sérios problemas que a geoquimi
ca de exploragao enfrenta para conciliar a estatistica tedrica,
particularmente a estatistica paramétrica, com a distribuigéao em

pirica dos elementos quimicos nos materiais da crosta terrestre.
A estatistica paramétrica especifica condigdes acerca dos para
metros de uma amostra representativa de uma populagao (Tili,
1984), por isso & importante determinar a fungao de distribuigao
que melhor descreve os parametros que estao sendo medidos, pois
a suposigao incorreta de uma determinaqﬁ fungado pode levar a sig-

nificantes erros nas estimativas (Jones e Beaven, 18971).

Desse modo, determinar a fungao de probabilidade que
-melhor se ajuste a distribuicdo geoquimica dos elementos tem sido

o objeto de estudo e discussao de diversos _pesquisadores.

Ahrens (1954) observou gue a distribuigao da freqﬁég
cia de teores de alguns elementos menores e tragos nas rochas ig
neas apresenta uma assimetria positiva, e concluiu que a fungao
de distribuicao da concentragao desges elementes nao & normal
(Gaussianal)..Ao notar que essas distribuigdes tornavam-se normais
ou quase-normais quando os dades eram transformados logaritimica
mente, propos a distribuigdo log-normal como uma das leis funda

mentais da geoquimica.

Chayes (1854}, utilizando os dados de Ahrens (1854),
verificou que.um histograma construido com a raiz cibica dos- va
lores da concentracao de chumbo de granitos canadenses possue
uma distribuigao simétrica semelhante a obtida por Ahrens. Aler
tou entao para determinadas transformagoes com a propriedade de
condensar a variagao das observagdes naturais, reduzindo demasia

damente, os valores mais altos com relagao aos menores.
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Miller e Goldberg (1855) examinaram a proposta de
Ahrens e concluiram qUe os dados existentes nao confirmam a pro
posicao apreséntada nem sequer sugerem qualquer existéncia dela.
Afirmafam.que,na natureza,as distribuigdées de freqliéncia dependem
do conhecimento dos fatores envolvidos na formagaoc do sistema geo
l6gico estudado e do conhecimento da contribuigao dos erros de

laboratorio e amostragem para os dados numéricos.

Ahrens (1957j,evocando as proprias palavras de Mil
ler e Goldberg, salientou gue a procura de uma fungao especifica
para descrever universos na natureza e infrutifera. Afirmou que
o importante é encontrar uma fungao de'distfibuigéq que se ajus
te razoavelmente aos varios conjuntos de observagdes. .. . Lembrou
que, salvo casos particulares, a fungdo de distribuigao log-nor

mal cumpre essa finalidade.

Shaw (1961), examinando os diversos pontos de vista
existentes até entao sobre o assunto,concluiu. que a distribuigao
log-normal & a melhor fungac de probabjlidade a ser usada pois
foi justificada tanto nas consideracoes praticas como nas teori
cas. Porém ressaltou que € essencial entender claramente a nature
za e limites de uma.dada populagao, nos termos geoquimicos, antes

de tentar encontrar um modeloc para explica-la.

Smirnov (1963) afirmou que na geoquimica de prospec
gao, as curvas de variagao simétrica,‘praticamente, nunca sao en
contradas. devido ao efeito de disperséo:das auréolas e da ine
vitdvel heterogeneidade dos materiais geologicos. Sugeriu que a
distribuigdo assimétrica positiva ocorre quando o ndmero de pon
tos amostrados dentro da auréola de dispersdac & pequeno guando
comparado com 0 nimero total de amostras, Por outro lado, se o ng
mero de pontos amostrados dentro da auréola de dispersao for com
paradvel ao nimero de pontos fora da auréola, ocorrera uma distri

buigao bimodal.

Chapman (1873} revelou que suas pesquisas téem " mos
trado que as distribuigoss estatistioas“de,dados coletados “"em pro
gramasde exploragao geoquimica ndo sugerem uma distribuigac log-
normal auténtica, porém, frequentemente, possuem assimetria po
sitiva e,por conseguinte, imitam  uma distribuigao log-normal, Con

siderou gue agdistribmgées observadas nos dados de exploragao geo
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quimica a6 mistas &.provém de -duas Fortes.Umd fonte denominada
®background”, representativa da variagado geral da concentragao do
elemento causéda’pela composigao original da rocha e outros fa
tores fisiograficos, e de ocutra fonte denominada "anomalia”, re
presentativa da mineralizacao. Cada uma dessas fontes & composta
de diversas populacdoes e algumas dessas populagoes possuem distri

buigao normal.

Baseados em experimentos simulados por computador, Go

vet et alii (1975) concluiram que na geoquimica de exploragao, a

distribuicdo de frequéncia de um dado geoquimico & normal unimo
dal,quando a amostragem & realizada numa populagao homogénea, e
polimodal, quando a amostragem & realizada em populacfes diferen
tes. A distribuigdo assimétrica de um dado geoguimico pode ocor
rer tanto no caso de amostragem de uma populagado homogénea como
de populagdes diferentes. Entretanto, somente gquando uma distri
buigdo assimétrica for proveniente da amostragem de um dado geo

guimico de uma populagdo homogénea, os resultados podem ser trans
formados, através de ijiia fungado logarifeimica ou qualquer - outra

fungdo matemdtica, para obedecer uma distribuigao normal.

A partir do exame do mapa geoldogico do Alve 2 - Cor
po 4 (Fig. 3), & facil concluir que a amostragem foi efetuada
em solos provenientes de diferentes litologias. Logo, os histogra
mas apresentados na figura 5 representam a mistura de tantas popu
lagGes gquantas existirem. Essa superposicado de populagaes ocasio
nada pela inevitavel heterogeneidade dos materiais : geolagicos,
praticamente. impede a existéncia de curvas de variagao . simétri
cas na prospecgao geoquimica (Smirnov, 1983). Freqﬂentemente,
@essas curvas apresentam assimetria positiva imitando, por conse

guinte, uma distribuigdo log-nermal (Chapman, 1873).

A distribuicdo assimétrica positiva do magnésio é
um exemplo claro da influéncia da superposigdo de populagades na
distribuigdo estatistica dos elementos guimicos analisados (Fig.
5). A distribuigao de Fraqﬁéncia desse elemento assemelha—se. bas
tante a da funcgao de distribuigao log-normal. Entretanto, o exa
me mais acurado dos dados analiticos, revela que os baixos teores
de magnésio sao em grande parte provenientes de amostras dos SO .

los desenvolvidos sobre anfibolio xistos e meta-sedimentos, que
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totalizam cerca de 80% das amostras. Os teores mais altos sao
. provenientes do solo desenvolvido sobre rochas basicas e repre
sentam apenas 20% do total das amostras. Pertanto, ar..distribui

Gao assimétrica positiva do magnésio pode ser atribuida a super
posicao de populagbées de solos geoquimicamente distintos. Com is
so fica afastada a hipotese da distribuicdo log-normal do magné

sio no solo.

A distribuigao de frequéncia assimétrica que os de
mais elementos analisados porventura apresentem, pode ser atri
buida, também, é'superposigéo de populagoes. Dessa forma, com
base em Govet et alii (1875), oé dados originais nao foram trans
formados matematicamente para obedecer uma distribuigao normal.
Tal procedimento nao invalida o tratamento estatistico multiva
riante executado, porque-tanto na andlise de agrupamentos. (Parks,
1866) como na analise discriminante (Klecka, 1975), a suposigéo
da distribuigao normal das varidveis ndo necessita ser severamen

te seguida.

4.2 Analise de Agrupamentos

4.2.1 Intradugéo

A analise de agrupamentos & uma técnica estatistica
multivariante desenvolvida por tdxonomlstas que utilizaram a
31m11ar1dade entre individues para- c1a551flca -los hlerarqu1camen
te em grupos, mais ou menos homogénecs, considerando-se simulta

neamente todas as varidveis para cada individuo.

As medidas do grau de similaridade normalmente uti
lizadas sao o coeficiente de distdncia Euclidiana e.o ;:coeficiente
de correlagao de Pearson. U coeficiente de distadncia & mais . usa

do quando se deseja estabelecer o grau-de similaridade entre ob
jetos enquanto que o coeficiente de correlagdo é mais Gtil para
medir o grau de similaridade entre varidveis. 0O primeiro caso &
conhecido como métode ' Q e o segundo como método R da analise de

agrupamentos. (Sobreiro Neto e Campos, 1980; Roy, 1881).

Para desenvolver a analise de agrupamentos, os.-dados
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s3o dispostos inicialmente numa matriz "n x m” onde "n” € o nime
ro de objetos e "m” o nimero de wariaveis. Posteriormente, cons
tréi-se uma matriz simétrica de similaridade, entre todos os pa
res possiveis de amostras, a partir do calculo dos coeficientes
de distancia (método Q), ou coeficiente de correlagado (métodoR).
Finalmente, as amostras sao organizadas segundo niveis hierarqui
cos de similaridade, de tal modo que cada ciclo de agrupamento
obedega a uma origem sucessiva no sentido de decréscimo da- simi
laridade. Esse agrupamento hierdrquico & representado em - duas
dimensoes pelo diagrama. dendritico denominade "dendograma” (Lan

dim, 1976).

Maiores informacbes sobre a teoria da analise de
agrupamentos e sua aplicagao a problemas geolégicos sao encontra

das em Davis (1973).

4,2.2 Aplicagéo do Metodo de Agrupamento

A analise de agrupamentos,.método Q, foi empregada
para classificar as amostras de solos em grupos geoquimicamente
homogénees com base nas similaridades de suas composigdes quimi
cas. Utilizando a linguagem estatistica se diz que as ~.amostras
de solo representam os "objetos” ou "observacoes” ou "casos” e

que os elementos gquimicos representam as "varidveis”.

Foram utilizadas como variaveis os seguintes elemen
tos quimicos: ferro, aluminio, magnésio, manganes, titanio, co
balto, niquel, vanadio, cobre e zinco. Logo, a andlise de agrupa
mentos foi governada pelo teor desses elementos em cada uma das

amostras de solo.

Os calculos foram realizados utilizando o programa

"CLUSTER” (Davis, 1873), em linguagem FORTRAN IV, (anexo 2). Es

se programa calcula os coeficientes de distancia, executa os
agrupaﬁentos pelo método de agrupamento pareado igualmente pon
derado (W.P.G.M) e, finalmente, imprime a classificagao Hieréz

quica graficamente, o dendograma. 0 primeiro passo do. método do
~agrupamento pareado igualmente ponderado (Davis, 1873; -Landim,
1976) . & encontrar os pares de amostras com menor coeficiente de
distancia na matriz de similaridade, que formarao os centros dos

agrupamentos. A partir desses pares a matriz de similaridade e
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recalculada, tratando-se cada par como um elemento singular, No
vos coefieientes de distancia, entre todos os grupos e objetos
ndo agrupados, sdo calculados através da média aritimética. 0
processo de agrupamento se repete até que todos os grupos este

jam ligados.

Foi incluida no programa CLUSTER a subrotina "STAND"
(Bavis, 1973) para padronizar:os dados e com isso, retirar a
influéncia gue as diferentes unidades de medidas porventura exer

cessem no calculo dos coeficientes de distancia.
4.2.3 1Interpretacao dos Resultados

Na interpretagao do dendograma, a delimitacgao dos
diversos agrupamentos foil baseada nao apenas no valor de coefi
cientes de distancia, mas também foi considerada a distribuigéo
espacial das amostras no mapa geologico. Portanto, o agrupamento
resultante € fruto da -interacgao dendd;rama-mapa geoldgico. 0
anexo 3 mostra a delimitacao desses grupos no dendograma, enguan
to gue a figura 6 refere-se a 1§calizagéo de cada amostra e a

respectiva simbologia do grupo que pertence, no mapa geoldgico.

As amostras de solo foram classificadas em oito gru
pos distintos. A figura 7 mostra esses agrupamentos e uma breve
indicagao da possivel correlagao entre os grupos de solos e as

litologias.

Nota-se que as amostras de solo provenientes da fai
xa central de anfib6lio xistos, portadora:de mineralizagao em
sulfetos, formam dois agrupamentos geoquimicamente distintos. Es
tes agrupamentos, representados pelas amostras classificadas nos
grupos 5 e 7 (Fig. 6 e anexo 3]}, podem estar refletindo a exis
téncia de diferencas composicionais significantes dentro desta
rocha. Estas diferengas foram constatadas por Guimaraes e Townend
(1979), Guimaraes e Amaral (1980) e Hirata et alii (1982) ' que
identificaram anfibolio xistos com origem em rochas vulc@nicas
bédsicas e rochas sedimentares quimicas. Entretanto & muito difi
cil dizer gual grupo de amostras de solos se relaciona com este .

ou aguele tipo litoldgico com base apenas nos estudos desenvolvi
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Fig. 6 - Mapa de pontos mostrando o classificacdo das amostras
nos seus respectivos grupos.
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dos neste trabalha. Existe ainda um outro tipo .de solc geoqguimica
mente distinto desenvolvido sobre anfibdlio xistos e que se con
centra principalmente na parte nordeste da area, sendo representa

do pelas amostras classificadas no grupo 1.

Grupos: 1, 5 e 7 | Solos desenvolvidos sobre anfibdlios xistos

Grupo : 2 Solo desenvolvido 'sobre meta-sedimentos
Grupos: 3. e 8 Solos desenvolvidos sobre rochas basicas
Grupo : 4 Solo desenvolvido nas proximidades do conta

to rocha~bésica-anfibdlio~xistps

Grupo : B Aluvides

Fig. 7 : Quadro mastrande. @ provavel correlagdo entre os gru

pos de solos e as litologias.

0 prévio conhecimento da ggologia da area ajudou a
separar amostras que a primeira vista pareciam estar agrupadas.
Estas separactGes foram realizadas mediante uma flutuagdo no va

lor do coeficiente de distancia, sugerida pelo exame do mapa geo
logico. De onde se conclui ser importante uma perfeita intera

cao dendograma-mapa geologico.,

Destaca-se como um. exemplo dessa interacgao a discrimi
nagao entre as amostras do solo desenvolvido sobre rochas basi
cas (grupo 3) e aquelas sobre rochas meta=sedimentares (grupo 2).
Considerando-se o coeficiente de distancia 1,05 es$as .. @amostras
sao classificadas em um s6 grupo. Todavia, diminuindo-se o wvalor
do coeficiente de distancia para 0,90 é possivel separar de ma
neira eficiente tais amostras. Agquelas classificadas no grupo
2 ocorrem em sua maior parte na Adrea mapeada como de rochas meta-
sedimentares, enquanto que as classificadas no grupo 3 se posi
cionam preferencialmente na area mapeada como de rochas basicas

(fig. 6 e anexo 3]J.

A comparagao entre os agrupamentos obtidos no den
dograma com o mapa geoldgico revela também a localizagao preferen .

cial das amostras de solos classificadas no grupo 4 na ZzZona de
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contacto entre rochas basicas e anfibolio xistos (Fig. 6 e .. arexo

3).

E bastante curiosc o fato de ter-se obtido dois agru
pamentos'significativamente distintos, grupo 3 e grupo 8, para 0
solo desenvolvido sobre rochas basicas (Fig. 6 e anexo 3). Supode-
se que iséq PE?lita uma heterogeneidade do meio amostrado, provoca
da por ?atores‘locais. As amostras classificadas no grupo 8, via
de regra, foram coletadas nas proximidades das drenagens, onde os
afloramentos. sdo evidentes & o solo ndo & bem desenvolvido, pos
suindo inclusive pequenos fragmentos parcialmente alterados da ro
cha mae, enquanto que aquelas do grupo 3 consistem de amostras de
solo em estdgio de de§envolvimento méis intenso, tiﬁicas do hori
zonte B. Este fato vem ressaltar a importancia de um controle ade

quado das condigoes de coleta do meio amostrado.

A escolha ‘das variaveis também influencia - a efici
éncia da anédlise de agrupamento. Muitas vezes as variaveis sele
cionadas nao conseguem exprimir diferengas significativas que pos
sam distinguir perfeitamente grupos de ;%ostras. A nao distingéo
geoguimica do solo desenvolvido sobre rochas com antofilita e cor
dierita com base nas dez varidveis utilizadas pode ser tomada co

mo um exemplo diss8o.

Como pode ser observado, a analise de agrupamentos
possibilitou a classificagao dos solos em grupos - tgeogquimicameénte
homogéneos e correlacionaveis com as litologias subjacentes. 0
prévio conhecimento geologico da area e o controle na coleta do
material evitaram distorgoes que ocorreriam caso a .interpretacgao
dos resultados fosse realizada sem o apocio dos dados de campo.
Todavia, como nao existem testes que possibilitem avaliar se o
agrupamento obtido estd estatisticamente correto, aplicou-se a
andlise discriminante com este proposito, pois esta técnica multi
variante tem a capacidade de verificar se um agrupamento pré—estg

belecido € estatisticamente consistente ou nao.

4.3 Analise Discriminante

4,3.1 Introdugao
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A andlise discriminante &€ uma. técnica multivariante
.gque permite distinguir estatisticamente dois ou mais grupos de
casos entre si, definidos previamente por uma situagao particular
de pesquisa. Para verificar a distingéao entre os grupos, deve. ser
selecionada uma colegdo de variaveis discriminantes que megam as

caracteristicas pelas quais os grupos sao esperados diferirem.

A .analise discriminante tenta‘pesar e combinar linear
mente as variaveis discriminatérias, de modo a maximisar as dife
rengas estatisticas entre os diversos grupos de casos ou popula
coes.. As fungoes gque discriminam os grupos entre si, denominadas

fungoes discriminantes, sao matematicamente definidas por:

onde D%‘é o escore discriminante da i-ésima funcgao, sao 08

ik
pesos dos coeficientes das fungoes discriminantes, Zk'os valores
padronizados das variaveis e p,o nimeroede variadveis discrimina
térias utilizadas. na analise. Eim geral, o nimero maximo de fungdes
discriminantes & um a menos que o naGmero total de grupos. Uma vez
derivadas essas fungoes,& possivel alcancar os dois objetivos des

ga técnica: classificagdao e analise.

A classificacao permite enquadrar casos desconheci
dos dentro de agrupamentos previamente estabelecidos. A analise
fornece diversas ferramentas para a interpretagao dos dados, tais

como: 1) os testes estatisticos para medir a importancia de uma va

ridvel discriminante quando combinada na fungao; 2) a  interpreta
cao dos pesos dos coeficientes, o que ajuda'a identificar as va
riaveis que mais contribuem para diferir os grupos ao longo de

uma determinada fungao (dimensao).

Maiores consideragdes acerca dos principios tedricos
da analise discriminante., bem como exemplos de sua aplicagao, po
dem ser encontradas em Koch e Link (1871), Davis (1873) e Klecka
(1975), sendo que esse Ultimo foi a base principal para as conside

ragoes acima desenvolvidas.

4.3.2 0 "Subprograma DISCRIMINANT": Utilizagdo e Interpretacao
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0 "subprograma DISCRIMINANT” (Klecka, 1975) foi uti
lizado para realizar a andlise diécriminante. No anexo 4 sao mos
trados os comandos necessarios para acionar esse subprograma e os
resultados obtidos. O0s calculos foram realizados com as mesmas va

riadveis utilizadas na andlise de agrupamentos.

Cbm a finalidade de fornecer subsidios para a avalia
gao da importéhciavrelativa de cada fungao discriminante o "sub
programa DISCRIMINANT” fornece, para cada fungao derivada, os seus
respectivos'autovalores e correlagdes canonicas associadas (Tab,
1). Na porgag. direita da tabela sdoc mostrados os valores de lamb
da. segundo Wilk gue €& uma medida inversa do poder de discrimina
gédo da fungdo, e os seus testes chi-quadrado de significancia es
tatistica correspondente. Esses dados indicam que as trés primei
ras fUngBes sdao as mais importantes no processo . discriminatorio.
Observa-se, por exemplo, que a somatdria da percentagem retativa
dos autovalores dessas trés fungoes perfaz cerca de 82% do total.
Logo, qualquer consideragao analitica pode ser realizada com base

nestas-funcoes sem risco de se cometer @rros maiores.

0 "subprograma DISCRIMINANT" Fornecevtambém os coefi
cientes das fungoes discriminantes (Tab. 2). 0 valor. absoluto dos
coeficientes revela a cantribuigao relativa da varidvel associada
a fungao. 0 sinal na frente dos coeficientes indica apenas se a

variavel esta contribuindo positive ou negativamente na fungédo.

0 "subprograma DISCRIMINANT" calcula diversos paré
metros estatisticos através da utilizagdo do cartao “ . ¢ontrole
"STATISTICS”. Os parametros utilizados neste trabalho sdc a média
e o desvio padrao, para cada grupoc e, para todos os grupos (Tab.
5),a matriz de covariancia e a matriz de correlagdo entre os gru

pos. {(anexo 4).

0 subprograma DISCRIMINANT fornece ainda diversos ou
tros dados opcionais, que podem ser computados através do cartao
controle "OPTIONS" (anexo 4). As opgoes 5, 6, 7 e 11 foram ttili

zadas neste trabalho.

A opgao 5 imprime a prevdsao dos resultados, indi
cando para cada grupo o nimero de casos classificados em cada um -

dos grupos e a percentagem correta da classificagao dos grupoes co



TABELA 1 : Poder de Discriminagao das Fungbes Discriminantes para os @ito. Grupos de Solos.

FUNGAO AUTOVALOR  PERCENTAGEM CORRELAGAD  FUNGOES WILKS® CHI-QUADRADG  G.L. SIGNIFICAN
DISCRIMINANTE - RELATIVA CANONICA : BERTVADAS LAMBDA A . CIA =4Fh

0 0,0034 903,317 70 0,000

1 5,89787 46,16 0,925 . 1 0,0235 596, 254 54 - 0,000
2 3,34024 26,14 0,877 2 0,1021 362, 854 40 0,000 _

3 2,04606 16,01 0,820 3 0,3109 185,752 28 0,000

4 0,912189 7,14 0,691 4 0,5945 82,681 18 0,000

5 0,29891 2,34 . . 0,480 5 0,7722 41,098 10 0,000

3 0,22811 1,79 0,431 : 6 0, 9484 8,427 4 0,077

7 0,05443 0,43 0,227 %

T€E



TABELA 2

Coeficientes

Padronizados das Fungoes Discriminantes. FUNC: Fungéo

VARIAVEIS

Al
Fe
Mg
Mn
Ti
Co
Ni
v
Cu

Zn

FUNC

0;,B85323
-0,281396
0,23756
-0, 16028
0,04435
-0,20934
0,22010
0, 20087
-8,30663

-0,14717

1

FUNC 2
-0,198337
-0,30167
-0,82175
~-0,36831
-0,01066
r0,12149
0,08147
-0,08770
0,01021.

-0, 18407

FUNC 3

0,36129

0,25854
-0,50455
-0,14543
-0,00463

0,19225

I'D,25749

0,41922

~-0,07558:.

-0,01792

FUNC 4

-0,01542
-0, 76563
-0,54903
0,79012
-0,14671
0,11037
-0,03563
-0,2@469
-0,32144

0,25204

FUNC - 5

-0,40806

-0,77203

-0,25128

-0,42087 .

-0,38084
0,01622
0,74603

0, 12831
0,55695

0,50906

FUNC &

-1,27827
0,53262
-0,46184

-0, 10500

0,11786

--0,30707

1,55227
-0,04852
-0,2768689

-0,38302

FUNC

0,15653

-0,35873

-0,33011
-0, 30895
0,71764
0,81641
0,02276
-0,33394
0,59035

-0,51279

7

Z€
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nhecidos (Tab. 3]. Esta opgao fornece ainda informagdes sobre a

aceitagao do agrupamento pré-estabelecido.

A opgao 6 dad as seguintes informagbes: 1) o grupo

em que -a amostra foi classificada anteriormente;. 2) a probabilida

de de cada caso do grupo "G” estar afastado da centroide, dada
paor P(x/gl; 3]-a probabilidade do caso ser realmente do grupo "G"
dado por P(g/xi; 4) a probabilidade do caso ser classificado - num
segundo grupo; e 5) os escores discriminantes de cada caso (ane
xo 4].

A media dos escores discrimimantes de cada fungao pa

ra um dado grupo representa a bentréide desde grupo; que reflete
a posigao mais tipica de um caso desse grupo no espago, definido
pelas fungoes discriminantes (Tab. 4). Quanto maior a diferencga
entre os valores das contrdoides dos grupos para . uma dada fungao,
maior a discriminagao dos grupos entre si por essa fungao. Para
uma melhor visualizagao dessa propriedade foi construido um gra
fico onde sao localizadas as centrdides £MS grupos nos eixos de

finidos pelas trés principats fungoes (Fig. 8).
A opgao 7 fornece a localizacdo de cada caso num es
pago definido pelas duas primeiras fungdes (anexo 4). Cada caso &

representado pelo simbolo do seu grupo.

A opgao 11 calcula os coeficientes ndo . ..padronizados
das fungdes discrimimantes, que sao utilizados para computar os
escores discriminantes de dados ndoc padronizados. Fornece tambeéem
a constante a ser adicionada para ajustar as médias das variaveis

{anexo 4),
4.3.3 Interpretacadao dos Resultados

Como visto anteriormente, a anadlise discrimimante foi
aplicada com o objetivo de avaliar estatisticamente a analise de
agrupamentos e verificar quais as variaveis gue mais contribuem com

0 processo de discriminagao dos grupos.

A primeira questao é respondida basicamente pela' ta
bela 3. Observa-se que 91% dos casos estaoc classificados corre

tamente, o que mostra uma grande concorddncia entre o nimero de
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No eixo horizontal estdo localizadas as centrdides dos grupos mostrodos na tabela 4.

Os numeros dentro dos circulos representam os grupos de solos.

Quadro mostrando a posigdo da centréide dos oito grupos de solo com relagbo

nas trés primeiras fungods descriminantes,




Previsao dos Resultados de Classificagao das Amostras para os Grupos de Solo, Segundo-a Analise

TABELA 3 :

Discriminante.

Previsao dos Grupos

de

ne

Grupo

Amostras

Verdadeiro

GP

GP

GP

GP

GP

GP

GP

GP

35~

41

Grupo 1

o\®

2,4%

85,4%

26

27

Grupo 2

o\°

96, 3%

17

19

Grupo 3

o\

89,5%

10,5%

08

Grupo 4

o\

88, 9%

11,1%

32

35

Grupo 5

o\

91,4%

10
100%

10

Grupo 6

o\°

0,0%

o\®

21

o

23

Grupo 7

o\®

91, 3%

o\

o

5
100%

N

o\

e AR Y

oo

05

Grupo 8

81,12%

Percentagem de grupos de amostras classificadas corretamente:

35



TABELA 4 : Centroides dos

Escores Discriminantes para os oito Grupos de Solos.

FUNC 1 FUNC 2 FUNC FUNC 4 ‘FUNC FUNC 6  FUNC 7
Grupo 0,08894 -0,40233 0,29880 0,88869 -0,47101 0,074é9 0;07224
Grupo 0,63745 1,03235 -0,00914 -0,34037 -0,02864 -0,63155 0,22424
Grupo 0,95880 -0,00483 1,02304 -0,05703 0,34818 40,12643 -0,48701
Grupo 0,88811 -1,63445 0,81921 -0,48754 1,12582 0,53312 0,48374
Grupo -0,58142 0,29754 0,06522 -0,88347 -0, 35238 0,44330 -0,03059
Grupo 0,57566 1,634%4 =@ -1,75814 0,87507 0,70758 0,75731 -0,06481
Grupo -1,81415 -0,43389 -0,33771 0,18761 -0,47983 -0,40940 -0,06042
Grupo 1,83178 -2,87120 ~-3,14778 -0,81379 -0,48747 -0,41824 -0,21985

9¢€



TABELA 5 : Média (X) e Desvio (s) para cada Grupo de Solo e para o Total das Amostras.
Q
N de 41 27 19 09 35 10 23 05 169
Amostras s
Variaveis Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 Grupo 6 Grupo 7 Grupo 8B TOTA
Al :ﬁ‘ 11,8049 11,8844 13,4858 13,2333 10,1429 8,5250 9,3374 - 9,1020 11,1254
s 1,6371 00,8619 1,2400 1,0713 1,1732 1,9785 0,9839 0,6511 1,9569
Fe X 14,9202 12,6333 13,5284 13,8789 18,7123 9,3010 19,8998 8,9560 15,2870
5 2,11483 2,7206 1,3275 0,7558 2,32899 2,4594 1,4564 1,2436 3,8035
Mg X 0, 1068 .0,08644 0,1174 0, 2856 00,0500 0,0810 0, 0509 0,6340 0,1060
S 0,08685 0,B8204 0,0515 0,1083 0,03689 0,0285 0,0281 00,2411 0,1243
Mn X 0,3632 g,0622 0,1895 0,2944 0,1837 0,0660 0, 3400 0,2120 0,2316
S 80,1123 0,0526 00,0694 0,0430 0,1051 0,0717 0,1185 0, 1207 - 0,1468
Ti X 0,6034 0,6233 G,5426 0,6488 0,60868 0, 5540 0,4743 0,8320 0,5921
8 a, 1564 0,1305 0,1325 0,1191 0,2183 0,0893 00,1113 0,1994 80,1728
c i 83,9268 40,2593 . 62,6316 103,0000 57,0857 35,0000 91,9130 59,6000 67,4852
o S 18,9702 11,9473 16,5402 18,4187 17,6275 14,2585 33,2806 26,4064 28,8128
- ) ®

Ni X 78,8049 53,1852 92,8842 128,3333 50,7143 44,3000 46,7826 75,8000 66,6508
S 23,0372 12,3912 23,4640 19,0000 12,3564 10,1110 14,4221 47,5268 28,8981
v i 269,1220 254,4444 328,9474 344,1111 258,6857 135,2000 204,2609 206, 6000 256,7337
) s 39,8831 43,0745 41,9358 33,8580 44,4402 57,2822 44,8484 48,5984 64,5796
Cu X 421,0000 . 444.,7778 374,4737 587,8667 741,1143 266,7000 975,3478 236,4000 555,5917
8 168,7125 160, 6863 84,5822 247,4621 196,5523 135,7678. 202,8540 87,9323 278,8740
7n X 114,7805 46,0370 88,0000 162,8889 135,0571 68,1000 346,8565 158,0000 137,6827
5 47,8777 23,8335 33,6667 54,4322 79,5938 37,9047 274,4995 56,0088 142,4290

LE
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casos reals de cada grupo e o numero previsto pela analise discri
minante. Logo, a classificagao das amostras de solo da Alvo 2 -
Corpo 4 em oito grupos-distintos foi estatisticamente aceita peila

analise discriminante.

As consideragoes sobre a importancia das variaveis

(elementos quimicos) no processo discriminatorio sao feitas com
base nas trés primeiras fungoes, as mais significantes para a

analise discriminante:- (Tab. 1). Deve-se analisar cada funcgéao sepa
radamente; horque a importancia de uma variavel depende do poder
de discriminagao da funcao. E oportuno lembrar que as ~ variaveis
mais importantes na discriminagaoc dos grupos sao aquelas cujos
coeficientes padronizados das funcgoes discriminanteé apresentam
os malores valores absolutos e que o sinal do coeficiente- indica
se as variaveis estdo contribuindo negativa ou positivamente na

fungac (Tab. 2).

Na primeira fungao as variaveis mais significantes

sao cobre, ferro, magnésio, niquel, cobalto e vanadio, sendo que
. ®

as duas primeiras sao as mais importantes. Cobre, ferro e cobal

to contribuem negativamente na fungao enguanto que o magnésio, ni
quel e vanaddio dao uma contribuicao positiva. Isto equivale dizer
gque esga primeira fungao mede a ausencia de.cobre, ferro e cobal
to e a presenga de magnésio, niquel e vanadio nas amostras. Estes
dados sugerem que os altos tecres de cobre e ferro nos grupos 5
e 7 sao determinantes para a discrihinagéo desses grupos dos de
mais. Os diferentes teores de cobre, cobalto e vanadio contribuem
para a discriminacao dos grupos 5 e 7 entre si (Fig. 8 e Tab. 5).
0 elevado teor de magnésio e a baixa concentracdo de cobre e ferro
no grupo 8 sao os principais responssveis pela pronte discrimina
gao deste grupo pela primeira fungao. (Fig. 8; Tab. 5). Entretan
to, essa fungao nao consegue discriminar satisfatoriamente os gru
pos 2, 3, 4 e 6 entre si (Fig. 8). Talvez, a existencia de muitas
variaveis (seis ao total) com poderes de discriminagédo relativamen
te equivalentes (Tab. 4), tenha mascarado as diferencas mais - sig
nificantessentre estes grupos, de sorte que a diferenga acentuada

por uma varidvel tenha sido descontada pela outra.

Na segunda fungao o magnésio destaca-se das demais

variaveis pelo seu.alto coeficiente de discriminacdo. Outras va

-
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p. 39, Segundo paragrafo. Onde se le "0 magnésio permanece como...”

-deve ser lido da seguinte maneira: w .

O’magnésio-permanece?como"a'variével mais significan
te narterceira~funqéo,»seguido mais de perto pelo vanadio e alu
minio. O primeiro elemento contribui negativamente, enquanto oS
. dois Gltimos dao. uma contribuicae positiva na fungao. Basicamente
essa fungcaoc mede a auséncia de magnésio e a-presenga de aluminio
e vanadio nas amostfas.,Cmmowcnnsequéncia.da influéncia significa
tiva de vanadio e alumfnio nessa fungao, o grupo 6 finalmente e
individualizado devido ao seu mais Baixo teor desses dois elemen

tos. (Fig. 8; Tab. 5).
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ridveis que se destacam nessa fungao, porém em plano secundario,

sdo o manganés e o ferro. Todos esses trés elementos contribuem ne

gativamente para a fungdo (Tab. 2), logo ela mede a auseficia des
ses elementos nas amostras. Essa fungao acentua a diferenga exis
_tente entre os grupos 5 e 7 devido aoc mais alto“teopnde manganes
no grupo 7 (Fig} 8; Tab. 5). A grande influéencia do magnésio e

secundariamente do manganés nessa fungao €& decisiva para a discri
minagao dos grupos 2, 3 e 4 entre si (Fig. 8). Observa-se claramen
te um aumento na concentracao desses elementos no sentido do gru

po 2 para o grupo 4. (Tab. 5].

0 magneésio permanece como a variavel mais significan
te na terceira funcgao, seguido mais de perto pelatvénédio e alu
minio. O primeiro elemento contribui Héééf&%ﬁ&éﬁté, enquérito os
dois Ultimos daoc uma contr1bu1qao sg?1t1Va na fungao. Basicamente

o . YIRIART
essa funcao mede a ausen01é de magnesio e a gresenga de aluminio
e vanadio nas amostras. Como consequéricia da influencia sigrnifica
tiva de vanadio e aluminio nessa fungao, o grupo 6 finalmente e
individualizado devido ao seu méis baixg teor desses dois elemen

tos (Fig. 8; Tab. 5).

A media da composicao quimica das amostras classifi
cadas no grupo 1 & muito semelhante a média da composigao quimi
ca das amostras de todos os grupos reunidos (Tab. 5). Talves por
isso, nao existe um elemento ou elementos quimicos que caracteri
zem especificamente a discriminacao desse grupo dos demais. Acredi
ta-se que a sua .discriminacdo tenha sido fruto da somatoria da
‘contribuigéo'das variaveis mais significativas em cada uma das

fungoes consideradas.

Nestas trés fungoes analisadas, apenas o zinco e 0
titanio ndo contribuem significativamente na discriminagao dos gru

pos.

Como observacao relevante, decorrente da aplicacgao das

analises de agrupamentos.e discriminante nos dados geoquimicos de

solos do Alvo 2 - Corpo 4, destaca-se a alta concentragao de ’ co
bre das amostras classificadas nos grupos 5 e 7 e a alta concen
tragao de zinco das amostras classificadas no.grupo 7. Esses da

dos evidenciam a presenca de uma zona geoguimicamente anomala para

cobre e zinco associada a faixa central de anfibolio xistos.
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4.4 Avaliagao Estatistica dos Teores Andmalas de Cobre e Zinco

4,4.1 TIntroducgao

Os estudos geoldogicos e geoquimicos realizados no
Alvo 2 - Corpd,4 culminaram com a descoberta de ocorreéencias promis
soras de sulfeto macigo de cobre e quantidades menores de sulfetos
de cobre-e zinco, representadas pelos minerais calcopirita e es
falerita associados a pirrotita, pirita e magnetita, preferencial

mente nos anfibolio xistos (DOCEGEQ, 1980).

0 levantamento geoguimico de solo e o posterior tra
tamento estatistico multivariante dos dados, executados neste tra
balho, revelaram teores anomales desses metais no solo provenien
te dos anfibolios xistos. Os altos teores desses metais no solo
podem, a primeira vista, ser correlacionados as ocorréncias de
sulfetos. Para uma melhor interpretacao dos dados geoquimicos )
necessario, entretanto, a avaliacao da Jrfluéncia que determinados
fatores extra=mineralizacgao possam ter exercido na concentracao de
cobre e zinco no solo. Entre os diversos fatores existentes desta
ca-se a absorgado de metais pelos 6xidos hidratados de ferro e de

manganeés e pelos minerais argilosos (Levinson, 1974).

A influencia dos fatores extra-mineralizacgdo, - acima

citados, na concentracaoc do cobre e zinco no solo foi ‘investigada

a partir dos seus coeficientes de correlacao de Pearson e diagra
mas de dispersao com ferro, manganés e aluminio, que por seu tur
no estao relacionades com a presenga de Oxidos hidratados de fer

ro e de manganeés e com minerais argilosos. 0 aluminio foi relacio
nade.com a presenga de minerais argilosos no solo, porque as ané
lises de difragao de raios-X, em amostras representativas dos gru
pos de solos; anteriormente.identificados, ndo revelaram a presen
ca de outres minerais contendo aluminio na sua estrutura além  das
argilas do grupo da kaulinita. Essa visao conjunta, coeficiente
de correlagao diagramas de dispersado, & necessaria, porque o sim
ples exame do coeficiente de correlagado ndo & suficiente para ava
liar a relacgdo entre duas variaveis. Uma correlacao positiva ou
negativa indica, mas nao prova, uma relacao funcional entre elas

(Austria e Chork, 1976). 0O relacionamento entre duas variaveis e
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mostrada com mailor clareza pela diagrama de dispersao, pois ele
possibilita a visualizagao de pantos, alertando parg a ocorréncia

de valores discrepantes que afetam o cdlcule da correlagao.

Caso se confirme alguma correlagao . geocguimicamente
significativa entre as varidveis consideradas, pela aplicacéo da
andlise de regressdo linear nos dados geoquimicos pode-se estimar
a oontribuigéovespecifica de cada fator para o teor de cobre e zin
cCo no solo e, conséquentemente, reduzir o risco de falhas na in

terpretagao de anomalias geoquimicas.

4.4.2 Coeficiente de Correlagéo de Pearson e Diagramas de Disper

sS40 .

0 coeficiente de correlacgac de Pearson (F) ou simples
mente coeficiente de correlagao, & uma medida da intensidade e da
diregao de relacionamento linear entre duas variaveis. E uma gran
deza adimensional definida matematicamente, como a razao entre a

LA X o L Z s
covariancia e o produto dos desvios padroes de duas variaveis:

Piy = Covij

Si»Sj
0 diagrama de dispersao & um grafico de pontos com
dados baseados em duas variaveis, onde uma variavel define o eixo
horizontal e outra o eixo vertical. Os valores das variaveis de ca

da caso. servem como coordenadas do ponto representante desse caso.

Para construir os diagramasbde dispersao e calcular
os coeficientes de correlagao foi utilizado = = o . " Subprograma
SCATTERGRAM " (Nie et alii, 1976). Esse Subprograma fornecey; entre
outros dados estatisticos,o eoeficiente de determinacgao (TZJ gue
indica a fragdo da variancia total das variaveis "X" e "Y" que é
explicada pela relagaoc linear existente entre elas. As figuras 9a/
f mostram os diagramas de dispersao e os valores dos coéficientes
de correlacao (T) e determinagao [rzl para os pares de variaveis
investigados. Com base no teste da distribuigao F para o coeficien
te de correlacao (Blalock, 19872), pode-se afirmar, com 99% de se
guranga, Fl[D;Ul;lBS}’ gque os coeficientes obtidos sao significan
tes, com excessao daquele entre o zinco e o manganeés gue mesmo para

Fio,05,189) N80 & significante.
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Os diagramas de dispersao para o zinco (Fig. 2a/c)
mostram que alguns poucos teores desse metal (teores anomalos)
fogem bastante da média e sugerem uma distribuigao assimétrica

positiva para o zinco. Todavia, a base tedorica da correlagdo de
Pearson requer a distribuigao normal dos dadoé; pois a ocorréen
cia de 'valores muito discrepantes influencia consideravelmente
no calculo do coeficiente de correlagac, desviando-o do seu real
valor (Till, 1980). Logo, €& inconsistente qualquer correlagao
geoquimica entre as variaveis aqgui consideradas com base nos va

lores numéricos dos coeficientes de correlagédo linear.

Uma solucdo adequada para esse problema seria . trans

formar em logafitmos os dados da concentragdo de zinco para ten

tar obter a normalizagao da curva. Contudo, devido ao fato des
sa nao normalidade encontrada ter origem na amostragem efetua
da em diferentes populagoes geoquimicas, ndo €& conveniente se

processar qualguer transformacdo matemdtica nos dados originais

{vide Govet et alii, 1975).

®
Restam entao duas alternativas para se avaliar a
interdependéncia entre as varidveis: uma, a de segmentar a dis

tribuigao e calcular a correlagao sobre cada segmento; outra, a
de excluir os casos extremos, tentando uma aproximacdo da norma
lidade. Optou-se pela segunda alternativa porque ela se adapta

muito bem ao praposito deste estudo.

Eliminando dos diagramas de dispersao aqueles pou

cos teores de zinco acima de 350 ppm, observa-se que o teor des

se elemento permanece praticamente invariavel com o aumento ou
diminuigdo do teor de ferro, manganés ou aluminio. Isso revela
que qualquer influéencia que os oxidos hidratados de ferro e de

manganeés e os minerais argiloso possam ter exercido na concentra

¢ao de zinco no solo, estd sendo mascarada por outros . fatores,
possivelmente litoldgicos.Acredita-se que os diferentes teores
de zinco associados aos diversos tipos litoldgicos existentes
governam, fundamentalmente a distribuigao desse metal no solo.
Dentro desse contexto, destacam-se as mineralizagoes em sulfe
tos associadas aos anfibolio xistos e os niveis ricos em gahni

ta dessa rocha como os fatores principais responsaveis pelos al

tos teores de zinco encontrados no solo. No mapa de isoteor para
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c zinco sao indicadas duas zonas consideradas anomalas. Em uma

delas, o teor de zinco ultrapassa 1000 ppm (Fig. 10).

Os diagramas de dispersao e os coeficientes de corre
lagdo para o cobre indicam a inexisténcia de correlacao entre es
se metal e o manganés (Fig. 9d) e a correlagao negativa do cobre

com o aluminio (Fig. 8e). Isso revela que os Oxidos de manganes

e os minerais argilosos desempenha um papel pouco . significante
na concentragao do cobre no solo do Alvo 2 - Corpo 4.
Por outro lado, observa-se uma boa correlacgao entre

o cobre e o ferro (Fig. 9f). 0O coeficiente de determinacéao (rz =
0,45) indica gue 45% da varidncia do cobre pode sér explicada
pela sua relagado linear com o ferro. Esses dados sugerem , uma
certa influéncia dos 6xidos hidratados de ferro na concentragao
de cobre no solo. Nesse caso, a aplicagao da analise de regressao
linear torna-se Gtil, pois essa técnica permite estimar essa in
fluéncia, proporcionando, desse modo, uma interpretacgao mais

precisa dos valores ancmalos de cobre #0 solo.

4.4.3 Analise de Regressao

A analise de regressao extrai a contribuigao de de
terminados fatores extra-mineralizagdo para a concentragao de
metaig no solo, gerando um conjunto-de novos valores denomina
dos de residuos, correlacionaveis a composigao quimica da ro
cha inalterada e, portanto, mais representativos na interpreta
cao de areas geoquimicamente andomalas. Essa técnica tem sido uti
lizada com sucesso na prospecgao geoquimica de sedimentos de cor
rente (Rose et. alii, 1970; Chatupa e Fletcher, 1872; Austria e
Chork, 1976; Larson, 1876).

A andlise de regressao classica & discutida em deta
lhe por Draper e Smith (19503 e sua aplicagao a problemas geo
l6gicos & encontrada em Koch e Link (1971), Davis (1873) e 'Till
(1880).

A regressao quantifica a relacao entre duas variaveis

através da equacao

Y = bg + bpX.
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"X" & a variavel independente e assume-se que ela &€ medida sem
erro. "Y'" & o valor estimado da variadvel dependente "Y", a
qual esta sujeita a erros de medidas na sua determinagac. A in

clinagdo.da linha e sua intersegao com o eixo "Y"” sdo represen

tadas por b, e bo’ respectivamente.

1

0 .método dos minimos quadrados & o mais utilizado no
ajuste da 1inhé de regressao ao conjunto de dados. Essa 1linha,
denominada de reta dos minimos guadrados, & calculada de modo
que a soma dos quadrados dos desvios verticais sobre ela seja
minimo. Diz-se, entao, que a reta dos minimos gquadrados é a re
gressao classica da variavel "Y"” para a variavel "X". Entretan
to, & preciso ter em mente que para se utilizar a - ‘regressao
classica, deve existir, obrigatoriamente, uma variavel dependen
te de uma outra, que por sua vez, esta sujeita a erros negligen

ciaveis na sua determinagao.

A aplicacao da regressao classica na estimativa da
relagac linear entre o 'cobre e o ferr® enfrenta um sério proble
ma, pois o ferro, estatisticamente, nao pode ser considerado co
mo varidvel independente, porque o erro associado na determina
géo‘da sua concentragdo nao & desprezivel quando comparado com
o erro associado na determinacgdo da concentragdo do cobre. Além
disso, a relacao de depehdéncia entre o ferro e o cobre nao é
fungao exclausiva da concentragao de o0xides. hidratados de ferro

no solo, mas sobretudo dos processos de dispersao secundaria.

Como o método dos mindmos quadrados da origem a duas

retas devregressaoc, uma guando nao existe erro em "X" (:regressac:

a

de Y para X) e outra guando ndo existe erro em "Y" (regressaode.

X para Y]Ela, Chapman (1876) e Till (1880} julgaram que a re

(1)

Quanto maior o valor absoluto do coeficiente de correlacgao
(r) mais proximas sac as duas retas de regressao. Quando o=
+ 1, a regressao de "Y" para "X” ou a de "X" para "Y' tornam-

se uma Unica reta.
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gressao classica ndo deve ser aplicada guando nao -se pode pres
supor uma"relagéo de dependéncia entre as variaveis e guando
ndo existe uma variadvel medida sem erro. Se esses quesitos nao
forem satisfeitos & impossivel afirmar qual das duas retas des

creve melhor a relagao linear entre as variaveis.

Para resolver tal situagao Chapaman (1976) e Till
(1980) recomendaram aplicar a linha de reducao ao eixo maior
(reduced major axis line) que presupoe a existéncia de erros de
medida na determinagéo das'duas variaveis. A linha de redugéo ao
eixo maior & calculada de tal modo gue a soma das areas dos tri
5ngulos formados por uma linha e as linhas tragadas de cada pon
to, paralelas aos eixos "X” e "Y" seja minimizada. Na prética,
essa linha €& facilmente calculada por que a sua inclinagao [bl)

€ determinada pela razao entre os desvios padroes de "Y" e "X".

Para estimar a influéncia dos 6xidos hidratados de
ferro na concentracao de cobre no solo, seguiu-se o método suge
rido por Chapman e Till. Na figura ll‘é mostrada a linha de re
dugao ao eixo‘maior'que provavelmente fornece a melhor descrigao
da relagao funcionaltn) entre -a concentraqéo de cobre e a concen
tragdo de ferro. Nessa figura san .mostradas ainda as duas retas: ob

tidas pela regressao classica.

0 programa em linguagem BASIC, processado - =na HP -
9845 B, para calcular a equagao da linha de redugaoc ao eixo maior
e-.asvvalores estimados e residuais do cobre & mostrado no anexo
5. A relagéo das amostras de solo analisadas e os teores observa
dos de ferro e cobre, assim como, os teores estimados e resi

duais de cobre estac contidos no anexo 6.

Obtem-se os valores residuais, subtraindo-se dd teor

"observado de cobre, o teor estimado pela linha de redugdo - ~‘&o

(1) :
Relagdo funcional é o termo utilizado para descrever a rela

¢ao de dependencia entre duas varidveis onde o componente erro

estd associade a ambas . variaveis (Chapman, 1876).
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eixo maior. Os valores residuais positivas de cobre representam
a concentragac do metal que nao & explicada pela presenca de
0xidos hidratades de ferro na amostrace, portanto, teoricamente,

o teor de cobre correlaciondvel 'a rocha inalterada.

0 mapa de. isoteor para os valores observados de co
bre mostra que os teores anémalos desse elemento estdo associa
dos aos anfihélio:xistos (Fig. 12), o gque ja& foi =. anteriormente
registrado Belasanélisesde agrupamentos e discriminante. Compa
rando-se esse mapa- -com aquele dos valores residuais positivos
de cobre (Fig. 13), nota-se que o Oltimo delimita melhor as ano
malias, ‘ja~que foi extraida a influéncia dos Gxidos hidratades
de ferro. Todavia, nao existe uma modificagdc substancial no
relavo geoquimicO, pelo menos, na parte situada sobre os anfibo
lic xistos. As curvas de isoteores dos valeres observades de co
bre estao sempre enveolvendo aquelas dos valores residuais. 1Isso
revela que os altos teores de. cobre existentes no solo.: desenvol
vido sobre anfibdlio xisbos néo,se.devem; unicamente, ae aprisio
namento desse metal pelos 6xidos hidr#tados de ferro. Consequen
temente, considera-se a mineralizacgao em sulfetos existente como

o fater primodial para as altas concentracoes de cobre no solo.

0 mapa de isoteor dos valores observados de cobre nao
sugere a existéncia de concentracgaées anomalas desse elemento no
solo desenvolvido sobre meta-sedimentos (Fig. 12). Os teores ali

observades situam-se muito proximos-do teor médio-de cobre (555

ppm) para o Alvec 2 - Corpo 4 e sao, consequentemente, relegados
a segundo plana. No entanto o mapa de isoteor dos valores resi
duais de cobre (Fig. 13}, delineia com clareza uma -zona de re

siduos positivos mostrando a existéncia de concentragoes signifi
cantes de cobre. no solo desenvolvido sobre meta-sedimentos, que
independem da. presenga de 6xidos hidratados de ferro. Como ja
sao conhecidas ocorréncias de sulfetos associadas & essas rochas
(Guimaraes e Towned, 1979), acredita-se que esses valores resi

duais positivos reflitam a presenga da mineralizagao cuprifera.

Qutrossim, deve-se advertir - que os valores rresdiduais
positivos de cobre existentes sobre rochas basicas e rochas com
antofilita e cordierita (Fig. 13), possivelmente, nao estao rela
cionados a presenga de mineralizacao em sulfetos. Essa ocorrén

cia de residuos positivos pode ser atribuida a falta de homoge
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neidade da material amostrado. E aportunoc lembrar. que as amos
tras que apresentam tals residuos - foram coletadas nas. proximida
des doBleitosdo igarapé e, por conseguinte, dificilmente sao re

présentatimas do.horizente B do solo.
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5 CONCLUSQES

Com base nas variaveis previamente selecionadas, fo
ram identificados através da analise de agrupamentos oito gru
pos de solos geoquimicamente homogéneos e estreitamente relacio
nados com as litologias subjacentes. Sobre os anfibdlio xistos
sao identificados trés grupos distintos de solos, grupos 1, 5
e 7, o que sugere a existéncia de diferengas composicionais sig

nificantes dentro dessasrochas,

As amostras de solo coletadas sobre a area mapeada

como de rochas basicas se classificam em dois grupos, identifica

dos como 3 e 8 no dendograma obtido pela analise de agrupamen
tos. Atribui-se essa classificagao a heterogeneidade do ' - ..-meio
amostrado. As amostras constituem um grupo geoquimicamente ho

mogeneo, grupo 2, que permite delimitar com segurancga a area: de

ocorréncia dessas rochas. Sdo identificadas ainda dois outros
grupos de solos; um representado pelase amostras coletadas nas
proximidades do contacto litolégico entre rochas basicas e an

fibélio xistos, grupo 4, e outro formado pelas amostras de solo

coletadas sobre aluvides, grupo 6.

A analise discriminante, que funciona nesse trabalho
como uma técnica complementar da andlise de agrupamentos, mos

tra que a classificagac das amostras de solos em oito agrupamen

tos distintos pode ser aceita. estatisticamente. As trés fun
gO0es discriminantes mais importantes revelam.,que das variaveis
(elementos quimicos). selecionadas, apenas o zinco e o titanio
nao exercem um papel significante no processo de discriminagéo
dos grupos, Além disso, essas fungdes indicam que: 1) os eleva
dos teores de cobre e ferro nas amostras classificadas nos gru
pos 5 e 7 e de magnésio nas classificadas no grupo 8. foram im
portantes para a discriminagao destes grupos de solos dos de
mais; 2) os diferentes teores de cobre, cobalto, vanadio e - man
ganes sao determinados para a diferenciagdo dos grupos 5 e 7

entre si; 3) oz teores de magnésio e manganés nas amostras clas
sificadas nos grupos 2, 3 e 4-saodecisivos para a - “discriminacéo
destes grupos entre si; 4) o grupo 6 & caracterizado pelo seus

baixos teores em aluminio e vanadio; 5) ndo foi identificado um
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elemento quimico em particular que distinga as amostras classi

ficadas no grupo 1.

Os resultados obtidos na aplicagaoc comjunta da anali
se de agrupamentos e discrimimante demonstzam ‘que o tratamento
estatistico multivariante constitui uma importante ferramenta no
auxilio ao mapeamento geologico em areas tropicais. As técnicas
estatisticasutilizadas permitem também determinar em . 1linhas
gerais, carécteristicas composicionais de cada grupo ~~der..solo
identificado, tornando, desse modo, evidente 6 estreito relacio

namento existente entre os altos teores de cobre e zinco no solo

e os anfibolio xistos. Isso vem mostrar que essas técnicas po
dem ser empregadas com sucesso na selegao de alvos:para a pros
pecgao.

Os coeficientes de correlagao do zinco versus ferro,
manganés e aluminio e os respectivos diagramas de dispersao re
velam que os oOxidos hidratados de ferro e de manganés e minerais

argilosos nao exercem uma influéncia sggnificativa na concentra

cdo de zinco no solo. Acredita~se que os diferentes teores de
zinco associados aos diversos tipos litoldgicos existentes go
vernam, fundamentalmente, a distribuicdo desse metal no solo.

Dentro deste quadro, as mineralizacoes d& sulfeto de zinco e os
niveis ricos em gahnita dos anfibdlioc xistos despontam como 0s

reponsaveis pelos altos teores de zinco encontrados no solo.

Os coeficientes de correlagao do cobre versus manga
nes e aluminio e seus respectivos diagramas de dispersao descar
tam a possibilidade de gque as altas concentracgoes de cobre no
solo do Alvo 2 - Corpo 4 tenham sido causadas pela presencga de

6xidos hidratados de manganés ou minerais argilosos. No entanto,

a boa correlagao existente entre o cobre e o ferro sugere uma
investigagao mais profunda da influéncia da concentragao dos
6xidos hidratados de ferro na concentracgac de cobre no solo. A

regressao do cobre para o ferro, através do calculo da linha de
redugao ao eixo maior, foi aplicada com o objetivo de estimar
essa influencia, . 20s° . valores residuais positivos de . cobre
indicaram: os teores desse elemento no solo gue, &tatisticamente
nao podem ser explicados pela presenga de 6xidos hidratados de

ferro.
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A comparagao entre os mapas de isoteor dos valores ob
servados:é dos valores residuais positivos de cobre mostea gue
o relévo geoquimico desse elemento, pelo menos na-parte situada
sobre anfibéliO‘xistos, nao muda, apenas os contornos das anoma
lias ficam melhor delimitados. Isso indica quéua contribuigéao dos
oxidos hidratados de ferro nac € preponderante na explicacdo da
ﬁresenga do cobre ‘no éolo. Logo, comﬁrova—SQ’que os elevados teo
res de cobre no solo estdo relacionados as ocorréncias de sulfe

tos associadas aos anfibolie: xistos.

A analise de regressao revelou ainda valores resi
duais positivos de cobre que delineiam, no mapa residual, uma
zona com teores significantes desse metal. Essa zona, situada

no soclo desenvolvidQ sobre meta-sedimentos, nao aparece no mapa
de isoteor de valores observados de cobre. Esses valores resi
duais s&o atribuidos a@s ocorréencias de sulfetos associadas aos

meta-sedimentos.
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ANEXD 1

Resultados analiticos das amostras de solo coletados

no Alvo 2 - Corpo 4 - (Pags. 64/69)
@
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ANEXO| 1 - RESULTADOS ANALITICOS IAS AMOSTRAS DE SOLO COLETADOS
NO ALVO 2 - CORPO 4
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333.00
309,00
357,00
4146.00
30%9.00
322.00
370.00
347,00

Cu
(Frem)

260.00
400.00
260.00
280.00

520.00

340.00
463,00
340,00
480.00
380.00
391.00
929,00
340.00
360,00
440.00
392.00
340.00
240.00
320.00

Cu
(rrm)

500.00
771.00
420.00
460,00
340.00
441.00
561.00
645.00

131.00
131.00
140.00
125.00
80.00
25.00
45.00
10.00
71.00
115.00

in

1465.00

85,00
155,00
217,00
250,00

92,00
144,00
203,00

GRUFD 03 Al Fe Mg Mn Ti Co Ni
(%) (%) (4} (%) (%) (rrm) (rrm)
WiZA4 15.45 13,70 0.06 0,12 0,58 58,00  69.00
WaA2 13,70  12.60 0.13 0,13 0,49 52,00 72,00
Wilaa 14,39 13.21 0.07 0,21 0,42 58,00 83.00
Wio0A1 14,57 11.89 0.12 0.27 0.39 75.00 97.00
W12a2 14,70 13,21 0.08 0,20 0.50 54,00 108,00
WilAZ 13,79 13,62 0.07 0.20 0.58 67.00 94,00
00A3 13.28  13.94 0.14 0.25 0,52 72,00 107.00
Wila2 14,24 12,80 011 0.20 0,50 79.00 127.00
E1A3 14,44 13.88 020 0,12 0.38 70,00 103,00
WeA4 13.51 13,44 0.12 0.24 0,44 73,00 119.00
W3A3 13.93  12.88 0.21 0.16 0.49 85,00 113.00
W2A3 12.76  13.53 0,19 0.23 0.54 91,00 113,00
WEA3 14.00 12,63 0.16 0.32 0.33  B6.00 114,00
WSA3 12.22 12,75 0.19 0.15 0.61 48,00 108,00
Wi24a3 13.94 14,11 0,07 0.15 0,79 55,00 94,00
E3B4 12,97  11.01 0,09 0.02 0.76 33,00 45,00
W10A4 12,08 15,54 0,07 0.28 0.55 46,00 48,00
waaAl 12.26  146.78 0.05 0.17 0.78 48,00  42.00
WS5A1 10,00 15,50 0.10 . 0,18 0.66 40,00 43,00
GRUFD 04 Al Fe Me M Ti * o Ni
(%) (%) (%) (%) &3] (epm) (rem)
Wi3A3 14.24 13,05 0.28 0.28 0.58 97.00 108,00
W2A4 12,76  12.78 0,32 0,25 0.54 85.00 108.00
WoA4 14.85 13,70 0.14 0.39 0.54 102.00 127.00
E1A4 14.22 13,43 0.27 0.29 0.67 105,00 140,00
WAA3 11.82 13.42 0.22 0.33 0.80 105,00 136,00
E2A3 13.44 13.94 0,25 0,29 0.86 85,00 109,00
00A4 13.28  14.55 0.41 0.25 0.52 115.00 158,00
E242 12,67  14.44 0,51 0,29 0.66 89,00 153,00
WiA4 11.82  15.20 0.26 0.28 0.67 144,00 125,00

333,00

1151.00

155.00
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Cu
(rrm)

500,00
980,00
645,00
680,00
1020.00
776,00
656,00
587,00
748,00
725,00
771.00
720,00
640,00
880,00
1036.00
694,00
702,00
681,00
886.00
660,00
712,00
703,00
670.00
968,00
916,00
801,00
470,00
360,00
561.00
431,00
1284.,00
851,00
916,00
400,00

in
(FEm)

220.00
207,00
203,00

80,00
110,00

73,00

70,00

85.00

90,00

65,00
130,00
215,00
203,00

40,00
105,00

60,00

38.00

84,00
136,00

65,00

64,00
132,00

95,00

123,00

193,00
223,00
373,00
100,00
94,00
144,00
321,00
135,00
69,00
117.00

GRUFPO 05 Al Fe M Mn Ti Co Ni v
(%) D) () (%) (4D (rem) (Frm) {(rem)
W12E3 10.15 14,43 0.06 0.04 0.463 41.00 G5.00 190.00
Wek1 8.00 17413 0.07 0.08 0.44 35.00 35.00 208.00
E4a1 8.51 18.89 0.09 0.11 G6.59 43.00 32.00 179.00
Wile4 10,15 15.56 0.05 0.20 0.54 ?1.00 77.00 285.00
Wa00 10.42 17.43 0.05 0.17 0.49 73,00 69.00 285.00
W6B3 124,67 16475 0.05 0.17 0.44 67.00 54,00 250.00
W3al 10.8% 14.50 0.08 0.18 0.41 58.00 30.00 238.00
W300 ?.48 i8.17 0.05 0.23 0.36 47.00 §52.00 238.00
W2R1 ?.01 19.01 0.03 0.30 0.45 79.00 44,00 238.00
W2g2 272 18,588 0.03 0.26 0,41 73,00 41,00 214,00
WiR1 10.18 18.73 0.03 0.23 0.49 64.00 50.00 238,00
W700 11.01 19.44 0.05 0.15 0.61 73.00 62.00 208.00
W600 o 11.33 17.73 0.06 0.11 0.55 59.00 48.00 291,00
WSE1 8.89 18.88 0.04 0.21 0.55 73.00 24,00 250.00
H2aA1 10.18 15.57 0.06 O.16 0,58 67,00 S5.00 190.00
Ws500 10,44 17413 0.06 0.14 0.56 43,00 43,00 333,00
E2R2 12.21 14,36 0.03 0.08 0.56 41.00 51.00 323,00
ESR1 12.57 18.19 0.03 0.21 0.56 44,00 92.00 323.00
E1B1 10.22 18.50 0.03 . 0.18 0.61 40,00 46,00 333.00
WSR3 10.67 1675 0.0% 0.13 0.55 40,00 68,00 291.00
E3AL ?.59 18.79 0.06 0.20 0.61 %41.00 54.00 275.00
ES00 11.43 20.98 0.04 0.32 0.69 35.00 46,00 323.00
W200 ?.25 18.73 0.04 0.13 0.80 44,00 55.00 214.00
0000 10.29 19,28 0.04 0.11 0.69 51.00 99.00 251,00
E400 10,346 21.52 0.03 0.11 0.59 48.00 94.00 275.00
00R1 r 10.29 18.80 0.03 0.24 0.67 43,00 33.00 227.00
W8oo 11.73 192.00 0.05 0.17 0.56 70.00 46,00 333.00
WaR2 8.89% 21.63 Q.05 0.23 0.28 54,00 38.00 250,00
ESAL ?.44 24,14 0.03 0.23 0.50 64,00 46.00 251,00
E2A1 8.82 18.38 0,02 0.30 0.56 78.00 43,00 299.00
E3R1 10.97 21.62 0.02 0.03 0.56 33,00 32.00 275.00
Wioo 10.45 18.17 0.04 0.15 1.06 52.00 33.00 238.00
E2R1 ?.99 23.43 0.03 0.24 1.02 41,00 91.00 203.00
W10R1 799 24.33 0.03 0.60 0.78 45.00 38.00 250,00
Wia3 7.01 16.41 0.24 0.38 1.49 1068.00 83.00 285,00

?09.00

265.00
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GRUFD 06

Zn
(rrm)

S WO S0 Tees DS Twin 2000 wPer Se IR FMS WIs KW GM0S b GHY Web Gse M Suis A Sede MM bers A W W0 WM M SN i GLM Tawe A e WeW e ten SeH smte BOI dmsm SN To Kiab Gese Seme $4Sh leek G4 awin HS i SEED MNE BN M Lioe M Gmk G waen fain Terh M4 Sets S FEY A ders sem dise A ek Wme P e T AW e e bee tver e tere iess beve sewe S Bes

1920.00
190.00
1920.00
164,00
119.00
1646.00
142.00

?5.00

100.00
100.00
340.00
220,00
200.00
200.00
348,00
519.00
220.00
400,00
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Cu
(prm)

w2314 G0 e e e sae e s 09 oA Same Wma G00s Sk 4bde teaw SHHe e S Mmse Sheu i SWt M seve S e sen Vs 4ee semn Jers Sems Seee Seeb Waw NP Mes MWE Mhee eer et WA SN Weme Seew seer A Swwr WS S HHS MO Mt R Se e T e BT S ST W Ve Ge G i R TN GNR AT SeHa e TS Sear P Sem Mas b SWe SR Ve e SRe M S See Ve

100,00
87.00
84,00
73,00
61,00
67.00

®:47.00

126,00
86.00

120,00

105.00

84.00
?8.00
62.00
53.00
91.00
141,00
123.00
103.00
155.00
161,00
31.00
54.00

238.00
208.00
208,00
190.00
227.00
250.00
125,00
285,00
291.00
190,00
208.00
1646.00
227.00
208.00
227.00
250.00
190.00
190.00
125.00
190.00
214,00
166,00
125.00

1200.00
1237.00
?72.00
780.00
837.00
690.00
823.00
780,00
880.00
1266.00
1022.00
1196.00
1193.00
897.00
1139.00
1146.00
760.00
679.00
825.00
1142.00
1217.00
692,00
1046.00

450.00

418.00
293.00
410.00
337.00
380.00
424,00
190,00
144,00
290.00
351,00
203,00
195.00
122.00
1925.00
50.00
165,00
10000
108.00
330.00
670,00

1200.,00

555.00
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- GRUFO 08 Al Fe M Mn Ti Co Ni v Cu Zn

(%2 (%) (%) (%) (%) (PePm) (epm) {rrm) (rrm) (rem)
W10A2 8.88 .67 Q.62 0,15 0.78 54,00 73,00 166,00 290.00 135.00
WSAZ 10,22 2.50 0.37 0.16 0.72 48,00 &5.00 . 208,00 220.00 25,00
WBAZ / 8.88 8.00 0.45 0.29 1.17 &67.00 57.00 208.00 190.00 173,00
W74z 8.82 7.78 0.97 0.08 1.11 29.00 28.00 164,00 140,00 142.00
W3a4 2.01 10.83 0.76 0.38 0.88 100,00 155,00 285,00 322,00  245.00
AMOSTRAS
NAOD Al Fe M Mr Ti Co Ni y Cu in
AGRUFADAS (%) (%) (%) (%) (%) (rEm) (rErm) (rem) {(rrm) {rrm)
Q0RZ2 18.85 15.64 0.06 0.47 3.50 40,00 21.00 275.00 442,00 84.00
ESA4 15.12 6.05 0.17 0.08 0.58 52.00 104,00 1792.00 551.00 101.00
®
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ANEXOD 2

Programa utilizado na analiseede agrupamento

(Pags. 70/77)
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110

ANEXO 2 - PROGRAMA UTILIZADO NA ANALISE DE AGRUPAMENTO

CLUSTER ANALYSIS

DIMENSION X(18B0y180)»IFAIR(2,180)sXLEV(18B0)»A(180,180)

MD=180

ND=180

MM=180

LEIT=2

IMPR=3 ,

READ CONTROL CARD

READ (LEIT»1000)ITYFE,»ISINM
IF(ITYFPE JLE. 0) CaALL EXIT
IMPUT SIMILARITY MATRIX
IFCITYPE JNE.3) 60 TO 2

CALL REAIM (AsNsM»MMsMMs LEIT)
GO0 TO 4

READ AND INFUT DATA MATRIX
CALL READM (XsNoMsND:sMD» LEIT)
CALL STAND (XsNsMeNDsMD)
TRANSFOSE DATA MATRIX (IF REQUIRED)
IF (ITYPE .NE. 2) GO TO 3

MT=M

IF (N.GT. M) MT=N

DO 110 I=1,HT

00 110 J=IsMT

X8=X(1y.1)

X(IsJ)=X(Js 1)

X{JsI)=X§

CONTINUE

MT=M

M=N

N=MT

CALCULATE SIMILARITY MATRIX

IF (ISIM JEQ. 2) CALL DIST (Xs>NsMsNDsMIsA»MM)
FRINT SIMLLARITY MATRIX

CALL FRINTM (AsMsMsMMs»MMy IMPR)
WRITECIMFR2002)

A



b

1000
2002

100

1000
1001

8]

101
100

2000
2001

CALCULATE AND PRINT LINKAGE TARLE

CALL WFPGACA»Ms MMy IPATRsXLEVISIM, INFR)
PRINT DENDROGRAM

CALL DENDROCIFAIRsXLEVsMsMM2ISIMs IMFR)
GO TO 1

FORMAT (2I3)

FORMAT (1HOs4Xs’ SIMILARITY MATRIX')

END

SUBROUTINE TO READ A MATRIX HAVING N ROHS AND M COLUMNS
SUBROUTINE READM(ASNsMsNL1sM1-LEIT)
DIMENSION A(NL.ML)

READIl SIZE OF MATRIX

READ (LEIT»1000) NsM

READ MATRIX ONE ROW AT A TIME

00 100 I=1sN

READI (LEIT21001) (A(IsJ)sJ=1sHM)

CONTINUE

RETURN

FORMAT(213)

FORMAT (10F8.2)

END

SUBRROUTINE TO PRINT A MATRIX HAVING N ROWS AND M COLUMNS
SUBROUTINE PRINTM (AsNsMsN1sM1sIMPR)
DIMENSION A(N1IsNM1) ®
PRINT MATRIX OUT IN STRFIS OF 10 COLUMNS
DO 100 IB=1sM-10

IE=IB+9

IF (IE-M) 29251

TE=M

FRINT HEADING

URITE (IMPR»2000) (I,I=IEsIE)

N0 101 J=1.+N

FPRINT ROW OF MATRIX

WRITE (IMPR»2001) Js(A(JrK)IsK= IB!IE)
CONTINUE

CONTINUE

RETURN

FORMAT (1H1,1X»10I12)

FORMAT (1HO: 1I5,10F12,4)

END

2L



i01

102
100

101

100

SUEROUTINE TO STANDARDIZE THE COLUMNS OF A DATA MATRIX
SUBROUTINE STAND(X»NsMsN1yM1)
DIMENSION X(N1,M1)
STANDARDIZE EACH COLUMN OF THE MATRIX
N0 100 I=1+M
CALCULATE MEAN AND STANDARD DEVIATION OF COLUMN
SX=0;0 :
§XX=0,0 ;
00 101 J=14N
SX=8X+X{(Jr»1I)
SXX=SXX+X(Js I RkX2
CONTINUE
XM=8X/FLOAT(N)
SD=SART( (SXX-SXX8X/FLOAT(N))/FLOAT(N-1))
SUBTRACT MEAN FROM EACH ELEMENT IN COLUMNy THEN
DIVIDE RESULT BY THE STANDARD DEVIATION
[0 102 J=1,N
XCJdsI)=(X(Js I¥~-XM) /8D
CONTINUE
CONTINUE
RETURN
END
SUBROUTINE TO CALCULATE THE MATRIX OF DISTANCE COEFFICIENTS
BETWEEN COLUMNS OF DATA MATRIX X ®
SUBROUTINE DIST (XsNsMsNLsM1rAsM2)
DIMENSION X(N1sM1),A(H2Z2,)N2)
AN=N
CALCULATE DISTANCE COEFFICIENT BETTWEEN COLUMNS I AND J
D0 100 I=1,M
00 100 J=I+M
ZERO SUM AND CALCULATE DRISTANCE
DISTX=0.0
DO 101 K=1,sN
DISTX=DISTX+(X(KsI)~X(KyJ))KXD
CONTINUE
CALCULATE DISTANCE COEFFICIENT AND STORE IN MATRIX A
ACIy ) =SART(DISTX/AN)
ACIsI)=ACL,y1)
CONTINUE
RETURN
END
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110

i1
12

13

101

100

SUBROUTINE TO FERFORMWEIGHTED PAIR - GROUF AVERAGE CLUSTERING
SUBROUTINE WFGA (XsM>M1»IPAIRIXLEV,ISIMy IMFR)
DIMENSION X(ML1sM1)sIFPAIR(2,M1)»XLEV(ML)
DIMENSION I1(380),I2(360)sXSIM(360)
INITIALISE
WRITE(IMPRs2001)
N0 110 I=1+M
I1¢I)=1
CONTINUE
XXXX=-9,0E+35
IF (ISIM .NE. 1) XXXX=+9.0E+35
M3=M-1
1C=0
FOR A CORRELATION MATRIX FIND LARGEST SIMILARITY IN EACH COLUNMN,
FOR A DISTANCE MATRIX FIND SMALEST SIMILARITY IN EACH COLUMN.
00 100 I=1+M
IF (I1(I) JLE. 0) GO TO 100
IX=0
XX=XXXX
D0 101 J=1+M
IF (I .EQ. J) GO TO 101
IF (I1¢(J) LLE. 0) GO TO 101
GO TO (11+12),1I8IM
IF (X{(JsI)-XX)> 101+101+13 ®
IF (X(JrI3-XX) 13,101,101
XX=X(Js 1)
IX=u
CONTINUE
12¢(1)=1IX
XSIM{I)=XX
CONTINUE
FOR A CORRELATION MATRIX FIND MUTUALLY HIGH FAIRS
FOR A DISTANCE MATRIX FIND MUTUALLY LOM FPAIRS
00 102 I=1,M3 :
IF (I1(¢(I) L,LE., 0) GO TO 102
J=12(I)
IF (I1¢(}) JLE. 0) GO TO 102
IF (J JLE. I) GO TO 102
IF (I1(J) .EQ., I) GO TO 14
IF (ARS(XSIM(I)-XSIM(J)) .GT. 0.00001) GO TO 102
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SAVE FARAMETERS FOR A CLUSTER
14 IC=IC+1
IFAIR(L1,IC)=1I
IFAIR(Z2,IC)=J
XLEV(IC)=X5IM(I)
WRITE (IMPRs2002) IsJsXSIM(I)
I1(1)=J
I1¢1)=0
AVERAGE THE TWO COLUMNS
DO 103 K=1sM
XK D)=(XA(RyI)4X(K» J)) /2.0
103 CONTINUE
102 CONTINUE
AVERAGE ROWS THAT WERE CLUSTERED ON THIS ITERATION
D0 105 I=1,M3
IF (I1<¢I) .LE. 0) GO TO 105
IF (I1<I) .EQ.IYGO TO 10%
J=I1(I)
AVERAGE TWO ROWS IN THE NEW CLUSTER
DO 106 K=1+M
IF (I1(K) .LE.O) GO TO 104
XCIsR)=(X(IsKI+X(JsK)I/2.0
106 CONTINUE
I1(I)=1 ®
105 CONTINUE
IF (IC.LT. M3) GO 70 1
WRITE (IMFR»2003)
RETURN
2001 FORMAT (1H1)
2002 FORMAT (6X»2IG,F13.5)
2003 FORMAT (1HOy4Xy ‘COLUMNS 1 AND 2 - “4+1X»

1 / OBSERVATIONS COMEBINED INTO CLUSTERS’ s/

2 Xy 'COLUMN 3 - SIMILARITY LEVEL OF CLUSTERING)
END .
SUBROUTINE TO FRINT A DNENDROGRAM
SUBROUTINE DENDRO (IFAIRsXLEVsMsM1lsISIM»IMPR)
DIMENSION IPAIR(2sM1) » XLEV(M1)
DIMENSIONI1(360)512(360)

DIMENSION IOUT(61),XX(13)
DATA IBLNK/IH /»ICI/Z1H1/yICF/1H./»ICM/18~/

G/



b}

100

i1

i3

14

15

102

146

DETERMINE ORDER THAT BRANCHES WILL RE FRINTED IN
M2=M-1

0o 100 I=1.M

I1¢I)Y=0

I12¢(1)=0

CONTINUE

O 101 I=1,M2

J=I-1

IFC J JLE. 0) GO TO 12

IF (IPAIR(1sI) .EG. IPAIR(1,J)) GO TO 13
J=d-1 :

GO TO 11

I2(¢I)=1

GO TO 15

R=I1(0)

IF (K LEG. 0) GO TO 14

J=R

GO TO 13

I1¢J)=1

o 102 J=i1,1

K=

IF (IPAIR(2,I) .EQ., IPAIR(1+4))G0 TO 16
CONTINUE

GO TO 101 L4
I2(K})=0

I1(I)=K

CONTINUE

FIND STARTING CLUSTER

g 103 I=1,M2

J8=1

IF (I2¢(I) .NE. 0) GO TO 20

CONTINUE '

CaLL EXIT

NODE=IFAIR(1,.J8)

FIND LARGEST AND SMALLEST SIMILARITY COEF
XMIN=XLEV(1)

XMAX=XMIN

[0 104 I=1,M2

IF (XLEYVC(I) LT. XMIN) XMIN=XLEV(I)

IF (XLEV(I) .GT. XMAX) XMAX=XLEV(I)

9/



104 CONTINUE

IX= (XMAX-XMINI/25.0
XMIN=XMIN-DX
XMaX=XMAX+DX
DX=(XMAX-XMINI/760.0
IF(ISIH NE.2) GO TO 21
pX=-0X '
XMIN=XMAX

BLANK OUT PRINT ARRAY
D0 105 I=1s61
IOUT(I)=IBLNK

105 CONTINUE
Coes o PRINT DENDROGRAM

106

%]
3

110

111

X=XMIN

D0 106 I=1,+13

XX {(I)=X

X=X+[IX%k5,0

CONTINUE

WRITE(IMPR»2000)

WRITECIMPR2001) (XX(I1)sI =2+12+2)
WRITE(IMNPRs2002) (XX(I)»I =1513+2)
WRITECIMPRY2003) '
X=XMIN

IF (JS.NE.0) X=XLEV(JS)
IS=IFIX{(X-XMIN)/DX)+1

DO 110 I=I8s61

IOUT(I)=1ICH

CONTINUE

I0UT(IS)=ICF

IF(JS.NE.0) WRITE(IMPR»2004) IOUT,NODE.X
IF(JS.EQ.0) WRITE(IMPR,2004) IOUT,NODE
IF(JS.EQ.0) GO TO 31 '
DO 111 I=18-,41

I0UT(I)=TRLNK

CONT INUE

IOUT(IS)=ICI

WRITE (IMFR,»2004) (IOQUT(I)»I=1,1I8)
NODE=IPAIR(2,J58)

JS=11(J8)

GO TO 22

z/



31

2000
2001
2002
2003
2004
2005

WRITE(IMFR,2003)

WRITE(IMPR»2002) (XX(I)sI=1,13,2)
WRITE(INPR,2001) (XX(I)»I=2512,2)
WRITECIMPR»2005)

RETURN

FORMAT (1H1)

FORMAT(6X»6F10.4)
FORMAT(1Xs7F10.4)
FORMAT(AXy "+ 912( ==——+"))
FORMAT(6X»61A191Xs1I3+F10.4)
FORMAT(1HO»4Xs ‘DENDROGRAN ~ ‘91X,
1 ‘VALUES ALONG X-AXIS ARE SIMILARITIES’)
END
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ANEXO 4

Comandos utilizados para acionar o subprograma
discriminant e os resultados®obtidos (Pags.
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ANEXD |4 -

COMANDOS UTILIZADOS PARA ACIONAR O SUBPROGRAMA DISCRIMINANT
E 0S RESULTADOS OBTIDOS

11-Aug-82
University of Pittsburdgh, SPS8-10

Statistical Fackade far the Social Sciences
Version 4.02B (1 Arril 1974) N
SPACE allocation for this run?

Total amount requested 10240 words

Default TRANSPACE allocation 91280 words

Max % of transformations rermitted

42
Max ¥ of recode values 148 .
Max # of arithm. or lod. orerations 136 ' :

Resulting WORKSPACE allocation

8940 words
FILE NAME CMC4
RUN NAME SOLO ALVO 2-CORPO 4
DATA LIST

FIXED (1371 AL 1-8B(2)sFE 9-146(2)+sMB 17-24(2)sMN 25-32(2),

TI 33-40(2)yC0 41-48(2),NI 49-56(2)sV 57-64(2)CU 45-72(2),
ZN 73-80(2)
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The data list Provides for 10 variables and 1 records {cards) rer case. A maximum of 80 columns are used on 3 record.

Ilume of the constructed format statement:
(10F8.2)

INPUT MEDIUM  CARD
N OF CASES 149 '
SUBFILE LIST  SF1(41)»5F2(27)+5F3(19)»5F4(09)»8F5(35)»8F6(10)+8F7(23)+8FB405)
DISCRIMINANT  GROUPS=SURFILES/ '
VARIABLES=ALFE MGy MN>TIsCO+NI»VCUSZN/
ANALYSIS =ALsFEMGsMNsTIsCONISVsCU»ZN/
METHOD=DIRECT/
FUNCTIONS=7,100,91./
PRIORS=SIZE
OFTIONS Srbs7911
STATISTICS 112935455

¥XXXx¥ This discriminant analusis reauires 43571 words of WORKSPACE XEXix

READ INPUT DATA

®
S0L0 ALVO 2-CORPO 4 11-Aug-82
File CMCA {Creation date = 11-Aug-82)
Subfile SF1 SF2 SF3 SF4 SFS SFé& SF7 ; SF8
dgrour counts
Group 1 Grour 2 Grour 3 Grour 4 Grour 5 Group 4 Grour 7 Group 8 Total
SUBFILE SURFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE
SF1 SF2 SF3 SF4 SF3 SF& SF7 SF8

COUNT 41,0000 27.0000 19.0000 9.0000 35.0000 10.0000 23,0000 5.0000 16%9.,0000
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Means

AL
FE
MG
MN

co
NI

Cu
ZN

Standard d

AL
FE
MG
MN
TI
co
NI

cu
ZN

Grour i

SUBFILE
5F1

11.8049

14,9202

0.1068
0.3632
0.6034
83,9248
78.8049
2469.1220
421.0000
114.7805

eviations

Group i

SUBFILE
SF1

1.6371
2.1149
0.0685
0.1123
0.1564
18.%9702
23.0372
39.8831
168.7125
47.8777

Grour

8 Total

2 Grour 3 Grour 4 Group S Grour & Group 7 Grour

SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE -

SF2 SF3 SF4 SFS SFé 8F7 ¢ SF8
11.8444 13,4858 13,2333 10,1429 8.35250 ?.3374 ?.1020 11,1254
12,6333 13.5284 13.878¢9 1i8.7123 2.3010 19.8994 8.93460 15,2970
0.0444 0.1174 0.2956 0.0500 0.0810 0.0509 0.6340 0.1060
0.,0622 00,1895 0.2944 0.1937 0.0460 0.3400 0.2120 0.2314
0.6233 0.5426 0.46489 0.6069 0.5540 0.4743 0.9320 0.5921
40,2393 62,4314 103.0000 57.0857 315.0000 21.9130 59,6000 67.4852
33,1852 22,6842 129.3333 50,7143 44,3000 46,7824 75,4000 66,6509
254.4444 328.9474 J44,1111 = 258.6857 135.2000 204.24609 206.,6000 256,7337
444,7778 374.4737 S587.6647 741.1143 246.7000 975.3478 236.4000 955.5917
44,0370 88,0000 1462.8889 135.0571 68,1000 3446.9543 158.0000 137 .6427

®
Grour 2 Grour 3 Grour 4 Grour 3 Grour 6 OGrour 7 Grour 8 Total
SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE

SF2 SF3 . SF4 §F3 SFé SF7 SF8
0.8619 1.2400 1.0713 1.1732 1.9785 0.9839 0.4511 - 1.9549
2.7206 1.327% 0.7558 2.3299 2.4594 1.4564 1.2434 3.8035
00,0204 0.0515 0.1083 0.0349 0.0285 0.0281 0.2411 0.1243
0.05264 0.06%94 0.0430 0,1051 0.,0717 0.1195 0.,1207 0.14468
0.1305 0.1325 0.1191 0.2193 0.0893 0.1113 0.1994 0.1728
11.9473 16,5402 18.4187 17.6275 14,2595 33,2906 26,4044 28,5128
12,3912 23,4640 19.0000 12,3564 10,1110 14.4221 47,5248 28.8981
43,0743 41,9358 33.8580 44,4402 57.2922 44,6494 48,5984 64.5796
160.56843 84,5822 247.,4621 196,5523 135.7678 202.9540 67.9323 279.6740
23,8335 3364667 54,4322 79.5938 37.9047 274,.4995 56,0089 142.4290
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Within drours covariance matriy

- Al FE MG MN TI o NI v £u ZN
al. 1.:6671
FE -0.3792 4,3447
NG -0.0094 -0,0436 - 0,0040
MN 0.0073 0.0312 -0, 0005 0.0091 h
TI -0.0309 -0.0134 0.0011 -0,0002 0.0248
co 2.2478 -8.5881 0.,2555 0.8048 ~-0,1250 405.46532
NI 10,7947 - =7.8925 0,3188 0.5278 ~0.4210 201.46304 358.6394
Y 7.5741 25,4533 -0, 3069 0.4395 0.4516 25,4061 45,3843 1880.0476
cu 10,5686 79,4474 0.7356 -1,8014 ~-1.46098 3046.9319 338.5003 656,2367 30016.,2202
IN - ~19.5081 13,8646 0.3745 -2.9904 1.7656 -78.8210 -110.0531 ~515.4677 86,9675 12727.5685
Within grouprs correlation matrix

AL FE MG MN T1 co NI v cu N

AL 1.0000
FE -0.1409 1.0000
MG -0,1156 ~-0,3310 1.0000
MN 0.0593 0.1567 ~-0.,0845 1.0000
TI -0.1521 ~0,0470 0.1087 ~0.0160 1.0000
ca 0.0844 ~0.20446 02007 0.4189 -0.0394 1.0000
NI 0.4415 ~0,1999 0,2663 0.2915 -0.1412 00,5286 1.0000 .
Y 0.1710 0.2816 -0.1120 0.1542 00662 0.0293 0.0796 1,0000 ¢
cu 0.0472 0.,2089 0.0472 -0,1087 ~0,0590 0,0880 0.1032 0.0874 1.0000
N ~-0,1329 0,0590 0.0806 ~-0.,2772 0.0994 -0.0347 ~-0,0515 ~0.1054 0.0044 1,0000
S0L0 ALVD 2-CORPD 4 11~Aug-82
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File CMC4 (Creation date = 24-Aug-82)
Subfile SF1 SF2 SF3 SF4 SF3 8Fé SF7 SF8

————————————————————— BISCRIMINANT ANALYSIG === === = - - oo oo mm e

Analusis number i o

solution method -~ Direct.

Prior Probabilities} '

Grour i Grour 2 Grour 3 Group 4 Group 3 Grour 6 Grour 7 Grour 8
SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE SUBFILE
SF1 SF1 SF1 SF1 SF1 SF1 SF1 SF1
0.24260 0,15976 0.11243 0.05325 0.20710 0.05917 0.13609  0.02959

Discriminant Eidgenvalue Relative Canonical t Functions Wilks’ Chi-Sauare DF Significance
Function Percentade Correlation ¢ Derived Lambda

H ®

H 0 0.0034 203,317 70 0.000
1 5.89787 46.16 0.925 H 1 0.0235 996,254 54 0.000
2 3.34024 26.14 0.877 H 2 0.1021 362,854 40 0.000
3 2.04604 16.01 0.820 H 3 0,3109 185,752 28 0.000
4 0.91219 7.14 0.491 H 4 0.5945 82,681 18 0000
5 0.29891 2,34 0.480 H S 0.7722 41,098 10 0.000
& 0.22811 1.79 0,431 ! b 0.9484 - 8,427 4 0.077
7 H

0.05443 0.43 0.227

Remaining computations will be based on 7 discriminant function(s)
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Standardized

AL
FE
1t
MN
11
co
NI
v

cu
N

Unstandardized discriminant function coefficients

AL
FE
MG
HN
TI
co
NI
v
cu
N
CONSTANT

discriminant

FUNC 1

0.05323
~0.28194
0.23756
~-0.16028
0.,04435
~0,20934
0.22010
0.20097
~0,30663
-0.14717

FUNC 1

0.02720
-0,07413
1.91119
-1.09153
0.25648
~0.00734
0.00762
0.00311
-0.00110
-0,00103
0.646990

function coefficients

FUNC 2

~0.1%9337
~0.30167

-0,82175

~-0,36931
~-0.,01066
-0.12149

0.08147
~0.,08700

0.01021
~0.,18407

FUNC 2

~-0.09881
~0.07931
~-6,61108
-2,51501
-0.06169
~-0.00424

0.00282
~0.00135

0.00004
~-0.,00129

4,23533

FUNC 3

0.36129
0.25854
-0.,50455
-0,14543
-0.00463
0.19225
0.25749
0.41922
~0.07550
0,01792

FUNC 3

0.18443

0.06797
~4,05911
~0.99040
~0,02678

0.00674

0.008%1

0.00649
~0.00027

0.00013
~-5.,00123

FUNC 4

~0,01542
~0.76563
~0,54903

0.79012
~0.14471

0.11037
-0.03563
~0.20449
~0.32144

0.25204

FUNC 4

-0.,00788
-0.20129
~4,41700
9.38077
~0.84917
0.00387
‘0000123
=0.00317
-0.00115
0.00177
3.92126

FUNC 5

~0.40806
~0.77203
-0.25128
-0.,42087
-0.38084
- 0,01422
0.74603
0,12831
0.554695
0:.50906

FUNC ©

~0,20852
-0,20298
~2,02159
~2Mea16
-2,20429
0,00057
0.02582
0.00199
0.00199
0.00357
3.74055

FUNC 6

~1.27827

0.53282
~-0.,46184
-0.10500

0.11784
-0.30707

1.55227
-0.04852
~0.,276469
~-0.38302

FUNC &

~0.65322
0.14008
~3.71356
~0,71504
0.68215
-0.01077
0.05372
~0,00075
~0.,00099
=0.,00269
3.53919

FUNC 7

0.15653

~0.35873

-0,33011

-0.30895
0.71764
0.81641
0.02276

~-0.33394
0.5%035

-0.51279

FUNC 7

0.07999
~-0.,09431
~2+63578
~2+10395

4.15370

0.02863

000079
~0.00517

0.00211

. =0.003460

2447239
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Centroids of drours in reduced srace

Group
SUBFILE
Grour
SUBFILE
Grour
SUBFILE
Grour
SUBFILE
Grour
SUBFILE
Grour
SUBFILE
Grour
SUBFILE
Grour
SUBFILE

S S0 S O AL L T NS GRS et e e G B S S e S e A G840 e b Gk e SO S GO AL G e g T P ST U WD MO YO e e S FOC e o Gt e B Yo W00 WS 006 e T e SO A AN 4008 AP G S S WO G OO SO0S A6 o e R W WO A0S e S S e 08 e 4O S000 m Svew Sl 00 000 PRY e AP SUD 000 v mm S o e 0 e

1

FUNC 1

0.08894
SF1

0.43745
SF2

0495890
SF3

0.89811
S5F4
~0.58142
SF35

0.57864
5F4
~1.,81415
SF?7

1.83179
5F8

FUNC 2
~0,40233
1.03235
-G.00493
~1.63445
0.29754
1,63494
~0.,43399

-2.,467120

FUNC 3
0.29880
~-0.00914
1.02304
0.81921
0,06522
-1.75%914
-0.33771

-3.14772

FUNC 4
0.88869
~0.34037
~0,05703
-0,48754
~0.89347
0.97507
0.18761

-0,7137%

FUNC 5

-0.,47101
-0.02864

0.34819

1.12582

~-0,35238

0.70758

0.47963

-0.48747

FUNC &

0.07499
-0.,43155
-0.12643

0.53312

0.44330

0.75731
-0,40940

~0,41824

"FUNC 7
0.07224
oyzzdzg

-0.,48701

0.49374

-0.03059

-0.06481

~0.06042

~0.21965
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5010 ALVO 2-CORFO 4

Case

SUBFIL SEQNUM

SF1

SF1

5F1

SF1

SF1

§F1

SF1

SF1

SF1

SF1

SF1

5F1

SF1

SF1

SF1

SF1

1.

3

4,

S

.

74
8,
9,
10,
11,
12,
13,
14,
15,

14,

Missing Actual

VUslues  Groue
0. i
0 i
0 1
0 1
0 1 %kkx
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1
0 1 ®kkx
0 1 kxxk
0 1
0 1

Highest probability
Grour P(X/G) P{G/X)

1 0.467

1 0.9784

1 0.950

1 0.959

3 0.842

1 0.936

1 0.%48

1 0.952

1 0.937

1 1.000

1 0.922

1 0.949

5 0.777

2 0.922

1 0.826

1 0.587

0.964

0.978

0,950

0.744

0.584

0.957

04995

0.917

0.990

0.987

0,530

0,5%6

0.547

0,455

0,974

0.862

2nd highest
Grour P(G/X)

3

0.034

0.021

0.050

0,244

0,393

0.034

0.004

0.080

0.008

0.012

0.439

0.400

0.343

0,374

0.005

0,091

11-Aug-82

Discriminant scores

FUNC 1
FUNC &

0.495
-1.823
0.380
-0.541
0.423
-0.751
0.681
0.811
0.870
'10340
0.184
0,251
0.094
~0.937
0.584
0,044
0.499
0,219

-0,182

0.5%90
‘00080
0.224
-00204
0.+386
-0.008
0.608
0.362
0,386
0.467
-0.577
0.486

FUNC 2
FUNC 7

-0.4628
0.881
~0.613
0.636

~0.606
"0'053

- 0,374

0.410
-0.392
0.187
-0.409
0,853
-0.,360
“00443
-0.1463
'10218
-0,039
-0.361
~0,425
0.165
0,205
-0.07%
~0.162
0.530
0.472
0.441
0.440
-0.280
-0.954
0.347
-0.838

FUNC 3

1.242

0.821

0,942

0.599

0.708

1.186

0.78%

0.341

0.238

0.361

04400

-0.116

~0.220

0.048

0,601

0.774

FUNC 4
1,536
1.318
1,452
0,453
0,318
0,240
1,148
1,311
1.367
0.858

-0.113

-0.,057

~0.,001

~0.,059

1,999

1,584

FUNC S

-0.961
~0.050

0.116
~0.275
=0.919
-1.,080
~-1.446
-0+477

=1.729

‘00704

‘10181

-1.211

‘10675

‘00832

0.104

0.931
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5F1
JSF1
§F1
5F1
5F1
SF1
5F1
5F1
SF1
SF1
SF1
5F1
§F1
S5F1
8F1
SF1
SF1
5F1
5F1

5F1

17,
18.
19,
20,

21.

23,

24,

25,

26,

27.

28,

30.

31,

33,
34,
35,

36,

xhkk

xkkx

0.834
0.948
0.702
0.881
0,735
0.147
0.950
0,925
0.954

0,927

0.992

0.480

0.984

0.998

0,904

0,229

0.873

0,110

0.048

0.845

0.983

0.996

0,998
1,000
1,000
0,734
0,987
0,996
0.829
0.980
0.995
0,602
0.998
0.972
0.543
0,351
0,627
0,533
0,470

0,990

0.013
0,003

0.001

0,258

0.013

0.003

0.148

0.01%

0.004

0.397

0.002

0.018

0,452

0.300

0.199

0.351

0,394

0,005

1.083
0.445
0,523
0.099
0.562
0.086
~0.1%6
0.173
~0.381
“00143
‘10113
-1.0%90
0.371
-0.430

1.217

‘00387
~0.734
‘00432
-0.274
~0.524
-1.050
~0.115
”00583
~-0.504
0,608
~0.257
0.787
-0.0469
0,211
-0,343
0,745
0,270
2,009
0.145
0.115
1.323
~0.479
~0.,389
~0.940
0.208

0.373
‘10191
0,383
~0.714
0.003
=0.950
1.403
~0.833
0.272
~0.750
0.439
=-0.73%
-1.250
~0.364

0,117

~-0.341
0.300
-0.,097
0.332
-0+445
~-0.149
"00373
~1.050
~0.354
-1.710
=-0.329
”°Q529
0.007
-0.4670
0,127
~0,749
0,479

0,125

0.199
0.028
~1.,092
~1.359
-1,140
0.817
~0.227

0,351
1,053
0.248
0,007
0,250
~0.041
0,649
-0,265
0.877
0.561
0,140
0,518
0.326
0,523
0,039
0.541
~0.361
-0.727
~0,988

0.598

1.600

1.735

1,341

C 24319
24233
1.921
1.267
1.612
0,428
0.917
1.064
0.154
1,645
0.929
0.342
0.125
0.212

~-0.109

-0.641

0.708

0,452

0,039

0,563
-0,333
-1,228
-1,260
-0,488
-0.038
-0.,321
0,845
0,846

’10088

-0,459

‘00180

0.459

1.278

0.470

0,398

1,261

‘20288
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5F1
SF1
SF1
SF1
SF1
SF2
SF2
SF2

SF2

SF2

- 8F2

SF2

SF2

SF2

SF2

5F2

37,

38,

39,

40,

41,

1.

2s

3.

4,

S

64

7.

8.

9

10.

11,

13,

14.

15.

Xkxx

Pt

ra

™

0.954

- 0.416

0.711
0.561
0.684

0.%00

0.998

1.000
0,992
0.794
0.983
0.868
0,991
0,890
0,806
0,938
0,757
0,701
0,515

0.961

1.000

0,875

0.908

0.995

0.928

0.681

0,991

0.994

0,973

0.896

. 0.843

0.967

0.998

0.905

0.714

0.998

1,000

0.799

0.870

0.946

0.124
0.085
0.003
0.041
0.288
0.007
0.004
0.022
0.048
0.117
0.017
0,001
0.095
0.086

0.001

0.117

0.120

0.029

0,369
'00214
0,782
~0.342
1.501
0.144
0.427
0,510
*00455
0.225
0.441
0.577
0.075
0.832
-0.302
0.833
~1.220
0.638
0.015
0.714
~-0.357
0.884
‘00765
1,138
‘00422
0.840
1,369
0.735
~-0.920
0.944
"10063
1.237
~-0.724
0.893
-2.122
0.297
~-0,499
~-0.160
“1'486
0.507

-0.863
-0.676
-0.,335
-0.628
2,293
‘05622
1.538
-0.701

0.761

0.123
0,259
0.495
0.549
1.370
’00011
1.114
0,705
1.061
0,692
0.937
0.503
0.423
0,385
1.122
-00395
1.354
0.029
1.608
0.597
1.536
0,819
1.431
1,115
1.309
1.777
0.874
~1.607
0.558
-0.866
0.983

0.220

0.691

0,344

-1.,119

‘10124

-0.519

0.091

0.024

=0.345

’00333

0.268

-0, 300

'09481

~-0.971

~0.784

~(.285

-0.,345

0. 4600

0.784

0.519

1.756

0.145

-0,471

0.944
0.88?
0.753
0.218
~-0.177
0,232
1,415
0.430
0.931

~0.000

0,398
~0.104
-0.047
~1.340
-1.393

~1.437

~1,257
-0.517
-1.,463

0,137
-0.459

0,008

0,402
-0,038

0,452
~0.190
-0.591
~0.,036
~0.,454
~0,104
~0.078
~0.193
~0.577

0,202
-0.787

0.143
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5F2
5F2
§F2
§F2

SF2

SF2

5F2

SF2

SF2

SF2

SF2

SF3

§F3

SF3

SF3

SF3

SF3

SF3

SF3

16.
17.
18.

1%,

21,

23,

24,

23,

274

i,

24

3.

4.

S

4

7

8.

8]

ra

0.834
0,966
0.999
0.982
0.955
0,999
0.994
0,970
0,990
0.842
0.995
0,940
0,672
0.954
0,990
0,973
0,993
1,000
0.999

0.910

0.937

0,955

0.994
0.963
0.986
0.987
0.981
0.721
0.920

0.632

. 04975

0.973
0.6%1
0.480
0.873
0.872
0.798
0.966
0.962

0.997

0,037
0,032
0,004
0.031
0,011
0,008
0,012
0,121
0,059
0.182
0.024
0,027
0,286
0,461
0,064
0.121
0,001
0,019
0,025

0.002

-0.013
0.445
~1.391
0.498
“10518
0.372
~1.,239
0.435
0.034
0.419
-1.042
0.4356
~1,063
0,404
0.240
0.234
=-0.029
0.447
‘00174
0.360
0.894
0.953
-0.122
1.060
~0.466
0.842
-2.111
0,793
~1.399
0.841
~0.933
0.931
~0.975
1.114
~0.094
0.883
‘00062
0.870
0.428
1,213

0,004
0.571

0,271
0,451
-0.141
1.187

0.516
1.099

0.251

1,003
1,185

0.863
0,251

0.975

‘00018

0,736
-0+334
0.913
~-0,152
0.777
~0.441
1.2%90
~0.443
1.414
0.854
0.377
0.025
0,200
-0.414
0,284,
-0.845
~0.166
~0.648
0,157
‘00605
0.232
-0.109
'00368
-0.534
'00043

0.388

-0.088

-0,188

0.438

0.518

0.428

0.277

~0.748

1.198

0.304

0.948

0.925

1.737

1.337

1.149

1.73¢9

~1.491

~-1.147

‘00681

~1.354
-1.212
~0.3463
~-0.551
~-0.346
-0.838
~0.739
~0.414
0.004
-0.018
-0.,038
0.639
1.040
-0.149
0.161
0.007

04206

-0.926
-0,350
-0, 245
-0.142
~04672
0,739
0,905
0,207
0,465
0,373
0,365
0,150
0,875
0.118

~0.134

- 04356

1.034
0.234
0.807

1,436

[2a]
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SF3
SF3
SF3
5F3
SF3
5F3
SF3
5F3
5F3
SF3
SF3
SF4
SF4
SF4
5F4
SF4
SF4
SF4
SF4

SF4

7.
10.

11,

13,

14,

15,

14,

17,

18,

19,

1,

2.

kR

4,

34

b

7

8.

9.

3 k%X

4 Xkkx

0.862

- 04981

0.992
0.908
0.947
0.830
0.944
0.797

0.982

0,887

0.786 .

0.928

0.970

0,604

0.762

0.813

0.934

0.741

0.100

0.070

0.972
0,954
0+894
0,553
0,935
0,989
0,982
0,793
0,974
0,726
0,541
0.940
0,982
0,623
0,995
0,924
0,853
1,000
1,000

0.994

0,027
0,040
0,081
0,284
0,050
0,007
0,017
0,207
0,022
0,153
0,235
0,044 ®
0,011
0,194
0,005
0,042

0.098

04004

0.857
1.158
-0,849
0.845

0.93%
0.997
-0.139
04635

0.614
0,989

¢.068
1.427

1.368
1.142

0.197
1.444
=0.760
0.843

0,060
0.644

0.123
0.609

0,266
0.8964
“10211
0.774
-0.343
0.747
‘00050
1.279

0.444
0.843

2,152
1.017

0.174
1.343

1,584
1,446

1,449

-0.243

~-0.315
‘00605
’1o144
-0.113
~0.644
-0.578
-0.,062
~(,542

0.414

-0.612
-1,010
~0.+113
-0.828
0.327
0.542
0.965
0.3%6
-0.037
-1.782
0.269
‘00531
0.293

~-1.138

=-1.550
0.114
”10372
0.453
‘10001
~0.023
‘14&83
-0.009
-1.138
0.566
“10226
1,035
~2.311
-0.068
-2.958

~-0,539
-1.471

1.378

1,025

0,764

- 0,604

1.160

0,948

1.640

0,486

1.244

0.998

0,033

0.74%

0,006

1.746

1,708

0.731

0.636

0.946

0.012

0.819

-0.911

0.506

-0.179

_"0.'040 :

0.889

~0.540

~0.+735

-0.818

~0.063

~0.540

~0.518

-0.136

~0.798

0.966 -

~04365

0.522

~0.438

~1.,332

~1.6464

-1.143

1,194
1,212
1,069

14135
0,958
0,979

-0.093
0,089

~0.554

-1.351

~1,000
0.566
1,222
0.708
1,347

1.112

0.413

1.838

1,550

2+202
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8FS
SF3
SF5
SF5
8FS

8F3

SFS
8FS
SFS
5F3
8FS
5F3
SFS
SFS
SF5
SFS
SF3

SFS

1.
24
3.
4,
3.
6

74

8.

9.

10,

i1,

13,
14,
13,
14,
17,
18,
19,

20,

5 KKk

9 XXKX

0.878

- 0.494

0,944
0.829
0.948
0,903
0.995
0.996
0,980

0.988

1.000 .

1,000

0.962

0.764

0.707

0.%64

0.873

0.821

0.999

0.812

0.711
0,996
0,999
0,847
0,998
0,913
0,907
0,975
04945
0,970
0.991
0,994
0.931
0.988
0,988
0.838
0,752
0.808
0,995

0.721

0.266

0,003

0,099
0,001
0,053
0.060
0,023
0,049
0,023
0,005
0,002
0,027
0,011
0,009
0.138
0.206
0,111
0,003

0,242

0.5%4
0,043
0,392
~-0.,854
0.517
“00674
0.929
~-0.215
1.182
‘00658
0,402
-0.423
-1.371
‘00291
-0.364
~0.569
0.871
~1.066
0,450
‘00982
0.134
-0.838
0.277
-0.811
0.291
-0.123
0.318
-1.081
“00210
“00845
“00088
0.015
~0.073
0.187
~0.673
~0.120
~-0.826
=0.425
0.17%
0.152

2.914
1.010
’0»150
0.833
=0, 497
0.435
-0.626
0.498

0.901°

0,430
0.4%90

0.334
0.342

0.350

-0.,444
-0.378

-0.887
0.235
~0.065
0,385
-0.056
0345
'00152
0.192
0.469
0.310
-0.488
0.433
0.724
0,675
1.575
0.499
-0.58%
0.808
=-0.072
0.230
“00612
0.437
~-0.484
0.730

‘00554

“1’075

-0.985
0.491

0,418
0,449
0,170
0,144
-0,197
0,277
0,019
0,213
0.675
-0.345
-0.572
0,348
0,792
0,895
0,446

0,335

~-0+345

-1.16%

-1,086

f0;180

=1.075

=0.592

~0.440

-0.183

-0,080

-0.136

~0.465

‘0'911

~1,035

-0.943 .

~0.605

-1,230

‘10313

-0.849

"10300

-1.018

0,673
1,283
-0,269
0,847
1,175
-0,124
-0.108
-0.152
-0.,444
0,560
-0.,184
-0,119
0,493
-0,787
0.873
~0,278
-0.135
-0.804
0,056

0,333

A




SF5
SF5
SF5
SF5
SF5

SFS

8FS
SFS
SFS
SFS
SFS
&Fé
SF6
SF6
5F6

SFé

21,

23,

24,

25,

27,

29,

30.

31,

32,

334

34.

35.

1.

24

3

4,

G

whn

o

xXxx

0.997

. 0.818

0.905
0.973
0.964
0.975
0.359
0.556
0.693

0.963

04178,

0.770

0,156

0.000

0.000

0.131

0.170

0.903

0.981

0.974

0.995
0.943
0.9%8
1,000
1.000
0,968
0,554
0.990
1.000
0.774
0.986
0.998
1,000
0.4601
0.551
1,000
1,000
0.614
0.841

0.829

0.003
0,056

0,002

0.027
0.421

0.009

04225
0.014

0.002 ®

0,219

0.415

0,367
0.158

0.171

i.188
-0.290

1.333
'00479
'00094
‘00398
1.826
~0.678
0.903
“00844
0,751
~0.943
~-0.628
~-0+394
-1,388
~0.402
1.250
-0.979
1.605
~0.534
0.877
'10314
-0.912
~0.497
0.606
=1.105
2.023
~1.283
24163
~-0.419
1,275
0.689
1,294
0,307
3,044
0.272
0.316
0.740
0.277
0.956

~0.4467
0.410
~04457
0,249
”10073
0.776
0.713
0.593
0.870
0,355
~0,300
0.229
-0,253
-0.,303
-1.523
0,139

~2.572

‘09002
‘1!064
0.200
~0+746
0.423
~-0.314
0.504

2,259
0.204
1.587

-0.,883
~1.209

"10510

4,101
2,557

0.559
1.828
~-1,128
1.137
”00056
1.227

0,411
1.613

~0.053

0,607

—00326

0,172

0,495
-0.332
1.033
-0.087
0,351
0.235
0.417
0.034
=0+215
-0.303
=0.507
~34303
~2:712
~0.760
—1.668

~1.104

-1,128
-0.,952
~1,256
-1,777
~1,998
~0,474
~0,499
-0.591
~1,415
0,263
~2,619
~1,450
-2,056
0.554
~0.897
2,347
0,061
1,062
1,084

0.736

-0.502
~1.699
~0+643
0.182
0.017

-0.727

0,227

-1.298

~1.774°

-0.843

0.980

~-0,916

-2.198

~-3.634

-0.800

1.180

~(.3544

0.614

0.283

0.447

EB



5F6
SF6
8F4
SF6
5F6
SF7
8F7
SF7
SF7
SF7
SF7
SF7
SF7
8F7
SF7
SF7
5F7
SF7
SF7

S5F7

6e
7,
8.
9.
10,
1,
2,
3,
4,
5,
b
7.
8.
9,
10,
11,
12,
13,
14,

15.

XXR%

xkx%

0.971
0.984
0.793
0.999
0.723
04745
0.789
1.000
0,994

0.313

0.763 .

0.856

0,715

0.915

0.833

0.960

0.984

0.993

0.855

0.837

0,999
0.938
0,558
1,000
1.000
1,000
1,000
0.998
0.998
0.785
0.994
1,000
0,974
0,905
1,000
1,000
0.999
1,000
0.973

0.832

2

2

6

o

0.001
0.062

0.442

0.002

0.002

0.212

0.006

0.020

0.089

0.001

0.024

0.148

0,103
0.296
0.793
0.577
-0.491
0,493
~0.032
0.902
0.545
0,525
1.929
'10852
~1.674
‘1;981
~0.904
-1.840
-0.576
-1.599
-0.022
-1.245
1,942
-1.535
~0.200
-2.166
'00927
=1.530
~0.167
-10170
0.304
~2.148
-0.501
~1.622
~0.640
1794
‘00293
-2.,022
0,595
~1.351
~1.276
~1.487

=0.127
1.086
=0.295
1.766
0.295
1,422
0,516
1.842

-0.478"

1.471
-0.343
~0.114
0.789
-0.3%98
0.0465
"00201
‘00358
~0.26%
~-1.139
-0.110
~-1.,503
-0.488
—1i916
‘0o473
-1.311
=0.657
0.673
'04288
0.444
“00891
1.860
‘00894
1.338
~0.431
1.485
~0.4684
0,410
=0.339
‘00581
~-0.323

“10686

-1.481

0,876

-1,898"

-2.703

0.178
-0.554
-0,294
=0.264
~0.433
*0;060
~0,972

0.844

0.43%

~0.540

~0.494

-0.414

~0.4620

‘0»296

‘00162

1.819
0,552
0,171
1102
0.817
~0,323
-0,135

-0.402

0.477
0.435
04463
0.217
0.428
~0.646
0.525
0,677
-0.093
~-0.058
0,485

—10132

0,281
0.299
1,067
1.275
2.171
1.894
1.674

0.188

0.389
1.059
~0.761
-0.653
-0.646
=0.4%90
0.780
0.387
0.002
0.259
-1.001

-0.408
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SF7

SF7

5F7

SF7

5F7

SF7

SF7

SF7

SF8

SF8

5F8

S5F8

SF8

16,

17,

18,

1%,

20,

224

1.

2y

3.

4,

b

7 ¥kkx

0.846
0.847
0.666
0.675
0.218
0.028
0.002
0.010
0.999
0.023
0.271
0.000

0.001

0.842

0.999

1,000

0,893

1,000

1.000

1,000

1.000

1.000

0,832

1,000
1,000

1.000

7 0.158

3 0.001

9 0.107

1 0.089

0.+407
’1;364

0.072
~-1.846
0.561
“1&667
0.6%90
-1,551
~0.417
“20120
‘00723
2725
‘20025
-2.311
‘10693
-2.580
~1.943
1.709
-0.361
1.412
-0.459
1,345
~0.691
2.571
-3.314
2.103
2.733

"04256
0.289
-0.,761
-0.335
1,591
‘00433
‘00190
0.430
1.552
“10529
2.190
~-0.621
1.008
~-0.771
‘40174
~0.249
-2.607
~2.266
‘0;431
-0.837
~0.+407
‘10675.
1.204
~4,352
-0,838
~4,226
‘0!626

-0.316

-0.267
~0,664
0,722

- ~0.376

0,360

‘00800

~1.338

~3.428

~-1.943

~2.683

'50448

”20237

-

-1.226
0.788

1.824

1,204

0.095
0.537
0.091
-0.989
-0,095
0.438
~2.890

-1.033

-0,120.

0.093
f00426

-0.332

-0.287

1.026

3.147

2.693

2.845

0.031

‘°c216

-1.135

~24357

1.240
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Flot of discriminant scare 1 (horizontal) vs. discriminant score 2 (vertical). ¥ indicates 3 grous centroid.
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Mirectory of wlot sumbhols -

Symbnl

-

i

in

K}

Grour

=

Label

SUBFILE
SUBFILE
SURFILE
SURFILE
SUBFTLE
SUBFILE
SUBFILE

SUBFILE

411 ungrourerd rasaes

Centroids

SFS

8F4

5F7

&F8

Z6



Prediction results -

% of rredicted drour membershir
Actuzl drour Cases 12138 1 GP, 2 GP, 2
Grour 1 41, 36, 1. 24
SUBFILE 8 87.8% 2.4% 4,.9%
Grour 2 27, 0. 26, Q.
SURFILE 8 0.0% 96.3% 0.0%
Grour 3 19, 0. 2, 17,
SUBFILE s 0.0% 10.5% 89.5%
Grour 4 2. VN 0, 1.
SUBFILE S 0.0% O.QZ 11.1%
Grour 3 35, 1. 2, 0.
SUBFILE S 2.9% S.7% 0.0%
Grour é 10. 0, 1, 0.
SURFILE 8 0.0% 10.0% 0.0%
Grour 7 23. 0. 0. Q.
SUBFILE S 0.,0% 0.0% 0.0%
Grour 8 S 0 0. 0,
SUBFILE ] 0.0% 0.0% 0.0%

Percent of 'erUPeg' cases correctly classified! 91.12%

GF. 6P, 5 - GP. &  BP, 6P, 8
Ot 20 00 0} 00
0.0% 4,9% 0.0% 0.0% 0.0%
0. 1, 0. 0, 0.
0.0% 3.7% 0.0% 0.0% 0.0%
0. 0, 0, 0, 0.
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
8, 0. 0. 0. 0,
88.9% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
0. 32. 0. 0. 0.
9.0% 91.4% 0.0% 0.0% 0.0%
0. 0. 9. 0, 0.
0.0% 0.0% 90,0% 0.0% 0.0%
0. 2, 0, 21, 0.
0.0% B.7% 0.0% 91,3% 0.0%
00 00 00 00 59
0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 100.0%
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liataz transformation done ta this zointd

¥ of transformations

¥ of recode values

¥ of arithm. or log. operations
The amount of TRANSPACE required is

FTMISH

0
0
]

0 words

11-Ausg-82
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ANEXO 5
]
Programa em linguagem BASIC para calcular a linha
de redugao ao eixo maior (Reduced Major Axis Li
nel. (Pags. 100/101).
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L]

36

4B

56

=1

7H

=15

an

186
116
120
126
146
158
166
178
126
196
208
o216
ore
230
248
238
268
27
2ea
2946
saa
31a
328
338
346
356
366
376
320
396
4 @6
416
426
4308
445
450
4608
4706

101

e R L I Y e T
ANEXDO 5@  PROGRAMA EM LIHGURGEM EBASIC FARA CALCULAR A LIHMHA DE
FEDUCAD RO EIXKD MAIOR C(REDUCED MAJOR AAIS LINEY.

S Rl L L XY T T T P

|
i
|
i
i
I
|
I ¥=teor obszervado de ferro.

I' Yo=teor observado de cobre.
! Ye=teor eztimado de cobre.

I Re=teor residual de cobre.

OFTIOH BASE 1 '

CDIM AO5RE, Yol SEE2,RedS8B)

IMPUT "Mum. de obszervacoesz",N

REDIM XM, Yoa(H?»,Re(H) ¢

ASSIGH #1 TO "CRHDIX:F"

READ #1;% (%)

ASSIGH #2 TO "CAHNDIY:F" .

RERD #2;Yodi#) i e
i

FOR I=1 TO H

FRIMT I,®0eI>,%odla

HEXT 1

0 da reta Ye=sH+EBExH (I
e =

SwZ=5SwZ+R(IrZ

Suz=Su2+Yo (Il ~2

Sx=Sx+H0I

Su=Su+Ya(ll .
Sxy=Swy+X (I 3%YailD i
HEXT 1 '
Aam=SxsH

Ym=5sH .
Cesx=5xZ-Sxr~Z-H
Cezu=8uZ-Su~2 N
Caxu=Sxu-—S%xSuH
Bi=Csxw-Cs=zxn

B2=Csxur-Cssy

BR=SQR(Czsw Cs=xD

Al=Ym=-EB1*Xm . ’ ) e
AZ=FEm-B2*Ym

AZ=%Ym~B3%Xmn

!

!



L

. )
PLOTTER IS "GRAPHICS®
GRAFHICS
LOCATE @,12
SCALE @, 29,
Y=A3+B3%25
AXES 2,108
FLOT &,A%
PLOT 25,
LORG S

FOR I=1 TC M
M=H 0T
Y=Ygi{ld

MOYE ®,Y

[

—
L

s i u
*

[

-LREEL "®"

HEXT 1 .
FAUSE

INPUT "Para copia bata o numera 1 e a tecla continue, K

IF K<>1 THEHW 9@g

DUMF GRRFHICS

FRINTER IS B

FPEINT "Coeficiente Angular E1=",El
FEIHT "Malor de Cu para Fe=8",Al
FEINT "Coeficiente Angular B2=",EZ
FRINT "Yalor de Fe para Cu=8",AZ2
FRINT "Coeficients Angular EZ=",E3
FEINT "Valor de Cu para Fe=p",R3

I Obtencao do reziduo das obserwvacoes
| Reziduo=Yobservado-Yestimado

|

FRIMTER IS 16 “

]

FRINT |

FRINT

FRINT B ;
FRINT "&", "Yobsgruvado","Yestimado", "Residua"|
FOR I=1 T H '
Ye=A3+B3%HCIy .
RE{I)=TD(I}—?Ei

PRINT Held,vYollh,Ye,Re(I).

HEXT 1

PEIHTERE IS 16

EMD f

102
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e

ANEXO 6
Listagem*dmé teores observados de ferro e cobre
e dos teores estiémados e residuais de cobre.
(Figs. 103/108).
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ANEXO 6 - L1STAGEM' DOS TEORES ORSERVADOS DE FERRO E
COBRE E DOS TEORES ESTIMADOS E RESIDUAIS

DE COERE.

AMOSTRA Fe(X) Cu obs.{(rFrm) Cu est.(gpm) Cu res.(rem)
W13A4 12,64 380 3469 11
Wi3A3 13.05 500 399 101
Wizaz . 13,05 440 399 41
Wi3Al  11.26 360 270 90
Wi300  4.43 100 ~220 100
Wi3E1 10.28 . 160 200 -40
W13B2 11.34 340 276 ' b4
W13E3 11.18 280 264 16
W13E4 7.36 220 -10 230
Wi244 13,70 260 445 ~-185
Wi2A3 14.11 440 475 -35
Wi2Aa2 13.21 520 o 410 110
Wi2Al 13.70 100 445 -345
Wi200 9.39 140 136 4
Wi2B1 12.24 200 340 -140
Wi2E2 9,39 220 135 84
W12B3 14,43 500 498 2
W12E4 B.90 200 ‘ 100 -100
wita4 13,21 260 410 -150
W11A3 13,62 360 440 -80
WilA2 12.80 3460 381 -21
WilAl  g.01 400 36 334
Wi100 ?.88 200 171 29
WilB1 13,46 . 360 428 . -68
Wi1B2 18.25 1200 772 428
Wi1E3 19.47 760 860 -100

‘W1ilB4 13.56 680 379 101
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AMOSTRA Fe(Z) Cu dbs.‘(Ppm) Cu est(rrm) Cu res.(rrm)
Wi10A4 15.56 340 579 ~239
Wi0A3 13,00 290 395 -105
Wi0A2 B.67 ‘ 290 84 206
W10A1 11,89 280 315 35
Wi000 17.11 160 690 ~530
Wi0R1 24,33 400 1209 -809
W10R2 21.00 972 970 2
W10B3 18,33 825 778 47
Wi0B4 18.67 400 802 -202

WoA4 13,70 420 445 ' -25
WPA3 12,07 280 328 -48
WeA2 10.61 300 223 76
WeAl 15.73 280 591 -311
Wwe 00 17.93 280 749 ~469
WPR1 19.55 1217 B4 351
WoR2 19.96 780 o 895 ~-115
WYR3 20,469 780 948 -168
WweBp4 17,20 660 697 -37
weA4 13.44 380 427 ~47
W8A3 12,44 350 355 -5
WeA2 8.00 190 . 36 154
waai 16.78 240 ' 667 -427
W800 19.00 470 826 -356
W8Bi 21.56 692 1010 -318
W8R2 21.78 690 1026 ~336
WBE3 20.47 880 946 -66
WBE4 16.67 480 659 21
W7a4 13,11 340 403 ~-63
W7A3 12.44 370 355 15
W7a2 7.78 160 : 20 140
w741 15,78 380 595 215
w700 19,44 720 858 -138
W7E1 20,33 1046 922 124
W7B2 22.23 823 1065 - 242
W7E3 19,22 897 842 55

W7E4 19.67 &74 874 ‘ -200°
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AMOSTRA Fe(Z) Cu obs.(rem) Cu est.(rrm) Cu res.(rrm)

WéA4 14,38 320 494 ~174
W6A3 12,63 340 368 28
W6A2 11.25 200 269 ~49
WeAL 12.50 133 359 -226
W600 17.75 640 736 -94
WoEL 17.13 980 692 288
W6E2 21,63 340 1015 ~455
W&E3 16,75 776 664 112
W&EA4 16,63 591 655 ~65
WSA4 13,63 260 440 " -180
WSA3 12,75 360 377 ~17
WSA2 9.50 220 143 77
W5A1 15,50 320 575 ~255
w500  17.13 694 692 2
WSB1 18,88 880 817 63
WSE2 20,63 1140 o 943 197
WSEB3 14,75 660 664 -4
WSEA4 15,75 625 548 77
WaA4 15,01 380 539 ~159
WAA3 13,62 340 440 ~100
WAA2 12,60 400 - 366 34
Waa1 14,73 420 ' 519 -99
W400 17 .43 1020 713 306
WAE1 16.97 460 480 ~220
WAB2 15.94 440 606 ~166
WAE3 14,92 520 533 13
WABA 12,04 620 326 293
W3A4 10.83 322 239 82
W3A3 12,88 391 386 5
W3A2 13.53 541 433 107
W3A1 16.50 656 646 10
W300 18,17 587 766 ~179
W3B1 18,27 679 774 -95
W3R2Z  15.76 495 593  -98
W3B3 15,48 472 573 -101

W3ER4 14,36 a87 493 24
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AMOSTRA FelX) Cu obs.(Frm) Cu est.(rFrm) Cu res(rrm)
w244 12.78 771 379 392
w243 13.53 529 433 26
w242 14.81 947 525 442
Wz2al 15.57 1036 580 456
w200 18,73 670 807 -137
W2E1 19,01 748 827 -79
W2B2 ' 18,55 725 794 ~49
W2E3 15.94 529 606 -77
W2B4 12,32 644 346 298
WiA4 15,20 1151 553 ' 598
W1A3 16.41 909 640 249
WiA2 17.71 1162 733 429
Wial 18,64 1266 800 446
W100 18,17 851 766 85
WiB1 18.73 771 807 ~35
WiB2 16.69 621 ® 460 -39
WiB3 10,92 420 244 174
WiR4 9,62 348 152 216
0044 14.55 561 506 55
00A3 13.94 463 443 0
00A2 20.74 1193 - 951 242
0041 16,97 443 - 480 -217
0000 19.28 968 846 122
00E1 18.80 801 812 -11
00B2 ~  15.64 442 585 -143
00K3 13.21 605 410 195
00B4 10.78 300 235 65
E1A4 13,63 460 440 20
E1A3 13,68 480 458 22
E1A2 19.63 1196 871 325
E1al 17,63 1022 728 294
E100 18.88 1237 817 420
E1R1 18.50 886 790 96
E1E2 15,63 591 584 7
E1B3 10,38 519 207 312

E1R4 10.00 335 179 156
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AMOSTRA Fe(X) Cuy obs.(rrPrm) Cu est.(rrm) Cu resi(rerm)
E2A4 16.57 393 652 -259
E2A3 13,94 441 463 -22
E2A2 14,44 645 498 147
E2A1 18.38 431 782 ~-351
E200  '19.49 837 861 -24
E2B1 23,43 916 1144 -228
E2B2 16.36 702 636 b6
E2E3 12,53 402 361 41
E2B4 9.39 305 136 ' 169
E3A4 12.53 577 361 216
E3A3  13.13 325 404 -79
E3A2 16.87 577 673 -96
E3Al 18.79 712 811 -99
E300 22,93 1139 ®1108 31
E3B1 21,62 1284 1014 270
E3E2 15.56 615 579 36
E3B3 9,39 373 136 237
E3R4 11.01 392 252 140
E4A4 13.94 383 . 463 -80
E4A3 16,57 470 652 -182
E4A2 16,46 470 644 ~-174
E4A1 18.89 645 818 -173
E400 21,52 916 1007 -91
E4R1 18.99 664 825 -161
E4B2 14,55 625 | 506 119
E4E3 B.59 286 78 207

E4B4 9.60  392 151 241
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AMOSTRA Fe(X) Cu obs.{(rrm) Cu est.(rrm) Cu res(eperm)
______________________________________________ e

ES5A4 6405 551 -104 551

ESAZ 14,61 343 654 -311

E5A2 .15.40 154 547 ~213

E5A1 24,14 561 1195 -634

ES500 20.98 703 948 ~265

ES5R1 18.19 681 748 -87

ESR2 15,52 572 576 ' -4

ESR3 14,67 528 515 13

ESBA4 11.15 397 242 135
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0S VALORES NEGATIVOS DA CONCENTRACAO ESTIMADA DO COBRE
FORAM CONSIDERADOS IGUAIS A ZERO FARA O CALCULO DOS
RESIDUOS .



