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RESUMO

A regido de Santa Maria da Vitéria (Estado da Bahia) € caracterizada pela predominéncia de
rochas peliticas e carbonaticas do Grupo Bambui, onde se desenvolvem essencialmente solos
argilosos, classificados como neossolos/cambissolos e nitossolos/argissolos. Além destas
litologias, ocorrem também na area as rochas psamiticas do Grupo Urucuia que ocupam por¢des
topograficamente mais elevadas da regido e sdo responsaveis pela grande contribuicio
coluvionar sobre a sequéncia carbondtica. Sobre estas litologias desenvolvem-se solos
latossolizados, em geral, arenosos de origem tanto residual, quanto transportada. Ainda ocorrem
em restritas areas, rochas graniticas da Suite Correntina recobertas por cambissolos e nitossolos
arenosos. As rochas do Grupo Bambui tém reconhecido potencial para metais-base, fluorita,
além de fosfato. Entretanto, apesar do potencial economico, estudos de exploragdo mineral sdao
escassos na area de estudo, e aqueles existentes sdo sempre focados em prospeccdo geoquimica
em sedimentos de corrente e concentrados de bateia. Por outro lado, deve-se destacar a escassez
ou auséncia de drenagens superficiais sobre litologias carbonaticas. O uso de prospeccao
geoquimica ¢ considerado uma ferramenta importante para a exploragdo mineral nestas areas.
Para tanto, ¢ fundamental que o conhecimento dos processos pedogenéticos e da mobilidade dos
elementos quimicos seja considerado, para que haja a escolha do horizonte de amostragem mais
adequado a pesquisa, assim como para a interpretacdo dos resultados analiticos. O estudo
mostrou que os elementos, principalmente Cu, Pb e Zn mostraram comportamentos distintos nas
associacdes cambissolos/neossolos e nitossolos/argissolos, assim como contrastes geoquimicos
mais expressivos em horizontes especificos. De modo geral, a técnica de prospeccdo em solos
mostrou-se eficiente para a escala de trabalho adotada, indicando consisténcia para os teores
destes elementos e para o fosforo nos dois horizontes amostrados, de acordo com a mobilidade
de cada elemento. Da mesma forma, o resultado foi coerente com os dados obtidos no
levantamento geoquimico de sedimento de corrente e concentrado de bateia também realizado na
area. A integracdo das duas técnicas (geoquimica de solos e sedimento de corrente/concentrado
de bateia) constitui uma ferramenta de baixo custo que pode delinear, mesmo em escala regional,
zonas favoraveis a ocorréncia de mineralizagdes, principalmente em regides com baixa
densidade de drenagens superficiais. O estudo mostra que mesmo adotando um unico horizonte
amostral em toda a area, o resultado da pesquisa serd coerente se consideradas as diferentes
caracteristicas de cada tipo de solo presente.

Palavras-chave: amostragem de solos, exploragdo mineral, mobilidade de metais.
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ABSTRACT

The of Santa Maria da Vitoria region (Bahia State, Brazil) is characterized by the predominance
of pellitic and carbonate rocks of the Bambui Group, covered by mainly clay soils, classified as
entisols/alfisols. Besides these lithologies, sandy rocks of the Urucuia Group also characterize
the area, occupying geographically the higher region portions and are responsible for the great
contribution of transported cover over the carbonate sequence. Over the Urucuia Group rocks,
arise thick sandy oxisol as residual, or transported origin. It still can be observed in restricted
areas, granitic rocks of the Correntina Suite covered by sandy alfisol. The Bambui Group rocks
have recognized potential for base metals, fluorite, and phosphate. However, despite the
economic potential, mineral exploration studies are scarce in the study area, and the existing
ones are always focused on sediments exploration geochemistry and pan concentrates. On the
other hand, it must be highlight the scarcity or absence of surface streams over the carbonate
sequence. The use of geochemical prospecting is considered an important tool for mineral
exploration in these areas. To this sense, it is essential the knowledge of the soil genetic
processes and the consideration of mobility of chemical elements, so that the proper sampling
horizon, as well as the interpretation of analytical results. The study showed that the elements,
mostly metals showed different behaviors in the different soil associations (incepsol/entisol and
alfisol), as well as more expressive geochemical contrasts in specific horizons. The prospecting
technique in soils proved to be efficient in the study area, indicating consistency for contents of
metallic elements in both horizons sampled in accordance with the mobility of each element.
Similarly, the result was consistent with the data obtained by the standard survey of stream
sediment and pan concentrated. In this way the study shows that the integration of the two
techniques (geochemistry of soils and sediment gold panning concentrated) is a low-cost tool
that can delineate, even on a regional scale, the occurrence of favorable mineralization zones,
especially in regions with low density of superficial drainage. The study shows that even
adopting a single sampling horizon throughout the area, the search result will be consistent if
considered the different characteristics of each type of soil.

Keywords: soil sampling, mineral exploration, metal mobility.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 APRESENTACAO

Depositos minerais sdo concentragcdes anormais de elementos quimicos na natureza e sdo
formados por uma grande diversidade de processos geologicos ¢ geoquimicos. Independente do
processo de formag@o, os depositos minerais estdo sujeitos a agdo de agentes fisicos, quimicos e
biologicos, os quais sdo muito mais notdveis no ambiente superficial, onde as condi¢des de
estabilidade e equilibrio dos minerais sdo mais criticas com relagdo ao seu ambiente primario de
formagdo. As principais diferengas sdo a baixa pressdo e temperatura, presenga de agua e
oxigénio, além da atividade biologica. Como consequéncia destes processos superficiais, ocorre
a concentracdo de elementos oriundos do depdsito associado aos produtos do intemperismo:
solo, sedimentos, etc., € com isso a formagdo de alvos muito mais amplos que o proprio deposito.
Desta forma, a base para a prospec¢do geoquimica ¢ a coleta destes materiais superficiais e a
determinacdo da abundancia relativa dos elementos e compostos quimicos procurados ou de
outros que os acompanham no ciclo geoquimico.

O proposito € identificar padrdes espaciais na dispersdo de elementos quimicos nos
materiais superficiais e especificamente aqueles padrdes anormais ou anomalias geoquimicas
relacionadas a presenc¢a de depositos minerais (Webb & Thompson, 1977). Deste modo, os
principios e mecanismos de dispersdo geoquimica e formacdo de anomalias governam a
aplicagdo adequada da prospeccdo geoquimica.

O entendimento do ambiente geoquimico ¢ essencial para a aplicagdo de pesquisas
exploratorias tanto regionais como locais. Assim, modelos que caracterizem a expressdao
geoquimica da mineralizagdo no ambiente secundario podem configurar uma poderosa
ferramenta para indicagdo de procedimentos de amostragem, de analises e interpretacdo em
pesquisas e na explora¢do mineral.

Apesar do carater pontual da informagdo gerada em amostragens de solo, este tipo de
material pode ser utilizado em levantamentos geoquimicos de escala regional, em fun¢do da
rapidez da amostragem e baixo custo de analise. Além disso, segundo Webb & Thompson
(1977), durante o curso do intemperismo e formagdo do solo, os constituintes do depdsito
mineral comumente sofrem dispersdo lateral, resultando em anomalias de solo
consideravelmente mais extensas que o depdsito, especialmente nos horizontes mais superficiais.

Matheis (1983 in Araujo 1994) utilizou a aplicacdo da geoquimica de solos no

reconhecimento geoldgico/geoquimico, concluindo que a distribuigdo de elementos tragos em

1



perfis de solos lateriticos constitui uma ferramenta eficaz ndo somente para exploracdo mineral
como para delineamento de litologias distintas.

Pesquisas prospectivas em solo tém sido aplicadas extensivamente e com resultados
consideraveis, mas a utilizagdo de técnicas geoquimicas na prospec¢do mineral exige
compreensdo dos parametros que condicionam sua aplicabilidade (Nardi & Formoso, 1978).
Sabendo-se que estes parametros variam de regido para regido e de tipo de recurso mineral
pesquisado, a exploragdo geoquimica necessita desta forma, de estudos orientativos para cada
ambiente, mineralizacdo ou meio de amostragem especificos. Principalmente, em relagdo a
amostragem de solos € necessario levar em conta a evolugdo intempérica e pedogenética daquele
solo, que implicara em diferenciag@o no seu perfil e consequentemente na constituicdo quimica e
mineralogica dos horizontes.

Desta forma, perfis de amostragem vertical em um programa orientativo podem ser
usados para estabelecer a profundidade ou horizonte correto de amostragem, observando a
distribuicdo das concentragdes dos elementos de acordo com a variagdo da profundidade,
evitando erros ou producdo de dados equivocados, anomalias ndo significativas, em campanhas
de exploragdo mineral.

Visando contribuir para o preenchimento desta lacuna sdo apresentados dados resultantes

de atividades de prospecgdo geoquimica em solo na regido de Santa Maria da Vitoria.

1.2 LOCALIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo desta pesquisa localiza-se na por¢ao oeste do Estado da Bahia, a cerca
de 900 km de Salvador (Figura 1.1), entre os meridianos 44°00° e 44°30° e paralelos 13°00° e
13°30°, equivalente a folha topografica Santa Maria da Vitoria (SD23-X-C-II). Situa-se no
contexto geologico do Craton do Sdo Francisco, representado pelas rochas do embasamento
Arqueano-Paleoproterozoico representado pelo Complexo Gnaissico Migmatitico Correntina e
pela Suite Intrusiva Correntina, rochas pelito-carbondticas, de idade neoproterozoica,
pertencentes ao Grupo Bambui, Supergrupo Sao Francisco. As litologias arquenas e
proterozoicas sdo parcialmente recobertas por rochas siliciclasticos cretdceas do Grupo Urucuia e
pelos seus produtos erosivos.

A bacia sedimentar do Sdo Francisco tem sido reportada como ambiente potencial para
mineralizacdes associadas a metais-base e minerais fosfatados, embora ainda com poucos
trabalhos realizados, principalmente em sua por¢do leste, no Estado da Bahia. Silva (1985)
considera que o quadro modesto de mineralizagdes de Pb e Zn no Brasil, em vez de refletir um
potencial mineralizador fraco, seja oriundo do desconhecimento geoldgico e da auséncia de

esforgos exploratorios adequados para estes metais.
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Figura 1.1 - Mapa de localiza¢do da Folha Santa Maria da Vitoria (area de estudo).

Pesquisas realizadas pela CPRM na década de 70 demonstraram a presenca de teores
variados de P,Os em rochas peliticas da Formagao Serra da Saudade conhecidas como verdetes.
O reconhecimento dos horizontes fosfaticos ¢ facilitado pela presenga de estruturas tipo box
work, provenientes da dissolugdo do fosfato de célcio e precipitagdo como fosfato de aluminio

(wavelita) em pequenas fraturas nas rochas. A lixiviacao ressalta a estrutura esqueletal do fosfato
de aluminio insolavel.

1.3 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho ¢ apresentar critérios que contribuam para o
aprimoramento dos trabalhos de prospeccdo geoquimica para os diferentes ambientes
pedogenéticos. O estudo busca avaliar a geoquimica de solos aplicada a exploragdo mineral na
regido de Santa Maria da Vitdria, a partir da conceituagdo teorica e do conhecimento de campo,
levando em consideracdo tipos de solos ¢ o entendimento da influéncia dos processos de

intemperismo e pedogénese na dispersao dos elementos quimicos nos horizontes do solo.



Como consequéncia, o trabalho tem como objetivos especificos: observar o
comportamento quimico principalmente do P, Zn, Pb e outros elementos associados no perfil de
solo, em scus diferentes horizontes, identificando o horizonte com melhor relacdo entre a

dispersdo e o contraste de teores; definir o horizonte de amostragem mais adequado.

1.4 MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido com suporte da CPRM, através do Projeto Geologia
da Folha Santa Maria da Vitdria.

O planejamento dos trabalhos de campo e laboratoriais foi uma das fases mais
importantes deste trabalho, tendo em conta o seu objetivo. Contou inicialmente com revisao
bibliografica sobre o contetido bésico e especifico da area e temas correlacionados, visando
subsidiar e nortear as atividades de pesquisa; além do levantamento de base cartografica ¢ dos
dados contidos nos mapas geologicos e de solos para definir a malha de amostragem.

A pesquisa bibliografica visou principalmente os estudos de dispersdo geoquimica de elementos
em ambientes superficiais, especialmente em ambientes tropicais, ressaltando aqueles voltados

para a prospecc¢ao geoquimica.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 INTRODUCAO

Levando em conta a interagdo e a aplicagdo interdisciplinar da geoquimica para a
metodologia desenvolvida e para os resultados obtidos no presente trabalho, ¢ necessario

apresentar uma revisdo de conceitos referentes aos aspectos fundamentais sobre exploracao

mineral e classificagao dos solos.

2.2 ALGUNS CONCEITOS DE GEOQUIMICA

A Terra é um sistema dindmico onde os materiais sdo transportados e modificados pela atuagéo
de uma grande quantidade de processos (Hawkes, 1957), seja no ambiente profundo onde predominam
aqueles caracterizados por altas pressdes e temperaturas e escassa circulagdo de fluidos e oxigénio livre;
seja no ambiente superficial onde ocorrem os processos de erosdo e intemperismo com baixas pressoes e
temperaturas, oxigénio livre abundante e livre circulagdo de dgua. A mobilidade e troca de elementos

quimicos entre estes ambientes podem ser didaticamente visualizado em um ciclo parcialmente fechado, o

ciclo geoquimico (Figura 2.1).
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Figura 2.1 - Ciclo Geoquimico (Hawkes, 1957).



A unidade Clarke, proposta pelo geoquimico russo A.E. Fersman (1883-1945) em
homenagem ao geoquimico americano F.W. Clarke (1847-1934), caracteriza a abundancia média

dos elementos na crosta terrestre (Figura 2.2).
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Figura 2.2 - Abundéncia crustal de elementos quimicos de numero atomico 01 a 93. (Fonte:

Fleischer, 1953).

Mas nestes ambientes superficiais e profundos, com diferentes condigdes de temperatura
e pressdo e oxigénio livre, os elementos quimicos apresentam comportamento de migragdo e
distribuicdo particulares determinados por suas afinidades geoquimicas. Goldschmidt (1937), a
partir de varias experimentagdes, observou grupos de minerais que apresentavam afinidades
geoquimicas semelhantes e os agrupou segundo esta caracteristica (Figura 2.3). Conforme
mencionado acima, esse comportamento estd diretamente associado as condigdes ambientais,
assim um elemento pode ser lito6filo em determinadas condigdes e calcofilo em outras, a exemplo
do Cromo (Goldschmidt, 1937).

A afinidade geoquimica dos elementos ¢ um dos principios que embasam a geoquimica
aplicada a exploracdo mineral, pois elementos que pertengem a mesma classe (classificagdo de
Goldschmidt) podem formar associacdes geoquimicas indicativas de determinadas
mineralizacdes. Por outro lado, elementos de afinidades geoquimicas similares podem apresentar
mobilidade quimica distinta de acordo com as condi¢cdes ambientais. Desta forma, aqueles de
maior mobilidade no ambiente superficial sdo utilizados em prospec¢do como elementos
farejadores daqueles menos moveis.

A mobilidade quimica destes elementos pode ser definida como a facilidade com que ele
¢ disperso num determinado ambiente (Levinson, 1974), e ¢ dada, em termos gerais, pelo seu
potencial i6nico obtido pelo quociente da carga ionica pelo raio idnico (Figura 2.4). O potencial
ionico desenvolve papel importante tanto na formagdo das rochas como nos processos

formadores de minério, principalmente aqueles associados a solucdes aquosas (Goldschmidt,




1937). Assim, os elementos apresentam padrao especifico de mobilidade nos ambientes profundo

e superficial ou secundario.
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O mesmo grupo de elementos pode apresentar comportamentos distintos em funcdo das
condicdes de Eh e pH do meio. Deste modo, elementos que ocorrem em associagdo no ambiente
primario podem apresentar mobilidades distintas no ambiente secundario, onde predominam
condi¢des neutras a alcalinas (Figura 2.5). Por exemplo, molibdénio associado a cobre em
depositos cupriferos, o Mo servirda de farejador do Cu visto sua maior dispersdo no ambiente
secundario. O cobre tende a precipitar em meio basico, enquanto que a mobilidade do

Molibdénio tende a aumentar (Barasko, 1967).
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Figura 2.5 - Mobilidade relativa dos elementos quimicos no ambiente secundario (Andrews-
Jones 1968 in Levinson 1974).
O ambiente secundario ¢ extremamente importante em exploracdo geoquimica e
historicamente, a maior énfase é dada as analises dos materiais deste meio (Levinson, 1974). A
mobilidade quimica dos elementos, particularmente dos metais, neste ambiente ¢ a base da

dispersdo secundaria, onde elementos com baixo potencial i6nico como o Cu, Zn, Cd e Ag



tendem a permanecer em solucdo como simples cations durante os processos de intemperismo;
os elementos com potencial idnico intermediario sdo menos moveis em virtude de sua facilidade
em precipitar como hidroxidos e forte tendéncia a adsorcdo (Licht, 2001); e aqueles com
potenciais i0nicos mais elevados se combinam com o oxigénio e formam oxianions que também
tendem a ser soluveis. Vale ressaltar que diferencas no estado de oxidacdo (valéncia) dos
elementos também resultam em mobilidades distintas (Rose et al., 1979).

Outra possibilidade a ser considerada ¢ a presenga de elementos que corroboram para a
reducdo dessa mobilidade, seja por adsor¢do seja por co-preciptacdo ou formagdo de novos
minerais, como citado por Levinson (1974) o exemplo de fosfatos aluminosos que podem
imobilizar elementos como Pb, Ba, além de elementos terras raras.

Do exposto, conclui-se que o entendimento dos principios que controlam a mobilidade
dos elementos ¢ papel fundamental para um melhor planejamento da pesquisa geoquimica e
adequada interpretagdo das anomalias resultantes. Visto que, o que interessa para a pesquisa €
identificar padrdes de dispersdo dos elementos quimicos de interesse, e que estes delimitem areas
onde seus teores estejam significativamente elevados ou reduzidos em relacdo a vizinhanca, ou
seja, areas geoquimicamente andmalas.

Através destes processos no ambiente secundario, concentragdes andmalas de elementos
associados a mineralizacdes podem ser incorporadas aos solos, sedimentos e outros materiais
superficiais. Assim estes elementos restritos a area da mineralizacdo tendem a formar halos de
dispersdo maiores e mais detectaveis em superficie (Figura 2.6 e Tabela 2.1). Estes halos

constituem as anomalias geoquimicas, principais objetos de estudo da prospecc¢do geoquimica.
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Tabela 2.1 - Teores de metais traco (ppm) em trés tipos de rocha e no solo.

Rochas Sedimentares

Elemento Calcario ‘ Folhelho | Avrenito | Solos
Fe 3800 47000 9800 10000-100000
Mn 1100 850 10-100 20-3000
Cu 04 | 45 | 30 | 10-80
7n 20 95 16 10-300
Mo 0.4 _ 26 _ 0.2 _ 0,2-10
B 20 i 100 I 35 I 7-80

*‘
Fonte: Nascimento (2007).

Um dos maiores problemas na interpretacdo dos dados da pesquisa geoquimica ¢ a
distingdo destas anomalias geoquimicas daqueles padrdes de dispersdo sem significado
econdmico (Hawkes, 1957), também chamados de falsas anomalias ou ndo significativas
(Levinson, 1974).

Levinson (1974) explica que, sob condi¢cdes normais as concentragdes anomalamente
altas de um elemento, ou associa¢do de elementos, indicam que uma mineralizagdo pode ocorrer
em uma area especifica, porém em algumas circunstancias as altas concentragdes de um
elemento ndo, necessariamente, indicam que uma ocorréncia mineral serd encontrada. Por isso,
nem sempre o alto conteido de um elemento pode ser usado como guia para a exploragdo
mineral de uma area. Estes teores ndo relacionados a mineralizagdes sdo considerados anomalias
ndo significativas e podem ser resultados de contaminagdo antrépica da area amostrada ou da
amostra; precisdo analitica do método de digestdo ou leitura utilizado, principalmente para
concentracdes proximas aos limites de deteccdo; além de anomalias ndo-significativas
resultantes de processos naturais.

A geragdo de anomalias ndo significativas no ambiente amostral, geralmente esta
associada a condicdes de Eh e pH do meio, tipo de rocha parental e influéncia de matéria
organica, ¢ minerais secundarios da fragdo argila. Oxi-hidroxidos de Fe e Mn podem, por
exemplo, adsorver grandes quantidades de elementos metalicos e a andlise quimica destes
conduzir a interpretacdo equivocada de areas andmalas. Levinson (1974) cita exemplo de
anomalia ndo-significativa originada pela amostragem de solo desenvolvido sobre diferentes
tipos de rocha, principalmente sobre litotipos com elevados teores de fundo, € como o
conhecimento de associagdes geoquimicas é importante para interpretagdo e identificagdo correta

destas anomalias (Figura 2.7).
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sobre rochas de elevado background para este elemento (Levinson, 1974).

Outra possibilidade de geracdo de anomalias ndo-significativas esta relacionada a
utilizacdo de amostragem de solo estabelecendo uma profundidade padrao. Sabendo-se que em
qualquer ambiente natural existem variabilidades ao longo de um perfil, ndo ¢ possivel
considerar que numa mesma profundidade serd amostrado o mesmo horizonte pedoloégico ou as
mesmas fracdes de minerais resistatos ou neoformados (Figura 2.8). Ainda é possivel citar a
variagdo de solubilidade de um dado elemento em diferentes tipos de solo, por exemplo, solos
com diferentes contetidos de carbonato apresentardo varidvel solubilidade de Au (Gray, 1999), o
que em uma amostragem regional sem observar o tipo de solo durante a interpretagdo, pode gerar

anomalias ndo significativas.
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Figura 2.8 - Exemplo hipotético de anomalia ndo-significativa devida a coleta inadequada em
mais de um horizonte do solo (Hawkes & Webb, 1962).

11



Os teores de um elemento podem variar em fung¢@o do método de digestdo da amostra
aplicado em sua liberacdo das fases minerais. A Figura 2.9 mostra como o Cu ¢ liberado sobre
varios ataques acidos. A digestdo com acido forte a quente ¢ a que mostra maior eficiéncia para a
extragdo do cobre em relagdo ao que ocorre adsorvido, absorvido, como substituinte ou na
propria estrutura do mineral. De forma geral, elementos metalicos tendem a ser mais facilmente
extraidos pelo ataque de dgua régia a elevadas temperaturas por periodos de tempo nao inferiores

ha 8 horas.
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Acetato de Arn&nia_
-Enz}rma Leach
_ Agua Deionizada

I L |||||.| T ||||I|| | | IIII.II I'IIIIII LI IIIII'I | ||I||.:
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
Cu, ppb

Figura 2.9 - Anomalias distintas geradas pela utilizacao de diferentes métodos de digestdo da
amostra (Cameron, 2001). MMI — Mobile Metal Ions.

A primeira vez que a geoquimica foi utilizada de forma sistematica para subsidiar a
exploragdo mineral foi em 1924 por C.H.White, no trabalho intitulado “Prospecting for
disseminated copper by study of leached croppings”. Neste trabalho foi determinado o contetido
de Cu em amostras de rocha e tracado curvas de isovalores, das quais aquelas de valores mais
clevados coincidiram e indicaram areas de mineralizacdo.

Os principais meios de amostragem utilizados na prospec¢do geoquimica regional e de
detalhe s@o os sedimentos ativos de corrente, concentrados de bateia e solos. Segundo Hawkes &
Webb (1962), as primeiras pesquisas de geoquimica desenvolvidas com coleta sistematica de
materiais superficiais utilizaram o solo como meio amostral ¢ foram realizadas por geo6logos
soviéticos em 1932. Nos EUA, as primeiras pesquisas de prospeccdo geoquimica datam de 1947
¢ também foram a partir de coleta de amostras de solo, sendo utilizadas por grandes mineradoras
com resultados favoraveis (Hawkes & Webb, 1962).

No Brasil, segundo Licht (1998), o primeiro levantamento geoquimico voltado a
exploracdo mineral foi desenvolvido por Melcher em 1958, com a coleta de 25.000 amostras de

solo no Vale do Ribeira (Parana e Sao Paulo) visando detectar anomalias de chumbo.
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Contudo a utilizagdo deste ambiente amostral exige um entendimento sobre sua génese,

tipos e comportamento dos elementos para uma melhor compreensdo dos resultados encontrados.

2.3 INTEMPERISMO E PEDOGENESE

Os processos fisicos e quimicos de dispersdo geoquimica sdo essencialmente os mesmos
para o intemperismo e para formacao do solo (Butt, 1987). Os solos devem ser entendidos como
formados como produto da agdo do intemperismo associados a outros processos.

O intemperismo engloba processos fisicos, quimicos e biologicos de hidrdlise e alteragdo
de rochas e minerais na superficie da Terra, assim os principais fatores intervenientes incluem:
clima, relevo, cobertura vegetal, circulacdo de agua e consequentemente variagdes de Eh e pH,
além da atividade biologica e do tempo. A composicdo e textura das rochas também
desempenham papel importante na evolugdo do intemperismo. Seus principais produtos sdo:
residuos — minerais resistatos como o quartzo, zircao e a turmalina e elementos “insoliveis” em
agua; soluto — elementos de alta mobilidade, a exemplo de Na', K, Mg+2, Ca+2, além dos anions
CIl, SO42, HCOj; e minerais secundérios, que englobam os argilominerais, os oxi-hidroxidos de
Fe-Al, incluindo minerais de minério secundarios.

Os processos intempéricos avangam no sentido de estabelecer novas relagdes de
equilibrio, obedecendo a Série de Goldish (Figura 2.10). Visto que os minerais encontram-se sob
condi¢des ambientais diversas daquelas que foram formados (Licht, 2001), tendem a formacgao
de novos minerais (Figura 2.11).

Em regides onde o clima tropical ¢ predominante ocorre com maior frequéncia o
intemperismo ferralitico que ¢ associado a oxidacdo e intensa lixiviagdo de compostos quimicos
mais méveis, como os elementos maiores ¢ metais tragos, visto que as altas taxas de precipitagdo
pluviométrica permitem a drenagem e o transporte destes elementos. A silica estrutural tende a
ser lixiviada gradativamente do perfil de intemperismo, ao longo da sua evolugdo, enquanto que
ferro e aluminio tendem a formar 6xidos e hidréxidos insoluveis, permanecendo no perfil.
Assim, o comportamento dos elementos quimicos depende, além de suas mobilidades relativas,
de fatores, como presenga de matéria organica e de 6xidos e hidroxidos de Fe e Al que podem
implicar na adsorgdo, coprecipitacdo e precipitacdo de minerais neoformados em estados menos

soluveis.
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Figura 2.10 - Série de Goldish mostrando a ordem de resisténcia dos principais silicatos
formadores de rochas em relacdo ao intemperismo.
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Figura 2.11 — Intemperismo de alguns minerais primarios formadores de rocha (Hawkes &
Webb, 1962).

A associagdo destes processos intempéricos aos processos pedogenéticos da origem aos
solos. Dentre os processos pedogenéticos mais importantes destacam-se: transformacio,
remocdo, translocacdo, adi¢do e gleizacdo. E a formagdo dos solos se da pela atuacdo conjunta de
alguns destes processos, mas sempre com a predominancia de um deles.

Na transformacédo, a hidrolise com saida da silica estrutural ¢ mudanca da fase mineral
primaria sdo dominantes; a remog¢do ¢ resultante da eliminag¢do pelas dguas de drenagem de

elementos quimicos imoéveis que sdo lixiviados para as aguas superficiais ¢ subterrdneas. Na
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translocacdo, a migracdo de minerais na fracdo argila, argilominerais e matéria organica dos
horizontes mais superficiais para os horizontes subsuperficiais ¢ o mecanismo mais importante;
enquanto que na adicdo ha acimulo de matéria organica, principalmente vegetal nos horizontes
superficiais; e a gleizacdo ¢ resultante da manuten¢do de ambiente redutor, em geral sob
condi¢des acidas, que resulta na reducdo de ferro, manganés e outros metais.

E importante salientar que além destes processos basicos ocorrem outros mecanismos
pedogenéticos especificos como a vertissolizagdo, tiomorfismo, halomorfismo, calcificagao,
plintitizacdo, dentre outros.

Com relacdo aos conceitos de material parental e substrato pode ser dito que o material
parental ou rocha mae ou material de partida ¢ a rocha que da origem ao solo, enquanto que o
substrato € a rocha sobre a qual o solo esta assentado. Em geral o material parental coincide com
o0 substrato, ou seja, intemperismo ¢ pedogénese atuam in situ dando origem a solos residuais.
Mas ha casos em que sdo distintos, nos solos transportados, como por exemplo, um material de
talus que sofre pedogénese e tem o solo totalmente desvinculado de seu substrato. Outro
exemplo ¢ a pedogénese sobre aluvides que comumente tem material de partida sem qualquer
vinculo com o substrato que o suporta.

Os diferentes processos formadores de solos tém suas intensidades diferenciadas pelo
clima, material parental, topografia e tempo, e assim quanto mais efetivos estes parametros, mais
evoluidos serdo os perfis de solos resultantes. Nascimento (2007) destaca que a evolucdo dos
solos nem sempre se da a uma taxa constante, ocorrendo em geral, entre rompimentos e alcances
de novos estagios de equilibrio, através de periodos de transformagoes de intensidade e duracao
variaveis, que concorrem para uma gradativa diminui¢do na sua complexidade mineraldgica.

A pedogénese ocorre quando as modificagdes fisicas, quimicas e bioldgicas causadas nas
rochas tornam-se estruturais, com reorganizagdo e transferéncia de minerais formadores do solo
(argilominerais e 0xi-hidroxidos de Fe e Al) e levam a formagao do perfil do solo.

No desenvolvimento do perfil do solo, sob condigdes de drenagem boa, alguns produtos
da pedogénese, como as argilas, sdo transportadas para horizontes inferiores. No horizonte A,
onde ocorre a acumulacdo de material organico em decomposicdo, a passagem de agua favorece
a formacdo de 4acido carbdnico e outros acidos organicos, que apesar de fracos migram
verticalmente no perfil iniciando o processo de solubilizagdo dos minerais e formagdo de novos
acidos.

Se ocorrer uma intensa lixiviacdo desse material orginico, um horizonte depletado ¢
formado (Figura 2.12). A deplegdo destes componentes nas por¢des superiores do perfil do solo
¢ chamada de eluviacado, e a sua acumulag@o nos horizontes inferiores do perfil € a iluviacdo. A

amostragem geoquimica neste nivel eluviado conduzird a respostas erroneas sobre teores de
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elementos, principalmente metalicos, enquanto que os horizontes iluviados, ou texturais, muitas
vezes contém a maior abundancia de elementos de interesse. Barasko (1967) concluiu que
devido a maior diferenciagdo destes horizontes espera-se uma redistribuicdo de elementos bem

mais marcada.
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Figura 2.12 - Representacdo esquematica de perfil de solo maduro mostrando os principais
horizontes (Andrew-Jones, 1968 in Levinson, 1974).

Este nivel iluviado participa do horizonte B do solo, que ¢ basicamente constituido por
menor contedo de matéria orginica, minerais de argila e 6xidos de Fe, Al e Mn. Com a
continua a¢do dos acidos organicos e inorganicos que sdo formados, os elementos quimicos vao
sendo lixiviados do perfil de solo, de acordo com sua solubilidade. Como resultado dos
processos pedogenéticos, principalmente de acumulacdo de argilominerais, mais intensos neste
horizonte do solo, este ¢ considerado como mais indicado para a amostragem geoquimica de
onde se esperam os melhores resultados. No entanto, outros parametros devem ser considerados
em cada pesquisa, em especial o comportamento do elemento buscado, visto as excegdes
existentes e relatadas em literatura (Figura 2.13). Barasko (1967) no desenvolvimento de estudos
em zonas mineralizadas observou correlagdes significativas entre Pb e Zn com o horizonte mais
superficial do solo e com a vegetagao.

Abaixo do horizonte B, num perfil de solo completo, ocorre o horizonte C que
representard a transi¢do entre por¢des da rocha pouco alteradas (com manutencdo de estruturas

da rocha) e o material parental, exceto para solos desenvolvidos sobre materiais transportados.
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veio mineralizado (Boyle & Dass, in Levinson, 1974).

o

2.4 CLASSIFICACAO DO SOLO

Os sistemas de classificacdo de solos sdo, em geral, genéticos, isto €, agrupam solos
principalmente pelo processo de formagdo, dai a necessidade do entendimento dos processos
pedogenéticos.

Nesta pesquisa, a base para a classificacdo dos solos serda o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos da EMBRAPA (Santos ef al., 2013). Neste sistema qualquer solo pode ser
classificado em seis niveis categoricos, ou seja, seis niveis de detalhamento. A descricdo para a
maioria dos objetivos deve situar os solos até o 3° nivel categorico.

Alguns solos definidos nas classificacdes anteriores ndo mais existem, tendo sido
incluidos em outras classes ou em classes novas. Por exemplo, os podzdlicos ndo existem mais,
sendo agrupados nas classes dos nitossolos ou dos argissolos.

Os termos haplico, ortico e tipico representam grupos excludentes das classes definidas
na chave de classificagdo, respectivamente no segundo, terceiro e quarto niveis categoricos.

Serdo descritas abaixo as treze classes de solo com suas principais caracteristicas.
Latossolos - Solos com processo pedogenético bastante avangado, caracterizados pela agdo de
laterizacdo e ferratilizagdo, resultando em composigdo basica de argilominerais mais estaveis ¢
resistentes além de oxi-hidroxidos de Fe e Al. Sdo diagnosticados por apresentarem horizonte B
latossolico (Bw) abaixo de qualquer horizonte A, dentro dos 200 cm ou dentro dos 300 cm se o
A tiver mais que 150 cm. Apresentam uma sequéncia de horizontes A, Bw, C ¢ R, mas a

discriminacgdo entre os horizontes ¢ dificil, pois estes sdo muito homogéneos.
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Em geral apresentam estruturacdo fina (granular e grumosa). No segundo nivel sdo
determinados por indices de cor.

A nomenclatura antiga incluia os latossolos vermelho-escuro, vermelho-amarelo,
amarelo, roxo ¢ Bruno. Atualmente consideram no segundo nivel: Latossolo bruno, Latossolo
amarelo, Latossolo vermelho, Latossolo vermelho-amarelo.

Neossolos - ndo apresentam alteracdes intempéricas e pedogenéticas significativas em relagdo ao
seu material original, consequentemente sdo solos pouco evoluidos e caracterizados pela
auséncia do horizonte B. Apresenta sequéncia de horizontes do tipo A-C-R ou A-R.

Sao classificados no 2° nivel categorico como: Neossolos litdlicos (A ou H diretamente

sobre C ou R); neossolos fluvicos (solos aluviais); neossolos regoliticos (A ou H diretamente
sobre C com >4% de minerais primarios ou > 5% de fragmentos de rocha ndo alterados); e
neossolos quartzarénicos (no maximo 15% de argila, com textura franca ou arenosa dentro dos
primeiros 150 ¢cm do perfil).
Cambissolos - Solos pouco desenvolvidos, com pedogénese pouco avangada, evidenciada pela
distingdo ainda de estruturas e textura da rocha fonte. S2o solos caracterizados por um horizonte
B incipiente abaixo de um horizonte A ou de um horizonte histico. Geralmente apresenta teores
uniformes de argila, podendo apresentar pequena variacdo destes teores do horizonte A para B.

Nao sofreu modificacdo a partir da antiga nomenclatura. No segundo nivel sdo

classificados em Cambissolo Flivico, Cambissolo Himico e Cambissolo Haplico.
Argissolos - solos de avangada evolugdo pedogenética, cuja maior caracteristica € a translocacao
de argila do horizonte superficial para o horizonte B. Em decorréncia, seu atributo diagnostico €
a ocorréncia de horizonte B textural (Bt) e pode estar sob um horizonte de eluviacdo (Figura
2.14). Corresponde a parte dos antigos solos Podzolicos que apresentavam B textural.

No segundo nivel categorico sdo classificados em argissolos bruno-acinzentados (matiz

5YR 3 a 4/4), acinzentados 7,5 YR valor > ou = 5 cromas menores 4), amarelos (+ amarelo que
7,5YR), vermelho-amarelos e vermelhos (+ vermelho que 2,5YR). No terceiro nivel categdrico
sdo classificados por indices quimicos.
Nitossolos - de evolucdo pedogenética similar aos argissolos, se diferenciam destes pelo
gradiente textural, que deve ser menor que 1,5, ou seja, pela razdo de material da fracdo argila
translocada do horizonte superficial para o horizonte B. Assim, estes solos sdo diagnosticados
pela presenga do horizonte B nitico (Bn).

Corresponde a uma parte dos antigos Podzolicos, onde ndo havia B textural. No segundo
nivel: Nitossolo Bruno (matiz 4YR ou + amarelo), Nitossolo Vermelho (matiz 2,5YR ou +

vermelho) e Nitossolo Haplico.
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Figura 2.14 - Representacdo esquematica dos estadgios de desenvolvimento de solos com
gradiente textural. A, Bi, Bt, C e E — horizontes A, B incipiente, B textural e Eluvial,
respectivamente (http://www.soils.wisc.edu/courses/SS325/formation.htm).

Chernossolos - Se diferenciam de outros solos por sua coloracdo, em geral escura, com
horizonte A bem espesso e rico em carbono organico. Seu atributo diagnostico € a presenca do
horizonte A chernozémico seguido por B que pode ser incipiente, textural ou nitico com argila
de atividade alta e saturag@o por bases alta ou horizonte célcico (substituindo o A chernozémico)
ou junto a C ou ainda contato litico desde que o A tenha mais de 15% de carbonato de calcio.

No segundo nivel categdérico podem ser Chernossolos Réndzicos (carater calcico ou
contato litico); Ebanico (carater ebanico na maior parte do B); Argilavicos (com B textural ou
nitico abaixo do A chernozémico) ou Héplicos (que ndo se enquadrem nos casos anteriores).
Luvissolos - sdo solos também caracterizados pela translocacdo de argila do horizonte
superficial para o B. Sua diferenciacdo ¢ na composi¢do deste horizonte B textural, que ¢ de
argilominerais de atividade alta e alta saturacdo por bases.

Foram classificados anteriormente como bruno ndo-calcicos ¢ podzoélicos vermelho-
amarelo, bruno-acinzentado e vermelho-escuro ambos eutroficos. No 2° nivel podem ser

divididos em Luvissolos crémicos ou haplicos.
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Vertissolos - apresentam pequena variacdo textural ao longo do perfil e sua principal
caracteristica ¢ a ocorréncia do horizonte vértico entre 25 e 100 cm do perfil constituido por
argilas de alta atividade com elevada capacidade de troca de cations, além de alta saturacdo por
bases. Sdo solos pouco desenvolvidos, geralmente, oriundos do intemperismo e pedogénese de
rochas ricas em Ca e Mg, a exemplo de basaltos e calcarios.

No segundo nivel categdrico: Vertissolos hidromorficos, ebanicos ou héaplicos.

Gleissolos - s3o solos hidromorficos que se encontram permanente ou periodicamente saturados
por agua. Em decorréncia deste ambiente redutor, o ferro dos o0xidos tende a ser solubilizado e
lixiviado e, por isso s3o solos acinzentados refletindo as cores dos minerais de argila presentes.

Sdo caracterizados pelo horizonte glei abaixo de qualquer horizonte A e correspondem

aos antigos solos tipo Glei. No segundo nivel categoérico sdo classificados em: Gleissolos
tiomorficos (com horizontes sulfiricos ou materiais sulfidricos), salicos (com CE > 7dS/cm),
melanicos (com horizonte histico de pelo menos 40 cm de espessura) e haplicos (que ndo se
enquadram nas anteriores).
Organossolos - consistem em solos desenvolvidos em ambientes sujeitos a forte hidromorfismo
e por isso a mineralizacdo da matéria organica ¢ limitada. Assim, estes solos contém mais de
80g/kg de matéria organica no horizonte B, que sdo chamados de horizontes histicos, com
espessura minima de 40 cm quando sobre A, B ou C ou de 20 cm quando em contato direto com
a rocha.

Correspondem aos antigos solos orginicos, semi-organicos, tiomorficos turfosos e
litélicos turfosos.

No segundo nivel categérico sdo classificados em Organossolos tiomorficos - quando
contém horizonte sulfurico (tiomorfismo) dentro dos 100 primeiros centimetros; Organossolos
folicos - encharcados no maximo 30 dias por ano e rico em matéria vegetal em decomposicio
com no minimo 30 cm de espessura; Organossolos haplicos - solos com densidade < 0,15
mg/dm3 com teor de matéria organica maior que 65%.

Espodossolos - estes solos sdo caracterizados pelo transporte de matéria organica e 6xidos de Fe
e Al do horizonte A para o B, constituindo o horizonte B espddico abaixo de horizonte E ou A
(nos primeiros 200 cm do perfil ou nos primeiros 400 cm quando A + E ou H +E > 200 cm).

Abrange os podzois e podzois hidromorficos do sistema de classificagdo anterior. No
segundo nivel categorico podem ser espodossolos humiluvicos, ferrilivicos ou ferrihumilavicos.
No primeiro caso ha acumulacdo iluvial apenas de ferro e aluminio (com Bh ou Bhm) no
segundo caso ocorrem horizontes Bhs ou Bs.

Planossolos - s3o solos imperfeitamente ou mal drenados, com translocacdo de argila para o

horizonte B, cuja principal caracteristica ¢ a passagem abrupta do horizonte superficial para esse
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B pléanico. Se contiverem horizonte plintico este deve ser coincidente com o A ou E, e se
contiverem horizonte glei este deve ser coincidente com o B plénico.
Coincidem com os antigos planossolos, solonetz-solodizados e hidromérficos cinzentos.
Atualmentes sdo classificados em Planossolos Natricos, Hidromérficos ou Haplicos.
Plintossolos - solos, em geral, mal drenados que ficam sujeitos temporariamente ao excesso de
agua e por consequéncia apresentam expressiva plintizagdo. Geralmente ocorrem em regides de
relevo plano, baixadas e zonas sujeitas a variacdo do nivel fredtico. Se caracterizam por
apresentarem horizonte plintico ou petroplintico nos primeiros 40 cm do perfil ou dentro dos
primeiros 200 cm quando o horizonte plintico (petroplintico) ocorrer sob horizonte A ou E.
Inclui parte das lateritas hidromorficas, dos podzolicos e dos latossolos plinticos do
sistema de classificag¢do anterior. No segundo nivel categérico s@o classificados em Plintossolos

pétricos, argiluvicos ou haplicos.

2.5 ELEMENTOS QUIMICOS NO SOLO

O solo ¢ constituido pelas fases gasosa, liquida e sdlida, onde a ultima tem sua
constituicdo baseada em trés fracdes granulométricas: areia, silte e argila, além de fragmentos
mais grossos que 2 mm. As fragdes areia e silte estdo representadas pelos minerais primarios, ou
resistatos, estaveis aquelas condigdes fisico-quimicas.

A fracdo argila ¢ constituida pelos minerais neoformados que serdo os argilominerais, os
oxi-hidroxidos de Fe, Mn e Al, e fragmentos de minerais menores que 0,002mm. Além da fase
mineral, a frag@o argila ¢ integrada pela matéria organica que em verdade encontra-se na fracao
coloidal. A constituicdo em minerais da fragdo argila ¢ uma das principais responsaveis pela
caracterizacdo fisica e quimica do solo e consequentemente de sua tipologia, refletindo
diretamente o grau de maturidade e evolugcao pedogenética deste solo.

Os minerais da frag@o argila e a matéria organica t€ém um papel importante na mobilidade
dos elementos quimicos, principalmente os metais, devido a sua relativa capacidade de troca
cationica (CTC). Esta caracteristica ¢ varidvel de acordo com a estrutura do mineral de argila e ¢
muito maior para a matéria organica, devido a grande disponibilidade de cargas negativas
superficiais. Segundo Anand (2005), as camadas 2:1 das esmectitas, podem incluir diversos
cations de raio i6nico compativel como Mg+2, Al ¢ Fe®, podendo, deste modo, hospedar
diversos elementos tragos durante a evolucdo do intemperismo. Assim, os minerais da fracdo
argila e a matéria organica podem constituir uma importante barreira geoquimica, implicando no
acumulo de elementos quimicos, que pode configurar um sitio preferencial de amostragem ou

implicar na geracdo de uma anomalia ndo significativa.
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Entretanto, estudos realizados por alguns autores mostram a auséncia de correlacdo ou
correlacdo negativa entre alguns elementos e a matéria organica, a exemplo de Nardi & Formoso
(1978), que ndo observaram qualquer relacao entre o cobre e esta fracdo coloidal e explica o fato
pela mobilizacdo do metal por complexagao.

Licht (1980) comparando mapas geoquimicos de sedimento de corrente e solo observou a
coincidéncia de areas andmalas para Pb, Zn e Cu, e atribuiu a pequena mobilidade destes
elementos nas condigdes locais. O autor explica a mobilidade destes elementos influenciada pela
existéncia de intensas barreiras geoquimicas causadas pela dissolu¢do de cimento carbonatico e
elevagdo do pH, além da presenca nas drenagens de 6xidos de Fe e Mn (sorventes).

A permanéncia, no perfil de alteracdo, do fosforo liberado dos fosfatos primérios
dissolvidos também exerce grande influéncia na dinamica de outros elementos (Ca, Ba, U, Th,
V, Sr, ETR, etc.) (Toledo, 1999), modificando, temporariamente, o comportamento geoquimico
de elementos em principio considerados mdveis em superficie, visto que os minerais fosfaticos
tém estruturas favoraveis a fixacdo destes, que de outro modo, seriam lixiviados do perfil.

O comportamento do fésforo no manto de intemperismo pode ser considerado residual,
sendo comum sua ocorréncia em mantos lateriticos sobre rochas com disponibilidade do
elemento, como fosforitos marinhos e rochas igneas alcalinas. A evolucdo do manto de
intemperismo sobre estes materiais pode ser marcada pela dissolu¢cdo dos fosfatos iniciais, com
lixiviagdo ou fixacdo do fosforo com formacgdo dos fosfatos secundarios. O fosforo pode se
acumular no perfil intempérico em ambiente alcalino, em geral, na forma de apatita primaria
residual, ou em ambiente substancialmente acido, fixado na forma de fosfatos aluminosos da
série da crandalita (Ferrari, 2000), que tem grande estabilidade no ambiente superficial e sdo
considerados como fontes principais de P no solo.

Considerando as alteragdes fisico-quimicas durante o intemperismo, Toledo (1999)
propde uma zonalidade tipica vertical da base para o topo dos perfis de intemperismo, partindo
dos fosfatos aluminosos de Ca (primarios e secundarios) at¢ aqueles de Al e Fe (wavelita,
variscita e strengita). A presenca de ions PO4> no perfil inibe a formacgdo de gibbsita, assim o Al
ocorre como fosfatos aluminosos e apenas forma a gibbsita quando esta em excesso em relag@o
ao fosforo, enquanto a formacdo de fosfato de ferro ¢ muito mais lenta com este elemento
tendendo a permanecer na fase de oxi-hidroxidos.

Os oxi-hidroxidos de Fe, Mn e Al, apresentam valores de CTC, em geral baixos,
variaveis de acordo com o pH do solo, mas sdo de particular interesse em exploragdo geoquimica
(Licht, 2001), devido a sua significativa afinidade com determinados elementos mais moveis, 0s

quais sdo coprecipitados e imobilizados durante a formacdo dos oxi-hidroxidos. Além destes
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fatores ha ainda o controle da alta capacidade de adsorcdo especifica, principalmente com o
fosforo, visto a sua habilidade em fazer liga¢des covalentes.

Esse comportamento pode ser prejudicial a geoquimica exploratoria porque a presenca
relevante destes solidos no solo pode implicar em algumas anomalias ndo significativas
produzidas pela acumulacdo de teores de fundo destes elementos (Licht, 2001). Por outro lado,
havendo estudos orientativos visando identificar a fase mineral em se encontra o elemento
buscado, os 6xidos podem servir de meio amostral preferencial, a exemplo de ETRs, Nb, Th que,

segundo Anand (2005), tendem a um enriquecimento relativo no residuo lateritico.

2.6 METODOS DE EXTRACAO

Extracdes seletivas sdo usadas para investigar a distribuicdo de elementos tragos pela
dissolucdo controlada de fases especificas do solo ou de espécies minerais, enquanto as extragoes
parciais dissolvem parte ou toda aliquota analisada, abrangendo diversas fases minerais. Os dois
principios utilizam acidos e substancias de diferentes forg¢as de abertura da estrutura do material

a ser analisado (Figura 2.15).
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Figura 2.15 - Representa¢do esquematica de forca (poder de extragdo do digestor) versus
seletividade de varios tipos de extragdo.

Algumas técnicas de extragdo seletiva sdo utilizadas em geoquimica de exploragdo
porque, segundo Gray (1999), se sabe que elementos associados a mineralizacdes sdo mais

facilmente liberados durante o intemperismo.
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Dentre os métodos de extragdo seletiva esta a agua deionizada que ¢ considerada o
extrator mais fraco, lixiviando apenas aqueles elementos prontamente disponiveis, ou seja,
adsorvidos nas superficies das particulas. Com crescente poder de extragdo, estd o acetato que
conduz a solucdo a um pH 5 e é responsavel pela dissolucdo dos carbonatos e, consequentemente
dos elementos associados a estes.

A extragdo por hidroxilamina com concentra¢cdo molar crescente ¢ utilizada de modo
sequencial visando dosar os elementos associados aos 6xidos de Mn, 6xidos amorfos de Fe e
oxidos cristalinos de Fe, respectivamente.

Supde-se que exista algum processo responsavel pela migragdo de ions do corpo
mineralizado para a cobertura, seja regolito ou solo. Porém ainda n3o ha consenso sobre o
mecanismo de transporte responsavel, dentre as principais propostas destacam-se as de Hamilton
et al. (2001) que citaram conveccdo por variacdo de gradiente hidraulico, transporte por
capilaridade, forte variagdo de gradiente redox, a exemplo de corpos sulfetados, entre outros.

A extragdo seletiva Enzyme Leach (Actilabs) baseia-se na migracdo de ions dos
elementos do corpo mineralizado e seu trapeamento em 6xidos amorfos no solo ou cobertura
superficial (http://www.actlabsint.com/docs/Enzyme%20Leach%20Minerals%20PDF.pdf).
Assim, este método dissolve os 6xidos amorfos de Mn, disponibilizando para leitura todos os
elementos sorvidos nestes. Este mesmo laboratorio ja cita outro extrator, recentemente
desenvolvido, TerraSo!l leach, que lixivia 6xidos amorfos de Fe e Mn e, segundo o proprio
laboratorio, indicam mineraliza¢des e estruturas mais rasas.

Dentre os métodos de extragdo parcial estd o Mobile Metals Ions (MMI), de direito de
uso da SGS-Geosol. Segundo SGS (2013) constitui um método de extracdo parcial fraco para
metais ultra-tracos que visa melhorar a geoquimica convencional na pesquisa de mineraliza¢des
ndo aflorantes. O processo consiste da coleta de amostras de solo, com cerca de 250 gramas,
sempre no intervalo de profundidade de 10 a 25 c¢m, eliminando a camada com maior influéncia
de matéria organica.

Por fim, a extracdo por acido forte, da qual pode citar a dgua régia que coloca em solugdo
os elementos associados a todas as fases minerais, ou seja, adsorvidas, trocaveis, oxidaveis,
reduzidas e residuais, sendo os ultimos relacionados a estrutura cristalina dos minerais. Cameron
(2001) defende a utilizagdo de extracdo por agua régia, a qual dard o contetido total do elemento
naquela amostra e que sera de extrema importancia na interpretacdo dos dados de cada fase
extraida pelos lixiviantes mais fracos.

Apesar de ser mais utilizada, principalmente na Australia, a escolha da melhor técnica de
extragdo parcial e/ou seletiva visa a maximiza¢do do contraste anomalia/background (Figura

2.16). De acordo com a for¢a da mistura acida utilizada mais fases minerais serdo diluidas da
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amostra, porém, com isso algumas fei¢oes indesejaveis podem ocorrer. Inicialmente, em
extragdo com acido forte grande quantidade de matriz sera dissolvida, a exemplo dos minerais
silicaticos, o que pode causar maior ruido (aumento do background) e consequentemente menor
contraste anomalia/background. A maior diluicdo da matriz ainda pode causar possivel

interferéncia na leitura daqueles elementos em baixa concentragdo.

1 __ Background
I I Background ____ l. II .

Anomalia/Background

FRACO

Figura 2.16 — Representacdo esquematica do contraste de concentragdo dosada por extracdo
(SGS, 2008).

Existem diversos trabalhos de exploracdo mineral que utilizam estes procedimentos e
alguns que comparam a eficacia dos mesmos, a exemplo de Hamilton et al. (2001) que
apontaram o MMI como método mais eficiente para delimitagdo de um pequeno depdsito VMS
(Figura 2.17); e Cameron (2001) que encontrou para outro depdsito melhor resposta com o
Enzyme Leach (Figura 2.18).

Vale ressaltar que todos os métodos citados, a exce¢cdo do MMI, utilizam o horizonte B
como meio amostral, enquanto que 0 MMI tem como critério de amostragem a profundidade fixa
10-25 cm, e com isso pode amostrar tanto o horizonte A como o B ou até haver mistura dos dois.
Com isso, a diferenca na resposta para o método pode estar associada a esta variacdo de

horizonte pedogenético amostrado e a mobilidade do elemento em questdo.
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Figura 2.17 - Teores de Zn do horizonte B normalizados em relagdo & mediana para extracdes
por agua régia (B-AR), Enzyme Leach (B-EL), e 4gua deionizada (B-W); e para MMI em
amostras coletadas entre 10 e 25 cm de profundidade. Retangulo preto — corpo mineralizado.
(Hamilton et al., 2001).
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Figura 2.18 - Teores de Zn da porgdo superior do horizonte B (cerca de 10 cm de profundidade).
Retangulo amarelo — corpo mineralizado. Cameron (2001).
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CAPITULO 3

TIPOS DE SOLOS E PROSPECCAO GEOQUIMICA

3.1 CONSIDERACOES GERAIS

As propriedades do solo e seus processos pedogenéticos podem afetar significativamente
a acumulagdo e distribui¢do de elementos quimicos no perfil de solo. Assim para uma efetiva
pesquisa de prospec¢do geoquimica em solos, o conhecimento dos diferentes tipos de solos
presentes na area ¢ de extrema importancia. Roca et al. (2008) mostraram que além da relacao
intima entre solos e rocha parental, os processos de intemperismo e formacao do solo modificam
o regolito e redistribuem o conteudo de metais nos horizontes pedogenéticos.

A evolugdo pedogenética e consequentemente a constituicdo mineralogica do solo
influenciardo no contraste das anomalias geoquimicas. Assim, solos mais desenvolvidos
mostrardo contrastes poucos pronunciados em relacdo a mineralizagdo visto a alta lixiviagdo
sofrida e o intenso intemperismo quimico e consequente constituicdo de argilominerais pouco
adsorventes. Por outro lado, maiores contrastes serdo esperados em solos imaturos, que
apresentam menor taxa de intemperismo e lixiviacdo de bases e consequentemente tém pH mais
elevado, o que retém elementos metalicos mesmo os mais moveis, além de serem constituidos
por maior volume de argilominerais tipo 2:1 que tém alta capacidade de adsorcdo de cations.
Sipos (2004) observa um decréscimo na afinidade do Pb com o argilomineral dominante do solo
na sequéncia vermiculita > montmorilonita > clorita.

Com a evolugdo dos processos intempéricos ¢ pedogenéticos, a diferenciagdo do perfil de
solo em horizontes ocorre de forma mais definida. Assim, solos pouco desenvolvidos apresentam
variagdes menos significativas nos teores de elementos metalicos entre os horizontes, ja que sdo
solos que ndo apresentam processos intensos de lixiviagdo e formag@o de minerais secundarios,
assim como translocagdo de argila para o horizonte B. Desta forma, este ndo seria a priori o
horizonte preferencial para amostragem e necessitaria de estudos especificos para determinacdo,
assim como estes solos t€ém melhor contraste, mas pouca disperséo.

Em solos mais maturos existe a translocacdo de minerais da fragdo argila (argilominerais
e oxi-hidroxidos de Fe e Mn), e consequentemente dos metais adsorvidos, para o horizonte B,
além de adi¢@o de elementos do horizonte C por evaporacdo ou capilaridade (Mann et al., 2005).
Neste caso, no horizonte em B seria esperado o melhor contraste ¢ melhor dispersdo para os

elementos quimicos de mobilidade significativa.
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Os solos formados a partir de materiais transportados, visto que ndo evoluiram da
litologia subjacente, se amostrados devem ser tratados de modo particular, e resultando em
alguma anomalia podera estar associada a outro local. Neste caso, um estudo especifico para a
determinagdo do material parental deve ser desenvolvido, além da possibilidade desta anomalia
estar associada a uma mineralizacdo abaixo deste solo.

Existem estudos recentes, principalmente na Australia, que utilizam técnicas de extragdes
seletivas sequenciais e parciais para encontrar corpos mineralizados mesmo abaixo de material
transportado. Estas pesquisas usam como principio a ascensdo de ions dos corpos mineralizados
para o material superficial (Mann et al.,2005) e que estes ions estariam em fases minerais
especificas e em baixos teores que seriam detectados e diferenciados daqueles ja oriundos do
material transportados, em fases minerais mais estaveis.

Do discutido anteriormente se pode concluir que cada classe de solos apresenta
caracteristicas que influenciam na mobilidade e acumulacdo de elementos quimicos em
horizontes particulares. Por exemplo, em ambientes com ocorréncia de solos lateriticos, Butt
(1987) chama atengdo para a oxidagdo e lixiviagdo profundas e a redistribuicdo de elementos
relacionados a depositos minerais, que configura um grande problema para a exploracio

geoquimica (Figura 3.1).
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Figura 3.1 - Perfil de solo lateritico ¢ mobilidade do ferro nos diferentes horizontes (Butt 1987).

Durante a formagdo de crostas lateriticas, ocorrem, abaixo delas, niveis mosqueados
caracterizados pela intensa variagdo das condigdes de Eh e pH e nestes niveis, segundo Butt ef
al. (1997) ¢ onde podem ocorrer teores significativos de ouro e outros metais, concentrados por
substitui¢do nos argilominerais ou co-preciptacdo nos oxi-hidroxidos. Correlacionando os

processos, ¢ possivel estabelecer uma associagdo com os horizontes mosqueados de alguns tipos
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de solos e, desta forma, em projetos de pesquisa de ouro ou outros metais este seria o melhor
horizonte amostral.

Por outro lado, regides com desenvolvimento de solos podzolizados, argissolos e
nitossolos, caracterizados por horizonte B textural com acumulag¢@o de minerais da fragdo argila,
terd neste horizonte maior favorabilidade a acumulagdo de elementos, principalmente os
metalicos, visto a grande afinidade e adsor¢do destes pelas argilas.

Estudos realizados por Matos et al. (2001) correlacionaram caracteristicas quimicas como
CTC e pH e conteudo de matéria organica e argilominerais nos horizontes de 3 diferentes tipos
de solo (2 latossolos e 1 argissolo) com a mobilidade dos metais Zn, Cu, Pb e Cd, utilizando a
medida do fator de dispersdo de cada metal no perfil do solo. Os resultados apontaram, de modo
geral, para aumento da mobilidade nesta sequéncia: Pb - Cu - Cd - Zn; e mostraram que tipos e
horizontes de solo influenciam de modo distinto na mobilidade dos elementos: o argissolo
mostrou maior reten¢do dos metais no horizonte A, enquanto que os latossolos tiveram maior
retencdo associada ao horizonte B. Uma possivel explicacdo para este resultado seria a
acumulagdo dos metais em associagdo com a material orgédnica contida no horizonte A do
argissolo e nas argilas e o0xi-hidroxidos de Fe do horizonte B dos latossolos (pois os latossolos

sd0 muito empobrecidos em material organico no horizonte superficial).

3.2 ASSOCIACAO DE SOLOS

Para melhor entendimento dos processos pedogenéticos envolvidos e sua influéncia na
distribuicdo dos elementos e seus sitios preferenciais de acumulag@o, ¢ proposto o agrupamento
das classes de solo e discuss@o sobre quais horizontes sdo mais favoraveis para amostragem em
cada grupo. Ressaltando que os parametros geoquimicos que condicionam a dispersdo elementar
variam de regido para regido (Nardi & Formoso, 1978), ¢ necessario assim o desenvolvimento de

analise prévia para cada local ou situag@o especifica.

3.2.1 Neossolos/Cambissolos

Seguindo uma sequéncia evolutiva pedogenética esquematica, os primeiros solos a serem
formados seriam os neossolos (litdlicos, regoliticos e quartzarénicos) e os cambissolos, os quais
sdo caracterizados por baixas taxas de lixiviacdo e, por consequéncia, formacdo incipiente de
oxi-hidroxidos de Fe e de minerais de argila secundarios, que podem ser do tipo 2:1 (alta CTC),
além de grande quantidade de minerais primarios. Este grupo de solos apresenta horizontes A e
C, e B incipiente apenas nos cambissolos, pouco diferenciados e pouco espessos. Desta forma, a

amostragem refletird valores bem proximos aos da rocha fonte, e na ocorréncia de mineralizacao
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o contraste em relagdo ao background regional sera mais nitido, porém com menor dispersao
lateral.

Ainda sobre este grupo de solos em fase inicial de desenvolvimento e com significativa
presenca de minerais primarios, a amostragem e analise direcionada para a fracdo mais grossa
poderia gerar resultados interessantes, a exemplo dos valores mais elevados de elementos
quimicos encontrados nesta fragdo em neossolos litolicos de Portugal por Inacio et al. (2008).

Como o perfil é pouco profundo, na maior parte dos casos ¢ possivel amostrar, sem muito
esfor¢o, o horizonte C (a profundidades inferiores a 60 cm).

Em casos especificos os proprios minerais de minérios podem ainda estar presentes pouco

alterados, ou uma fase secundaria associada pode denunciar sua presenca no material de partida.

3.2.2 Argissolos/Nitossolos/Chernossolos

Com a gradativa evolugdo do intemperismo da rocha parental e dos processos
pedogenéticos de lixiviagdo de bases, formacdo de novos argilominerais e 6xidos e translocagdo
destes minerais de argila do horizonte A para o B, ocorre a formagdo de solos mais
diferenciados, caracterizados principalmente pelo gradiente textural destes horizontes
supracitados. Com essas caracteristicas agrupam-se os nitossolos, argissolos e chernossolos, este
ultimo também caracterizado por apresentar o horizonte A chernozémico com alto contetdo de

carbono orgénico. Assim, este grupo de solos, bastante abundante em regides tropicais, t€m

como sitio preferencial para acimulo da maioria dos elementos metalicos o horizonte B (Figura
3.2).
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Figura 3.2 - Perfil de solo mostrando maiores teores de cobre no horizonte B textural (Moon et
al., 2006).
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Pelo carater chernozémico do horizonte A dos chernossolos, a possibilidade de
amostragem deste horizonte deve ser considerada, focando sempre no elemento quimico
buscado. Levinson (1974) observou uma concentracdo preferencial de Cu neste horizonte
quando comparado a outros solos podzolizados desenvolvidos sobre as mesmas litologias
(Figura 3.3). Marques et al. (2004) atribuiram a concentracdo deste elemento a forte capacidade
em formar complexos organometalicos com a matéria organica do solo. Palumbo et al. (2000)
através de andlises quimicas por extragdo seletiva em diversos tipos de solo, observaram
marcada afinidade de Pb, Cu e Cd pela matéria organica, com maiores concentracdes destes no

horizonte superficial dos chernossolos.
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Figura 3.3 - Varia¢éo nos teores de Cu nos horizontes de dois tipos de solo (Levinson, 1974).

3.2.3 Latossolos

Considerando-se uma escala evolutiva para a pedogénese, ¢ possivel considerar os
latossolos como o membro final desta sequéncia. Estes sdo caracterizados pela acdo intensa dos
processos de intemperismo quimico e pedogenéticos, com a lixiviagdo quase completa de
elementos quimicos do perfil de solo, por vezes restando apenas Al e Fe na forma de 6xidos e
oxi-hidroxidos. Pois com a intensa lixivia¢do e reducdo do pH até mesmo a silica ¢ retirada do
perfil impossibilitando a formacao de argilominerais.

Os latossolos sdo solos bastante espessos, que recobrem grandes areas principalmente em
regioes de clima tropical e pode constituir uma barreira a prospecgdo geoquimica em solos. Um
fato importante ¢ que devido ao avangado estagio da pedogénese, estes sdo solos com pouca

diferenciagdo entre os horizontes, o que pode conduzir a confusdes na interpretacdo dos dados.
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Zeissink (1971) observou em solos podzolizados concentragdes de Zn, Mn, Ni e Co mais
elevadas no horizonte B associado aos 6xidos de ferro. Mas também observou em latossolos a
ocorréncia mais pronunciada destes elementos, que s@o de mobilidade significativa, no horizonte
C e atribuiu o fato a intensa lixiviagdo ocorrida em todo perfil neste tipo de solo ¢ sua
concentracao no horizonte mais inferior. Levinson (1974) também destaca que muitos latossolos
na Africa mostram concentragdes mais elevadas no horizonte C, enquanto que o B é geralmente
depletado em elementos metalicos, como Zn, Ni, Cu e Pb.

Vieillard et al. (1979) citaram o papel geoquimico do fosfato no intemperismo lateritico
mostrando que a presenga de fosfatos na rocha mae altera o comportamento geoquimico usual do
calcio, silicio, aluminio e ferro nos perfis lateriticos, consequentemente de outros elementos
metalicos observados no intemperismo de rochas puramente silicaticas sob mesmas condi¢des
climaticas. O calcio ¢ prontamente lixiviado em rochas silicaticas, mas ¢ mantido por longo
tempo em formagdes fosfatadas. A caulinita dominante no intemperismo de rochas silicaticas ¢
rara em sequéncias fosfaticas intemperizadas, onde dominam os fosfatos aluminosos da série da

candralita.

3.2.4 Planossolos/Plintossolos

Dentro da classificagdo dos solos, existem aqueles formados em situacdes ambientais
especificas. Por exemplo, os planossolos e plintossolos sdo solos desenvolvidos em ambientes
submetidos a circulagdo restrita de dgua e consequentemente grande variagdo, em periodos
sucessivos, do potencial redutor-oxidante. Os plintossolos s3o solos caracterizados por um
horizonte B mosqueado marcado pelo continuo processo de solubilizacdo, mobilizagdo e
precipitagdo do ferro. Sabendo-se que neste processo, diversos elementos metalicos como Mn,
Au, Co, Pb podem ser encapsulados ou coprecipitados nas concre¢des ferruginosas, é possivel
considerar este horizonte mosqueado como preferencial para amostragem e mais especificamente
estas concregdes, pois a analise da fracdo argila tenderia a mostrar valores depletados.

Estudos realizados por Feng (2011) em solos desenvolvidos sobre dolomitos no SW da
China, contendo concre¢des ferromanganesiferas no horizonte B, mostraram que quase todos os
metais tracos, destacando-se Pb, Cd, Cu, Ni, Mo, sdo significativamente enriquecidos nas

concrecoes em relacdo a matriz.

3.2.5 Gleissolos/Organossolos/Espodossolos
Em condic¢des mais pronunciadas de Eh negativo e hidromorfismo, ocorrem os gleissolos
que sdo caracterizadas respectivamente por colora¢do clara (esbranquigada) em fungdo da

reducdo do ferro e os organossolos, de cor escura em fungdo dos processos de adicdo de matéria
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organica. Dai espera-se condigdes favoraveis também a lixiviagdo da maioria dos elementos
metalicos, que sdo soliveis nestes ambientes e por isso a prospeccdo geoquimica nestes solos
deve ser desconsiderada. Excegdes podem ser feitas para pesquisas de elementos quimicos que
apresentem baixa solubilidade em ambientes redutores.

Outro tipo de solo caracterizado pela acentuada lixiviagdo de ferro, aluminio e matéria
organica sdo os espodossolos. Mas estes sdo, em geral, derivados de rochas psamiticas e ocorre
em regides de relevo plano (planicies, baixadas, ou areas de surgéncias), onde a grande
quantidade de acidos favorece a solubilizagdo de compostos organicos e dos 6xidos de Fe ¢ Al e
elementos associados, e consequente transporte destes ions para o horizonte B. O fésforo, por
exemplo, pode ser transportado junto com a matéria orgénica e 6xidos de Al e Fe. Araujo ef al.
(2006) apontaram que na maioria dos perfis de espodossolos, verificados nos levantamentos de
solos no Brasil, houve presenga de P em profundidade, em valores maiores que na superficie,

indicando transporte deste elemento ao longo do perfil.

3.2.6 Vertissolos/Luvissolos

Assim como as condi¢des redox, a natureza da rocha fonte também tem papel importante
no tipo de solo gerado. Intemperismo e pedogénese sobre rochas ricas em minerais
ferromagnesianos e carbonatos podem originar vertissolos e luvissolos caracterizados por serem
ricos em argilominerais de atividade alta, além de, frequentemente, apresentarem noédulos de
carbonato e por vezes de Fe e Mn. Chittamart et al. (2010) mostraram que a distribuicdo de
elementos quimicos no perfil do solo sera bastante influenciada por estes fatores. O pH elevado
destes solos pode favorecer a precipitagdo da maioria dos metais principalmente nas concrecoes
carbonaticas ¢ de Fe-Mn, por outro lado as argilas com elevada CTC tem a capacidade de
adsorver grande quantidade de metais.

Diversos trabalhos realizados na Australia utilizando amostragem nos horizontes ricos em
concrecdes carbonaticas pedogénicas tiveram sucesso para mineralizagdes de ouro. Butt et al.
(1997) citam que este meio amostral constitui uma poderosa ferramenta na exploracdo
geoquimica.

Nestes solos, caracterizados por sua constituicdo rica em argilominerais expansivos, ¢
comum o fendmeno de argilopedoturbacdo que, segundo Palumbo et al. (2000) é responsavel
pela distribui¢do uniforme de elementos quimicos nos diferentes horizontes pedogenéticos. Desta
forma para areas com ocorréncia de vertissolos e luvissolos um estudo orientativo ¢ necessario
para definir em qual sitio o elemento buscado esta concentrado, pois dependendo da mobilidade

do elemento, o mesmo pode estar adsorvido nos argilominerais ou trapeado nas concregdes.
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Alguns perfis de luvissolos podem ter comportamento similar aos solos podzolizados como
argissolos e nitossolos e nestes casos sua amostragem deve seguir os critérios adotados para estes

solos.

3.3 RELACOES ENTRE SUBSTRATO E MATERIAL PARENTAL

Conforme ja discutido, os solos podem ser classificados, segundo a natureza do seu
material parental, em residuais ou transportados. Estes ultimos sdo gerados a partir da
pedogénese de um material diferente do substrato local. Durante a escolha de pontos para
amostragem de solos, estes tipos de coberturas devem ser observados com cautela, visto que uma
interpretagdo erronea dos valores encontrados podera gerar anomalias ndo significativas ou
ainda, mascarar potencial mineralizagdo em profundidade.

Diversos contextos geologicos podem resultar na ndo coincidéncia entre substrato e
material parental, sendo a seguir citados alguns exemplos de casos:

i) solo desenvolvido sobre colivios ou depodsitos de talus: neste caso o solo mesmo que
desenvolvido in situ se forma a partir de um material que foi transportado a partir de uma
elevacdo ou regido mais elevada adjacente. O transporte € restrito, mas para casos em que ha
serras ou cristas muito elevadas podem ocorrer coluvios a até sete quilometros de sua area
fonte (Figura 3.4). Uma amostragem inadequada nestas regides pode conduzir a

mascaramento ou até superdimensionamento de anomalias.
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Figura 3.4 - Solos residuais e transportados em gradagdo lateral e amostragem de solo
mostrando zona com anomalia ndo significativa e superdimensionamento da mineralizagao
potencial.
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ii)) solo desenvolvido sobre camada superior em sequéncias estratificadas: nesta situagdo um
solo de natureza essencialmente argilosa (textura muito argilosa) pode ser encontrado sobre
um substrato arenoso, desde que seja formado a partir de uma camada pelitica anteriormente

sobreposta ao arenito (Figura 3.5). Esta situacdo ¢ mais comum sobre sequéncias

metassedimentares dobradas.

" Metapelito
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Figura 3.5 - Perfil esquematico mostrando o desenvolvimento de solos in situ com regides de

material parental distinto do substrato devido ao gradativo processo de alteracdo e remocao por
erosdo.

iii) Solo desenvolvido em zonas de interdigitacdo de rochas: zonas de transi¢do em ambientes
sedimentares ou de alteracdo hidrotermal ¢ comum a interdigitacdo de facies. Solos
formados sobre rochas neste contexto podem ser oriundos de um tipo de material que ndo

existe mais sobre um substrato distinto (Figura 3.6).
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Figura 3.6 - Perfil esquematico mostrando o desenvolvimento de solos in situ com regides de
material parental distinto do substrato devido a natureza do substrato.

3.4 RELACOES ENTRE MINERALOGIA E TIPOS DE MINERALIZACOES

Além da verificacdo dos tipos de solos e dos processos pedogenéticos principais, a analise
dos provaveis tipos de mineralizagdes bem como sua mineralogia e metalogénese sdo outros
fatores que devem ser considerados quando da amostragem de solos para fins de exploracdo
mineral. Para os casos de levantamento em escala regional, este conhecimento ¢ valido
principalmente para tratar os dados de cada populagdo separadamente, e, particularmente deve
ser considerada nas fases de detalhamento (follow up) quando as malhas de amostragem
apresentam maior densidade, os alvos ja foram delineados e a diversidade de solos abrangidos ¢
reduzida.

O entendimento sobre as fases de mineral de minério e ganga sdo importantes para a
determinag@o do horizonte ideal de amostragem ou da profundidade mais adequada para a coleta
da amostra.

Para exemplificar esta questdo pode-se utilizar a analogia entre dois tipos de
mineralizacdes de fosfato: enriquecimento supergénico sobre rochas alcalino-carbonatiticas e
priméario tipo fosforito hospedado em fosfolutito e fosfarenito. Segundo Ferrari (2000), a
evolugdo dos perfis de alteracdo sobre materiais com fosfatos depende das condi¢des ambientais,

além das caracteristicas texturais, estruturais, mineralogicas e geoquimicas da rocha original.
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Deste modo, no primeiro caso o mineral primario ¢ a propria apatita. A mineralizagdo
estara na forma de apatita residual e/ou, com o avanco da pedogénese e consequente acidificacao
do meio, na forma de fosfatos secundarios de aluminio e ferro originados pela dissolugdo e
reprecipitagdo destas fases menos soluveis no ambiente pedogenético. Neste caso a amostragem
pode ser feita em distintos horizontes de solos, dependendo fortemente do tipo solo, se mais ou
menos evoluidos. A associagdo do fosforo com outros elementos menos moveis, a exemplo de
fosfatos de elementos terras raras também deve ser um excelente guia prospectivo, pois 0s
elementos com geoquimica similar ou com comportamento semelhante no ambiente
pedogenético deverdo se manter ou ser lixiviados em proporgdes similares.

No caso de um depdsito sedimentar primario em que, de forma geral, a colofanita apresenta
elevada solubilidade, em funcdo da granulacdo dos cristais ou da propria natureza da fluorapatita,
ha uma tendéncia de perda total do fosfato nos primeiros centimetros da cobertura de solos. Mas
deve-se atentar para a presenga de carbonatos e margas no material parental, pois nestes casos a
dissolucdo dos carbonatos ¢ preferida, gerando um ambiente alcalino inadequado para
solubilizacado dos fosfatos.

Assim, nos casos em que nao ha precipitagdo de fosfatos secundarios o uso de amostras de
solos rasos pode gerar uma anomalia ndo significativa ou o mascaramento total de um deposito.
Para evitar este erro, a amostragem deve ser o mais profunda possivel, e em casos de solos muito
lixiviados e profundos a técnica de amostragem de solos torna-se inviavel.

O mineral de minério e a ganga também devem ser considerados na fase de interpretacio
de resultados de analises de solos com objetivos prospectivos. Neste sentido, as analises ndo
devem incluir apenas os resultados das dosagens quimicas dos diferentes elementos, mas a
propria mineralogia dos solos.

Para exemplificar a afirmac@o anterior, podem-se utilizar depositos de ouro associados a
sulfetos. Os sulfetos estdo entre os minerais mais instaveis durante o intemperismo quimico e,
segundo Anand (2005), geralmente somente persistem no perfil de alteragdo quando associados a
veios de quartzo. Desta forma, muitos elementos hospedados em sulfetos, a exemplo do ouro,
sdo comumente lixiviados e uma parte pode ser retida nos 6xidos de ferro derivados dos sulfetos.
Para os casos de mineralizagdo associada a veios de quartzo, na fase de amostragem de solos nos
horizontes mais apropriados a cada classe/associac@o de solos deve-se verificar como ocorrem os
fragmentos de quartzo. Em muitos casos os graos apresentam-se ainda com incrustacdes de
oxidos/hidroxidos coprecipitados ao quartzo que neste caso € a principal ganga na mineralizagdo.

Em caso em que ocorrem solos rasos e pedregosos e a pedregosidade € representada por
plintita nodular, pisolitica e/ou fragmentos de quartzo de veio ou de boudins, estas fases grossas

devem ser amostradas e analisadas para metais especificos ou para seus principais farejadores.
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Nestes casos ambos componentes da fase pedregosa podem apresentar minerais residuais ou

precipitacdo que potencialmente auxiliam na determinag@o de anomalias de solos.
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CAPITULO 4
PROPOSTA METODOLOGICA

Para exploracdo geoquimica com amostragem de solo ha algumas questoes
imprescindiveis a serem observadas:

- Quais elementos estdo sendo buscados (principal ou farejador)?

Observar a mobilidade destes elementos no ambiente pedogenético, seu comportamento
especiacdo quimica predominante neste ambiente (se ions ou complexos), assim como sua
afinidade com minerais da fra¢@o argila e com a matéria organica;

- Qual tipo de extragdo e método analitico?

Estudos orientativos podem indicar qual melhor fragdo granulométrica deve ser utilizada
na analise para obten¢do da melhor associacdo entre o contraste ¢ a dispersdo de teores, do
mesmo modo o tipo de extracdo e leitura analitica deve ser adequado ao elemento e forma
mineral na qual este se encontra.

- Qual a natureza da matriz amostrada (classe de solo)?

Considerando a matriz amostral o solo, algumas observagdes devem ser tomadas,
inicialmente a natureza do material parental (residual ou transportada) e processos pedogenéticos
atuantes e que mobilizam os elementos no perfil.

A partir desta analise integrada dos fatores deve-se responder a questao central no uso da
geoquimica de solos para a exploragdo mineral: Qual horizonte ou profundidade deve ser
amostrada?

O entendimento da mobilidade e migracdo dos elementos quimicos no perfil de solo é
particularmente importante para a definicdo de uma profundidade “6tima” de amostragem do
material. Estudos realizados por Mann ef al. (2005) em um perfil de solo de 2,7 m com
amostragem a cada 0,3 m, em uma mina de niquel no oeste da Australia, mostraram diferencas
marcantes nos teores de alguns elementos no perfil de solo, com elementos como Pb com uma
grande variagdo nos teores, mas em geral maiores teores a partir de 2 m de profundidade.
Enquanto outros elementos vao se distribuindo de acordo com sua mobilidade, a exemplo do Au
que apresenta maiores teores em profundidades menores que 2 m (Figura 4.1).

Observa-se uma profundidade em que ocorre a maioria dos elementos, que seria a
profundidade melhor de amostragem. Qual seria esta profundidade?

Porém, a primeira resposta a esta pergunta, ¢ que se deve considerar um horizonte
amostral e ndo uma profundidade fixa, segundo a qual havera grande possibilidade de mistura de

horizontes amostrados.
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O reconhecimento das classes de solos e sua distin¢ao entre residuais e transportados sao
de fundamental importancia na exploragdo geoquimica, pois, em geral, os resultados obtidos em
solos coluvionares tém pouco significado para pesquisa, principalmente pela incerteza em

relagdo a fonte dos detritos.
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Figura 4.1 - Caracterizagao petrografica e distribuicdo de metais no perfil de solo. Fonte: Mann
et al., 2005.

Este trabalho propde, a priori, um estudo de reconhecimento dos solos nos diferentes
horizontes, caracterizando-o composicionalmente: conteudo e tipos de minerais de argila,
matéria organica e Oxi-hidroxidos; observando a dispersdo dos elementos quimicos nestes
horizontes, principalmente aqueles de interesse na pesquisa e, consequentemente, determinar o
melhor horizonte de amostragem. Ainda tenta estabelecer grupos de solos que apresentam
caracteristicas similares em relacdo a mobilidade e retengdo dos elementos quimicos, para guiar
pesquisas de prospecgdo geoquimica futuras.

Quando adequadamente utilizada, a geoquimica de solos ¢ um método excepcionalmente
confiavel em comparacdo com a maioria das outras técnicas de exploracdo (Hawkes & Webb,
1962). Esta observacgdo vale principalmente para solos residuais, pois para solos transportados ou
desenvolvidos em material distinto de seu substrato este método implicard em um niimero maior
de variaveis a serem analisadas. Assim, durante trabalhos de exploracdo mineral com uso de
solos, a primeira questdo a ser respondida ¢ a natureza da cobertura, que deve ser feita de forma
criteriosa, de preferéncia a partir de levantamentos em campo.

A maior parte das informacgdes pedoldgicas para a exploracdo mineral pode ser obtida
durante o proprio mapeamento pedoldgico aplicado. A integracdo com dados de exposicdes

rochosas ou com o mapa geoldgico € uma ferramenta imprescindivel.
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Durante os levantamentos de campo, algumas fei¢cdes devem sempre ser consideradas
como: verificacdo da existéncia e desenvolvimento de cerosidade, verificacdo da estrutura do
solo, presenca de fases concrecionarias (principalmente carbonaticas e ferruginosas), espessura
média dos horizontes e dos perfis em cada classe, dentre outros fatores.

Em cada classe de solo identificada ou associag@o de classes, os processos pedogenéticos
mais importantes devem ser caracterizados, como por exemplo, a transformagdo em latossolos,
remocdo em neossolos litolicos, adigdo em organossolos, hidromorfismo em gleissolos,
translocagdo de argilominerais em argissolos e translocacdo de matéria organica, ferro e aluminio
em espodossolos.

A correlacdo entre paisagem e solo, sintetizada no padrdo de relevo ¢ muito importante
para se verificar a natureza aluvionar, coluvionar ou eluvionar da pedogénese e para a propria
diferenciagdo das classes e associagdo de classes em mapas.

Nos casos de materiais aluvionares ndo ha nenhuma correlagdo entre substrato e material
parental. Nesta situacdo, como ja citado anteriormente, um estudo especifico deve ser
desenvolvido na tentativa de determinar a origem (area fonte) do material que devera conter a
real anomalia para os elementos estudados. Ou ainda utilizar técnicas de extragdo seletiva e
parcial ja citadas para pesquisar corpos soterrados por este material transportado.

Os solos derivados de pedogénese de coluvios ou depositos de talus podem ocorrer nas
imediacdes de quebras de relevo ou mesmo a distancias consideraveis de cristas ou platos
elevados. Nestes casos, como para os solos aluvionares sera necessario desenvolver estudos
locais e especificos para a determinac¢do da origem do material.

Para os solos eluvionares, em que a pedogénese se desenvolve in sifu, o substrato
coincide com o material parental e, neste caso, as ponderagdes apresentadas devem ser
consideradas, incluindo: horizonte preferencial a ser amostrado, desenvolvimento e espessura do
horizonte, mobilidade do elemento em estudo e demais aspectos.

Do exposto no capitulo anterior, para o desenvolvimento deste trabalho foram propostas
as etapas descritas abaixo e sumarizadas na Figura 4.2.

1 - Levantamento de campo - para os trabalhos de prospec¢do vinculados a mapeamento
geologico de escala regional ¢ fundamental a caracterizacdo dos solos presentes na area em
etapas preliminares ao mapeamento. Esta fase ¢ suprida principalmente pela descrigdo de perfis
de solo distribuidos na area e abrangendo as diferentes litologias, assim como distintas formas de
relevo.

2 - Integragdo de dados - interpretacao dos dados coletados em campo associados as informacgdes

de geologia, drenagens e relevo por meio das imagens de satélites;
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3 - Construgdo do mapa de solos - elaboracdo do mapa de solos em escala compativel com a
escala do mapeamento, considerando, desta forma, associagdes de classes de solos;

3 - Amostragem de solo - coleta em dois horizontes distintos para observar comportamento de
diferentes elementos em cada horizonte;

4 - Determinagdo do horizonte ideal ou mais adequado para amostragem, apontando aqueles
locais que ndo devem ser amostrados ou se amostrados devem ser tratados e interpretados com
restrigdes, a exemplos de solos desenvolvidos sobre coluvios, etc.

6 - Interpretagdo dos dados - tratamento integrado das informacdes coletadas ¢ de forma
individualizada, por horizonte amostral e por associagdo pedoldgica, para registrar as diferengas

de contraste.

Figura 4.2 - Sintese da metodologia de amostragem proposta.
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CAPITULO 5
ESTUDO DE CASO
APLICACAO NA REGIAO DE SANTA MARIA DA VITORIA, BAHIA

5.1 INTRODUCAO

A area de estudo ¢ caracterizada pela predominancia de rochas peliticas e carbonaticas de
idade neoproterozoica do Grupo Bambui, associadas a pacotes espessos de arenitos cretaceos do
Grupo Urucuia e, de forma restrita, a litologias do embasamento gnaissico-migmatitico de idade
arqueana/paleoproterozoica.

As rochas do Grupo Bambui tem reconhecido potencial para mineralizacdo de metais-
base (Cu, Pb, Zn, etc), fluorita, além das rochas carbonaticas utilizadas como corretivo agricola.
Ocorréncias de metais-base sdo conhecidas ha muitas décadas na Serra do Ramalho (Conceicao
Filho, 2003), a maioria delas alojada em carbonatos e, secundariamente em pelitos relacionados
a Formagdo Sete Lagoas, que aflora em grande parte da area de estudo. No estado de Minas
Gerais, sdo conhecidas centenas de ocorréncias de minerais metalicos e ndo metalicos que
justifica o interesse crescente de empresas de exploragdo mineral neste conjunto de rochas. As
mineralizagcdes conhecidas sdo de metais-base, fluor, rochas fosfaticas e calcarias, etc. (Pinto &
Martins-Neto, 2001).

Estudos mais recentes demonstram também a vocagdo de unidades do Grupo Bambui
hospedar mineralizagdes de fosfato, com exemplos de ocorréncias nas regides de Arraias (TO) e
Campos Belos (GO), a oeste da area de estudo. Por outro lado, Sanches et al. (2007) estudaram
as sucessoes carbonaticas dos grupos Vazante, Una e Bambui e apontaram que os depositos sdo
controlados estratigraficamente e distribuidos em todas as bacias. Associado a isto, diversos
estudos relacionam a descoberta de novos jazimentos e produgdo de fosforo com a demanda da
sociedade por este insumo. Cooper et al. (2011) indicam um gradativo déficit da producdo de
fosfato ainda neste século (Figura 5.1).

Em contrapartida, a regido de Santa Maria da Vitéria apresenta uma grande caréncia de
dados geologicos e de potencialidades minerais. Os dados disponiveis referem-se a cartografia
geologica nas escalas 1:500.000 (Costa et al., 1976) e 1:250.000 (Conceicdo Filho et al., 2003) e
estdo sendo atualizados em maior escala em projeto da CPRM. As informagdes referentes aos
recursos minerais da regido estudada foram coletadas durante pesquisas desenvolvidas nas

décadas de 70 e 80 (BRASIL, 1976; Bomfim, 1984; Maron et.al., 1980).
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Figura 5.1 - Demanda e Producdo futuras de rochas fosfaticas no mundo. Fonte Cooper et al.,
2011.

Do exposto acima, a area que ja ¢ objeto de levantamento geologico/geoquimico pela
CPRM, foi escolhida para avaliar o uso da prospec¢do geoquimica em solos. Além da
disponibilidade de dados a area foi escolhida em funcdo do seu substrato geoldgico com

predominancia de rochas carbondticas, mas com vastas areas de coberturas superficiais e solos.

5.2 MATERIAIS E METODOS
Para realizacdo do estudo, as atividades desenvolvidas foram divididas em duas fases
para caracterizagdo da area e posterior aplicacdo da proposta metodoldgica, com continua

pesquisa bibliografica e etapas de campo, que totalizaram 40 dias.

5.2.1 Primeira Fase
Sdo relacionadas as etapas seguidas para elaboracdo do mapa de associagdo de solos e

caracterizacdo destas.

5.2.1.1 Descricao de solos da area

Vinte e seis perfis de solos foram descritos, atentando para caracteristicas texturais e
estruturais, delimitagdo de horizontes pedoldgicos e classificagdo do solo, segundo o Sistema
Brasileiro de Classificagcdo de Solos (Santos et al., 2013). Foram ainda coletadas amostras em
alguns perfis para analise por difratometria de raio-X e ensaios granulométricos para
caracterizacdo mineraldgica e contribuicdo de argila em cada horizonte. Vale ressaltar a
distribuicdo dos perfis estudados por toda area de estudo, englobando solos residuais e

transportados, assim como oriundos de diferentes litologias (Figura 5.2).
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Figura 5.2 - Localizacdo dos perfis de solos descritos na area.

Para descri¢do dos perfis, foram buscadas areas como cortes de estradas ou encostas e,
com auxilio de enxaddo sua face exposta foi limpa cerca de 30 cm. Foi realizada uma descri¢do
sucinta, com informac¢des de cor, textura e estrutura do material, ¢ a delimitacdo dos horizontes.

A partir do estudo destes perfis associado a interpretagdo do relevo e geologia da area foi

elaborado o mapa de solos em escala de detalhe compativel com a area de trabalho, utilizando,
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principalmente, 1° e 2° niveis categoricos e estabelecendo algumas generalizacdes e
agrupamentos.

Nestes perfis foi realizada a amostragem nos diferentes horizontes do solo para analise
quimica multielementar, visando caracterizar a mobilidade quimica dos elementos nos horizontes

do solo e em cada tipo de solo.

5.2.1.2 Atividades Laboratoriais
Analises granulométricas

As analises foram realizadas no laboratério comercial SOLOQUIMICA e a metodologia
utilizada para a analise granulométrica foi do densimetro com dispersao total.

Assim, uma por¢do de 25 g de solo foi misturada a uma solug@o dispersante e posta em
agitacdo por seis horas. A mistura foi peneirada a 270 # e o passante apds decantagdo constituiu

a fragdo argila e silte, enquanto que o material retido equivaleu a fragdo areia.

Analises mineralogicas

Para as analises mineralogicas, a coleta de amostras foi realizada nos horizontes A, AB e
B de quatro perfis de solo mais representativos da area de estudo e encaminhadas para o
laboratorio de Difratometria de Raios-X (DRX) do Instituto de Geociéncias da Universidade de
Brasilia. O difratdometro utilizado foi o RIGAKU, modelo “Geiger Flex” D-Max-B.

As amostras, seguindo a metodologia descrita por EMBRAPA (1997), foram secas ao ar,
peneiradas a 10 # e devidamente quarteadas. Estas foram submetidas a analises de DRX da “terra
fina seca ao ar” (TFSA) com resultados discriminados no difratograma “total”.

A fragdo argila foi individualizada da TFSA, seguindo rotina do laboratério, por meio de
dispersdo mecénica e centrifugacdo. Desta fracdo foram confeccionadas trés laminas: uma
normal, outra submetida ao tratamento de glicolagem e a ultima a aquecimento a 490°. Estes
tratamentos visam identificar alguns argilominerais pouco diferenciados pelo método normal,
principalmente argilominareis expansivos. A glicolagem resulta no aumento da distincia
interplanar, gragas a afinidade de alguns minerais de argila com éalcoois e desses com a dgua; em
contrapartida o aquecimento busca a reducdo desta distdncia interplanar pela eliminacdo das
moléculas de agua adsorvidas.

Os resultados foram representados em difratogramas com trés curvas: normal, glicolada e
aquecida, respectivamente, e os minerais identificados com auxilio do programa Jade for

Windows® 3.0.
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Analises quimicas

A cada campanha executada, as amostras produzidas foram adequadamente separadas,
armazenadas em caixas plasticas e encaminhadas ao laboratério SGS-Geosol para os seguintes
procedimentos de preparacdo, digestdo e leitura:

= Secagem/desagregacdo e peneiramento a menos 80 #;

= Digestdo por dgua régia em uma combinagdo 3:1 HCI : HNOs;

» Leitura por Espectrometria por plasma induzido (ICP-AES/MS) (combinagdo
ICP14B/ICM14B da SGS-GEOSOL) para leitura dos elementos Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be,
Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Ga, Ge, Hf, Hg, In, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P,
Pb, Rb, Re, S, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Ta, Te, Th, Ti, T, U, V, W, Y, Zn e Zr.

5.2.2 Segunda Fase

Visando observar o comportamento dos elementos quimicos de interesse nos diferentes
tipos de solo e, com isso a influéncia da pedogénese, foram analisados e tratados dados de
amostras do horizonte B de solos de toda area de estudo, englobando assim as associagdes
pedologicas predominantes. Enquanto que para avaliar a mobilidade dos elementos quimicos no
perfil de solo, e assim apontar o melhor horizonte amostral, foram consideradas as amostras dos
horizontes A e B para a associagdo nitossolo/argissolo situada na porcao sul da folha Santa Maria
da Vitoria, conforme mapa de estagdes de amostragem apresentado na Figura 5.3.

O planejamento amostral utilizado para desenvolvimento deste trabalho foi estabelecido
em uma malha regular de 4 X 4 km (Figura 5.3).

A amostragem de solo, a partir da metodologia padrdo, utilizando o horizonte B,
abrangeu toda area de estudo e gerou 191 amostras de solo, que foram encaminhadas para
analise quimica multi-elementar. Enquanto que a amostragem no horizonte mais superficial do
solo utilizou a mesma malha, mas cobrindo apenas a por¢do sul da area, onde domina a
associacdo nitossolo/argissolo, resultando em 48 amostras de solo.

As observagdes de campo foram criteriosas para que a amostragem fosse a mais
significativa possivel, evitando locais com evidente acdo antropica, dado que este trabalho tem
como objetivo a caracterizacao e distribui¢do dos componentes naturais do solo.

Para cada estagdo de coleta foi retirada uma amostra de 1,5 kg e amostras duplicatas nas
mesmas condicoes a cada dez estacoes.

Cada amostra foi coletada o mais préximo possivel das estagdes pré-determinadas, para
manutengdo da regularidade do espagamento, ¢ quando ndo havia perfil de solo no ponto, a

melhor situagdo era buscada, visando a representatividade da amostra.

47



]

=t 00s

Lt s

=1 TS

-14‘!1!\:'-\' M'!EII'W -i-l'lll.l'tl"-"k 24700
Convencoes
Pontos de Solo Amostrados 2 Estrada pavimentada N
@ Horizonte A Rio intermitente A
B Horizonte B Fio perene o B S
B i ubana LA

Figura 5.3 - Malha de amostragem de solo para o horizonte B para o horizonte A.

Apoés a localizagdo da estagdo de coleta e limpeza da superficie, a amostragem foi
realizada escavando o solo, com o auxilio de uma cavadeira articulada, até atingir os horizontes
amostrais, A ¢ B.

Alcangado cada horizonte, as cavidades foram limpas e as amostras coletadas ao longo

deste, visando produzir amostras homogéneas de toda extensdo vertical. Vale ressaltar que todas
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as coletas foram realizadas com o auxilio da mesma ferramenta citada e que as amostras
duplicatas coletadas aumentando o didmetro do furo.

Apbs a coleta, as amostras foram acondicionadas em sacos plasticos, lacradas e
devidamente identificadas em etiqueta de napa com sua numeracdo e profundidade de
amostragem registrada.

Todas as amostras coletadas nos dois horizontes foram encaminhadas ao laboratério
SGS-Geosol e seguiram os mesmos procedimentos de preparacdo, digestdo e leitura empregados
na primeira fase da pesquisa.

A partir das amostras coletadas foi realizada a analise e interpretacdo dos resultados
analiticos, observando o comportamento de elementos quimicos em diferentes horizontes € em
diferentes classes de solo, para determinar em quais ocorre melhor relacdo contraste/dispersao
dos teores, principalmente para aqueles elementos associados a mineralizagdes.

Com auxilio dos programas STATISTICA, SURFER, EXCEL, P-RES E ARCGIS, o
tratamento estatistico foi desenvolvido sobre os dados analiticos das amostras coletadas nos
horizontes A e B. Além do sumario estatistico, foram utilizadas outras ferramentas de analise, a
exemplo de histogramas e box and whyskers-plots para observar o comportamento das diferentes
variaveis analisadas. Perfis geoquimicos foram elaborados para os dados oriundos dos horizontes

A e B, a fim de avaliar diferencas nos teores dos elementos nestes niveis.

5.3 ASPECTOS FISIOGRAFICOS

A regido de estudo estd localizada no oeste da Bahia (Figura 5.4), na borda ocidental da
Bacia do Sao Francisco, delimitada pelas coordenadas 44°00° e 44°30° de longitude oeste e
13°00° e 13°30° de latitude sul. A area correspondente a Folha Santa Maria da Vitoria, abrange o
municipio homénimo, além de Sdo Felix do Coribe e Canapolis e dista cerca de 900 km de
Salvador e 600 km de Brasilia.

O clima da regido, de acordo com a classificagdo de Koppen (SEI, 1998), ¢
predominantemente do tipo Aw, isto €, tropical subiimido com chuvas de verdo e periodo seco
bem definido no inverno. Segundo a tipologia climatica de Thornthwaite & Matther (SEL, 1998),
que relaciona dados climaticos e balango hidrico, predomina na area o clima C2wA’, imido a
subumido com moderada deficiéncia hidrica no inverno. A temperatura média anual da area

estudada varia em torno de 24°, com indices de precipitacdo média anual de cerca de 1000 mm.
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Figura 5.4 - Mapa de localiza¢do da Folha Santa Maria da Vitéria (area de estudo).

Em concordancia com as caracteristicas fisiograficas da regido, a exemplo do clima e
disponibilidade hidrica, o tipo de vegetagdo predominante na area € o cerrado variando de porte
arboreo denso a gramineo-lenhoso (Bahia, 1995), geralmente com plantas apresentando troncos
retorcidos e sinuosos, de casca espessa e corticosa. Grande parte da area apresenta registros de
antropizagdo, com marcante expansdo das atividades agropecudrias, principalmente agricultura
de sequeiro e de ciclo curto irrigado, pecuaria de corte, além de pastagem e reflorestamento
(Campos & Oliveira, 2005).

A area € drenada pela bacia hidrograficas do rio Corrente, que tem como principais
tributarios os rios Formoso e Arrojado. As caracteristicas climatologicas ja citadas apontam para
um significativo déficit hidrico durante o ano na regido (Bahia, 1995) e para a classificacdo de
muitos cursos d’agua como intermitentes.

Segundo Bahia (1995) a area de estudo tem como sua principal unidade geomorfologica o
Chapadao Central, modelado sobre as rochas arenosas do Grupo Urucuia e com diferengas de
altitude nas suas bordas, em torno de 200 m, que condicionam o direcionamento dos cursos
d’agua de oeste para leste. O processo morfogenético mais atuante é o escoamento superficial,
com intenso transporte de sedimentos e lixiviacdo de materiais para as regides deprimidas com
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consequente influéncia na constituicdo dos solos dessas areas. A outra unidade geomorfologica
observada na area estudada ¢ designada Patamares do Chapadao e constitui de modelados sobre
as unidades carbonaticas do Grupo Bambui, como pode ser visto na imagem SRTM (Figura 5.5).

44730 44" 20 44710 ad°r
13

130

1520

1:300.000
Figura 5.5 — Recorte de imagem SRTM visualizada no programa Global Mapper®, mostrando
as principais unidades geomorfoldgicas: a) Chapadio Central e b) Patamares do Chapadao.

A observacgdo das caracteristicas de relevo da area associada aos padrdes de drenagem e
hipsometria permitiu a delimitacdo de algumas unidades geomorfolédgicas (Figura 5.6) menores
baseadas nos tipos de modelados de acumulag@o ou dissecagdo e descritas abaixo.

] Planalto do Grupo Urucuia - apresenta padrdo de relevo plano, com latossolo amarelo de
textura média a arenosa e baixa densidade de drenagem. No balango morfodinamico a pedogénse

supera a erosao € o transporte.
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Figura 5.6 - Mapa Geomorfoldgico simplificado da area de estudo.
] Planalto Dissecado — esta unidade apresenta padrdo de relevo suave ondulado, com

predominancia de latossolos arenosos ¢ moderada densidade de drenagem. A erosdo e transporte
jé apresenta maior significancia no balango morfodinamico.

] Patamar do Grupo Bambui - mostra padrio de relevo suave ondulado a ondulado, com
predominancia de nitossolo vermelho e moderada a alta densidade de drenagem. A pedogénese e

a erosdo se equilibram no balango morfodinamico.
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] Planicie Fluvial do Rio Corrente - mostra padrdo plano a suavemente ondulado, baixa
densidade de drenagem e predominancia de latossolos vermelhos-amarelos e neossolos flavicos.
A acumulagdo supera a pedogénese e a erosao.

. Rebordo - corresponde a transicdo entre o Planalto Dissecado e o Patamar do Grupo

Urucuia, com padrdo de relevo ondulado e elevada densidade de drenagem.

5.4 ASPECTOS GEOLOGICOS

A area de estudo esta localizada na porgdo oeste do Craton do Sdo Francisco (Figura 5.7),
sendo representada por: i) embasamento arqueano/paleoproterozoico constituido por gnaisses e
migmatitos do Complexo Granitico Migmatitico Correntina, e por granitéides da Suite Intrusiva
Correntina (Souza et al., 2004); ii) rochas sedimentares neoproterozoicas, peliticas e
carbonaticas do Grupo Bambui, representando o Supergrupo Sao Francisco; iii) rochas
psamiticas cretaceas do Grupo Urucuia; iv) além das coberturas cenozoicas de origens eluvionar,

coluvionar e aluvionar.

20
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LEGENDA

| Coberuras Fanerozdicas
Supergrupa 380 Francisco
Grupo Vazante
Supergrupo Espinhago
Embasamenta Cristaling

18"

Depositos e ocorréncias de Pb-Zn
Area de estudo

Figura 5.7 - Mapa simplificado do Craton do Sdo Francisco mostrando depdsitos e ocorréncias
minerais associadas a Bacia do Sao Francisco, area de estudo em hachuras (Gomes, 2005).
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De forma resumida, serdo apresentadas as principais unidades litologicas aflorantes da

regido e apresentadas na Figura 5.8.
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Figura 5.8 - Mapa geoldgico simplificado da area de estudo.

5.4.1 - Embasamento Cristalino
Representada pelo Complexo Gnaissico-Migmatitico Correntina e pela Suite Intrusiva
Correntina (Reis, 2013), esta unidade ocorre de forma restrita, no extremo sudoeste da area

estudada associada ao leito dos rios Correntina e Arrojado, e ¢ caracterizada por rochas
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gnaissico-migmatiticas de composicdo granitica e sienitica com idades arqueanas e

paleoproterozoicas (Almeida, 1977).

5.4.2 - Grupo Bambui

Na regido de estudo predominam sedimentos peliticos e carbonaticos de idade
neoproterozoica pertencentes ao Grupo Bambui, com estruturas primarias bem preservadas. O
Grupo Bambui na folha Santa Maria da Vitoria é representado pelas formacdes Sete Lagoas,
constituida por espessos pacotes de pelitos, calcarios e dolomitos; Serra de Santa Helena com
folhelhos e siltitos laminados; Lagoa do Jacaré, com calcario, calcarenitos e siltitos; e argilitos,
siltitos.

A Formacao Sete Lagoas ocorre assentada sobre as rochas do embasamento cristalino
descritas acima e € sotoposta pelas rochas da Formagdo Serra de Santa Helena, além dos arenitos
do Grupo Urucuia e coberturas recentes em algumas porgdes. O relevo desenvolvido responde a
composi¢do litologica, com regides mais aplainadas e outras marcadas por serras e platos.

Esta unidade tem sua ocorréncia limitada a por¢do sul da area de estudo e ¢ constituida
por associagdes de facies descritas por Reis (2013). De forma resumida, caracteriza-se pela
associacdo de calcilutito e margas na base, seguido por calcarios negros e calcarenitos e
dolarenitos com estromatoélitos no topo.

A Formacdo Serra de Santa Helena recobre em concordancia a sequéncia
dominantemente carbonatica supracitada e aflora numa extensa area da regido estudada. Segundo
Reis (2013) constitui-se predominantemente por uma intercalagdo pelitica de folhelhos, siltitos e
argilitos com alguns niveis de calcario e calcarenitos. O relevo esculpido nesta formagdo ¢ de
morros suaves sustentados pelos estratos de calcario e tende a gerar solos pouco desenvolvidos.

Sotoposta a esta sequéncia essencialmente pelitica, ocorre a Formacao Lagoa do Jacaré,
que ¢ caracterizada pela associacdo de calcérios negros finos a médios com calcarenitos finos e
alguns niveis de calcarenitos grossos a calciruditos. Essas rochas apresentam odor fétido peculiar
na superficie recém partida, que denunciam a presenca de matéria organica. Segundo Reis (2013)
a presenca de vugs preenchidos por calcita preta e branca e fluorita € comum. Sobre estas rochas
sdo esculpidas serras e platos capeando os pelitos, onde se desenvolvem predominantemente

neossolos e cambissolos.

5.4.3 - Grupo Urucuia
Este grupo ¢ subdividido por Campos & Dardenne (1997) nas formacdes Posse e Serra
das Araras, e aflora em todo quadrante NW da 4area de estudo recobrindo as rochas do Grupo

Bambui, num extenso platd integrante da unidade geomorfologica Chapadao Central.
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A Formacao Posse, unidade basal do grupo, ¢ constituida basicamente por arenitos bem
selecionados, com bimodalidade granulométrica bem marcada, tipicos de ambiente eolicos.
Segundo Campos & Dardenne (1997) ocorrem ainda, de modo subordinado, arenitos finos com
matriz argilosa. Enquanto que a Formag@o Serra das Araras caracteriza-se pela intercalacdo de
estratos de arenitos, argilitos e conglomerados representando uma sedimentagdo em ambiente

fluvial em amplas planicies.

5.4.4 — Coberturas Aluvionares e Coluvionares

Estas coberturas quaternarias foram classificadas por Reis (2013) como Formacao
Chapaddo e s3o de natureza detritica. Ocorrem como: depositos aluvionares associados
principalmente aos trés grandes rios da regido (Correntina, Arrojado e Formoso); coluvionares
oriundos de sedimentos erodidos das rochas do Grupo Bambui ¢ com grande contribuigdo do
retrabalhamento dos arenitos do Grupo Urucuia; e depdsitos eluvionares resultantes do
intemperismo e pouco ou nenhum transporte de sedimentos principalmente sobre os tabuleiros

desenvolvidos nas litologias do Grupo Urucuia.

5.5 - OCORRENCIAS MINERAIS

As ocorréncias, espacializadas na Figura 5.8, s@o associagcdes predominantemente de
fluorita e sulfetos de Pb e Zn, além de ocorréncias de fosfato, todas associadas as litologias do
Grupo Bambui. Existem ainda algumas ocorréncias de manganés na porcao sudoeste da folha
Santa Maria da Vitoria.

Segundo Bizzi et al. (2003) os principais depositos e ocorréncias Pb-Zn-Ag-CaF, do tipo
stratabound sdo associados ao Grupo Bambui e agrupam-se ao longo do vale do Rio Sdo
Francisco, perto das localidades de Janudria (MG), Itacarambi (MG), Montalvania (MG) e Serra
do Ramalho (BA). Segundo o mesmo autor, todos ocupam a mesma posi¢ao litoestratigrafica e
aparecem associados a um horizonte de dolomito rosado sacaroidal, regionalmente anémalo em
chumbo e zinco.

Segundo Conceigdo Filho er al. (2003), as mineralizagdes de sulfetos (Pb-Zn-Ag) e
fluorita, em Serra do Ramalho, sdo controladas por falhas de dire¢do NW-SE e encontram-se
encaixadas em dolarenitos silicificados, por vezes ooliticos e calcarios ooliticos alternados com
calcilutitos dolomiticos, ocorrendo predominantemente de modo disseminado, em lentes,
bolsdes, veios e cimentando brechas. Por outro lado, Monteiro (2009) sugere que os fosforitos e
siltitos fosfatados pertencem a Formagdo Sete Lagoas e ocorrem na por¢do basal desta formacao

proximo ao embasamento cristalino.
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Estudos realizados por Gomes (2005) e Misi et al. (2005) mostram que estes depositos
associados a cobertura carbonatica das bacias neoproterozoicas do Craton Sdo Francisco com os
principais tipos de depositos de metais-base em sedimentos se relacionam ao tipo irlandés.

Bomfim (1984) associando os dados coletados em trabalhos realizados anteriormente
(BRASIL, 1976 e Maron et al., 1980) gerou cartas metalogenéticas em escala regional que
englobam a area de estudo. Nestas destacou duas areas favordveis para a associacdo
Fluorita/Pb/Zn, ambas abrangendo a porcdo S/SE da folha Santa Maria da Vitoria, além de
destacar algumas anomalias para fosforo nas mesmas areas.

Moraes Filho (1997), em pesquisas a sul da area estudada, destaca ainda ocorréncias de
manganés, que sdao de carater supergénico, oriundas do enriquecimento secundario dos

oxidos/hidroxidos de Mn associados aos pelitos da Formagao Sete Lagoas.

5.6 ASPECTOS PEDOLOGICOS

Os solos observados na area variam de acordo com o substrato geoldgico e, segundo
BAHIA (2004), latossolos vermelhos, vermelho-amarelos, argissolos e cambissolos se
distribuem na area, tendo suas ocorréncias associadas a litologia subjacente ¢ as caracteristicas
geomorfologicas.

A partir do levantamento pedoldgico basico realizado na folha Santa Maria da Vitoria
(Tabela 5.1), observou-se o predominio dos nitossolos (ou associacdo nitossolos/argissolos)
seguidos dos cambissolos e latossolos vermelho-amarelos e amarelos. Em porgdes restritas

ocorrem, neossolos, gleissolos e vertissolos.

Tabela 5.1 — Perfis de solos descritos na area e especializados na Figura 5.2.

Perfil |Longitude |Latitude | Associacio de solo
P-01 558859 | 8525376 | Nitossolo/Argissolo
P-02 555403 8529048 | Nitossolo/Argissolo
P-03 554022 | 8515899 | Nitossolo/Argissolo
P-04 563423 8512866 | Nitossolo/Argissolo
P-05 589577| 8513236 | Nitossolo/Argissolo
P-06 601873 8513944 | Nitossolo/Argissolo
P-07 594877 8515436 | Nitossolo/Argissolo
P-25 558153| 8516612 | Cambissolo

P-10 559504 | 8522149 | Latossolo vermelho-amarelo
P-08 564170 8520885 | Neossolo Fluvico
P-11 565539 | 8510726 | Chernossolo

P-12 583521 8508532 | Nessolo litolico
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P-13 583952| 8507870 | Cambissolo

P-14 599603 | 8519044 | Vertissolo

P-15 605336| 8523170 | Latossolo vermelho-amarelo
P-16 595437 8529096 | Nitossolo/Argissolo

P-09 595738 | 8534592 | Latossolo vermelho-amarelo
P-17 585152 | 8541681 | Nessolo quartzarénico

P-18 588340| 8554496 | Cambissolo

P-19 598711 8545996 | Nitossolo/Argissolo

P-20 573339 8525027 | Nitossolo/Argissolo

P-21 554704 | 8510426 | Nitossolo/Argissolo

P-22 565539 8510726 | Chernossolo

P-23 573339 8525027 | Nitossolo/Argissolo

P-24 583521 8508532 | Nessolo litolico

A textura predominante dos solos, na maior parte dos horizontes e perfis estudados

(Figura 5.9), ¢ argilosa tendendo a muito argilosa, resultado esperado visto o desenvolvimento da

maioria destes a partir de litologias argilosas e carbonaticas.

00 cm

22 cm

BB cm

P-01 Nitossolo
(558822/8525428)

Relavo ondulado

Desenvolvido sobre dolomitos
da Formagao Sete Lagoas

Horizonte A escuro,
preeminente (22 cm de
espassura),

Horizonte Bn argiloso, com
cerosidade bem marcada;
estrutura granular media a fina.
Rochosidade comum;
Horizonte C marrom claro,
siltoso, com rochosidade
frequente.

P-13 Cambissolo
(558153/8516612)

Relevo ondulado
Desenvolvido sobre sillito
margoso da Formagdo Sete
Lagoas

Horizonte A marrom escuro.
bem estruturado, proeminente
Horizonte Bi argiloso, com
pedregosidade e rochosidade.
Auséncia de horizonte C,
contato direto com a rocha.

Figura 5.9 - Perfis esquematicos de nitossolo (P-01) e de cambissolo (P-13) descritos na area de

estudo.
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Figura 5.10 - Espacializacdo das associa¢des pedologicas da area de estudo.

5.5.1 Associacio nitossolo/argissolo vermelho (NVPV)

Os solos predominantes na area sdo formados por processos de podzolizacdo com
translocagdo de argila do horizonte A para o B bem marcada (Figura 5.11), inclusive refletida na
presenca comum de cerosidade. Mas na maioria dos perfis analisados ndo apresentam gradiente
textural que os classifiquem como argissolos (Tabela 5.2), desta forma, estes solos foram

agrupados neste estudo como nitossolos/argissolos.
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Figura 5.11 - Perfis bem desenvolvidos de nitossolos sobre rochas peliticas da base da Formagao
Sete Lagoas — P-21 (a) e sobre rochas do embasamento cristalino P-03 (b). Regido de Sao
Manoel.

Tabela 5.2 - Analise textural dos horizontes A ¢ B de quatro perfis de solos podzolizados da

regido de estudo.

Amostra Argila, g/kg Areia, g/kg Silte, g/kg Gradiente Textural
P-01 A 475 225 300 1,15
P-01 B 550 250 200
P-03 A 425 400 175 1,05
P-03 B 450 400 150
P-11 A 375 450 175 1,2
P-11 B 450 375 175
P-20 A 425 275 300 1,35
P-20 B 575 225 200

Sdo solos bem desenvolvidos, em geral de coloragdo avermelhada, com o horizonte A
proeminente, escuro, com espessuras sempre superiores a 20 cm. O horizonte B nitico ou textural

tem espessura acima de 60 cm, por vezes apresentando pedregosidade. Em sua composigdo

mineralogica predominam quartzo, caolinita e ilita e/ou montmorilonita (Figuras 5.12 A e B).
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Figura 5.12 - Difratograma de Raio-X do horizonte B do P-01 em A e do P-20 em B.

Conforme observado a Figura 5.10 esta associa¢do pedologica ocorre em cerca de 50%
da area estudada, desenvolve-se sobre as sequéncias carbonaticas da Formagdo Sete Lagoas e
sobre os pelitos da Formagdo Serra de Santa Helena nas regides de relevo ondulado. Mas
também foram observados sobre os carbonatos da Formacdo Lagoa do Jacaré e sobre as rochas

do embasamento.
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Estes solos, em geral, evoluem de cambissolos que ocorrem nas por¢cdes mais elevadas
das encostas e gradam para nitossolos, argissolos, até os chernossolos nas regides mais

rebaixadas.

5.5.2 Associaciao Cambissolo Haplico (CX) / Neossolo Litdlico (RL)

Os cambissolos ocorrem predominantemente na por¢ao centro-norte da area, recobrindo
os morros de carbonatos e, mais expressivamente, os pelitos da Formacdo Serra de Santa Helena.
Estes solos apresentam o horizonte A moderado a proeminente, amarronzado escuro € por vezes
com pedregosidade. O horizonte Bi ¢ em geral amarelado, com espessura variando de 20 a 50
cm, com pedregosidade e rochosidade frequentes. Ocorrem sobre o horizonte C ou diretamente
sobre a rocha fonte (Figura 5.13).

Os neossolos litdlicos sdo, em geral, desenvolvidos nos topos de morro dos carbonatos da
Formagao Lagoa do Jacaré, com o horizonte A em contato direto com a rocha, e ocorrem de

forma subordinada e sempre associada aos cambissolos.

Figura 5.13 - Perfil de cambissolo (P-18) sobre siltitos da Formagdo Santa Helena (Leste de
Canapolis).
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5.5.3 Latossolos Amarelos I (LA I)

Estes latossolos ocorrem diretamente sobre arenitos do Grupo Urucuia, na porgdo
noroeste da area, desenvolvem-se por latossolizagdo avangada, sendo a transformagdo e remogao
os processos predominantes. Estes solos ocorrem em associagdes com Neossolo Quartzarénico
(RQ). Refletindo sua rocha fonte, sdo solos bastante arenosos com pouca contribuicdo de argila,

em geral com cores amareladas e com grande espessura.

5.5.4 Latossolos Amarelos II (LA II)
Latossolos amarelos também se desenvolvem na regido leste da area de estudo, mas visto

sua origem a partir das coberturas superficiais coluvionares, foi delimitado separadamente.

5.5.5 Latossolos Vermelho-Amarelos (LVA)

Na regido com padrdo de relevo plano a suave ondulado, acompanhando o vale do Rio
Corrente, ocorrem latossolos vermelho-amarelos que sdo desenvolvidos, em geral, a partir das
rochas carbonaticas e margosas da Formagao Sete Lagoas. Por vezes, ocorrem em contato lateral
com a associa¢do nitossolos/argissolos, que, devido a grande contribuicdo das areias erodidas
dos arenitos do Grupo Urucuia, tem seus processos pedogenéticos modificados e evoluem para
latossolos.

Sdo bastante espessos, com perfis sempre mais profundos que 150 cm (Figura 5.14). O

horizonte A em geral ¢ fraco, com cerca de 10 a 15 cm de espessura, e textura arenosa.

Figura 5.14 - Perfil de latossolo (P-10) com grande influéncia de areia coluvionar oriundas dos
arenitos do Grupo Urucuia (BA-583).
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O horizonte Bw apresenta espessura minima de 100 cm, também com grande
contribuicdo arenosa, mas ja mostra textura mais argilosa devido a translocacdo a partir do
horizonte superficial. Sua estrutura ¢ granular fraca, o que lhe confere baixa coesdo, além de sua

composicdo mineraldgica rica em 6xidos, gibbsita e argilas cauliniticas.

5.5.6 Neossolos Fluvicos (RY)
Os neossolos flavicos sdo produtos da pedogénese sobre os sedimentos aluvionares

associados aos rios Corrente, Formoso e Arrojado. Constituem solos espessos de coloracao

esbranquicada, com horizonte A em contato gradativo com o horizonte C (Figura 5.15).

= I.-'.*'.a 3o

Figura 5.15 - Perfil de neossolo fluvico (P-08) desenvolvido sobre os depdsitos aluvionares do
Rio Corrente.

5.5.7 Gleissolos Haplicos (GX)
Estes solos ocorrem nas grandes veredas que cortam os arenitos do Grupo Urucuia, no

extremo noroeste da area estudada, associados aos rios Guara e Santo Antonio.

5.5.8 Vertissolos
De modo restrito ¢ ndo mapeaveis na escala de trabalho, ocorrem vertissolos que sdo
haplicos, argilosos, e com textura cascalhosa na base do horizonte B, principalmente devido a

presencga de concregdes carbonaticas (horizonte petrocalcico). Estes sdo desenvolvidos sobre os
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carbonatos e pelitos da Formacdo Sete Lagoas em regides de baixada, onde a drenagem ¢

prejudicada.

5.6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Em uma primeira abordagem, as variaveis analiticas (APENDICE A — Dados analiticos)
foram caracterizadas numericamente por meio de seus estimadores estatisticos, e graficamente
com histogramas, box-whysker e graficos de probabilidade mostrando a distribui¢do dos dados.
Foram consideradas as variaveis geoquimicas com mais de 30 valores validos (entendendo como
valores validos, aqueles medidos no intervalo de detecgdo analitica).

A avaliacdo estatistica foi realizada com base nos estimadores de tendéncia central, média
aritmética, nas medidas de posigdo (mediana e percentis) e teores extremos, ¢ nos estimadores de
dispersio variancia e desvio-padrio (APENDICE B - Sumério Estatistico), para toda a populacio
amostrada nos horizontes A e B dos solos. E para o horizonte B, foram individualizadas as
populagdes relacionadas as associagdes nitossolos/argissolos, neossolos/cambissolos e para os
latossolos.

O tratamento estatistico dos dados analiticos obtidos mostrou que a maioria das variaveis
analisadas nos solos apresentou assimetria positiva (APENDICE C - Histogramas),
comportando-se como log-normais, a exemplo de Al, Cu, Mo, Pb, Zn, etc. Esse comportamento
assimétrico, considerado comum para dados geoquimicos e expresso por valores maiores da
mediana em relacdo a média aritmética, ¢ provocado pela abundéancia de baixos teores e escassez
dos elevados que configuram os valores andmalos buscados. Geralmente, ¢ resultado da juncdo
de varias populagdes, que podem ser individualizadas por meio de graficos de probabilidade.

Por exemplo, para as amostras de solo do horizonte A existem populagdes de
nitossolos/argissolos, assim como algumas amostras de latossolos com contribui¢do coluvionar.
E a juncdo destas populacdes que tém comportamentos distintos pode mostrar-se no histograma
como uma Unica distribui¢do. Por outro lado, alguns histogramas podem de modo equivocado
apontar distribuicdes normais, a exemplo do Cr e do Co, mascarando a existéncia de diversas
populacdes, principalmente para as amostras do horizonte B, que englobam diversos tipos de
solos e substratos.

Os graficos de probabilidade também foram utilizados para a determinagdo dos valores
de background e limiar para a pesquisa, individualizando as diferentes populacdes, quando
existentes. Cada populagdo diferenciada pode ser considerada em uma distribuicdo normal e, por
isso, os respectivos valores de média aritmética e desvio-padrao foram extraidos e a partir desses

calculado o limiar
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Hawkes & Webb (1962) consideram que os limiares de uma populagdo amostral podem
ser obtidos através da soma da média aritmética e dois desvios-padrdo, sendo valido para
distribuicdes normais dos teores. Visto que, geralmente os dados obtidos em prospeccdo
geoquimica apresentam uma distribuicdo assimétrica positiva, esta consideragdo ndo deve ser
utilizada. Contudo, observa-se uma utilizacdo indiscriminada de extra¢do de limiares por este
método em trabalhos de prospeccdo geoquimica, o que, segundo Licht (1998) pode produzir o
apagamento de anomalias sutis ou mesmo a criacdo de anomalias ndo significativas.

O horizonte B foi amostrado em diferentes associacdes pedoldgicas ¢ os histogramas
elaborados (APENDICE C - Histogramas) tendem a apontar para apenas uma populacio de
comportamento log-normal e, utilizando graficos de probabilidade ¢ possivel distinguir estes
grupos.

Outro exemplo do uso do grafico de probabilidade ¢ a observacdo da mobilidade de
elementos quimicos no perfil de solo. Licht (1998), analisando o comportamento do estanho nos
diferentes horizontes, notou melhores contrastes geoquimicos nos horizontes mais profundos

(Figura 5.16).
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Figura 5.16 - Imbricamento maior das populacdes no horizonte A em relacdo aos demais
horizontes, evidenciando ag@o dos processos pedogenéticos sobre a rocha. A e B diferentes
populagdes (Licht, 1998).

Nos graficos de probabilidade das amostras de solo do horizonte B pode-se observar que
0 contraste geoquimico principalmente em relagdo as anomalias ¢ bem mais nitido que no
horizonte A, inclusive com a diferenciagdo de mais populagdes para o Pb, enquanto que o
fosforo mostra comportamento inverso, com melhor contraste geoquimico em relacdo a

populacdo de background no horizonte A (Figura 5.17).
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Figura 5.17 — Grafico de probabilidade mostrando a diferenciacao de teores (azul — observado e
vermelho - calculado) para Pb e P nos horizontes A e B dos solos amostrados. A, B, C e D —
populagdes individualizadas no grafico.

Assim, para os graficos de probabilidade das amostras de cambissolo observa-se uma
diferenciagdo mais nitida entre as diferentes populagdes, ou seja, as quebras ou pontos de
inflexdo das curvas de frequéncia acumulada s3o mais abruptos, como pode ser visto nos
graficos de zinco e cobre no horizonte B das associagdes cambissolos/neossolos e
nitossolos/argissolos (Figura 5.18).

Analisando a matriz de correlagio (APENDICE D — Matriz de Correlagdo) dos teores
obtidos para o horizonte B dos diferentes grupos de solos, observam-se indices de correlagdo (r)
mais elevados na associacdo cambissolos/neossolos. Mostrando que nestes solos menos
evoluidos ainda ndo houve influéncia significativa da pedogénese na decomposicdo dos minerais
primarios e, consequentemente, na liberagdo destes elementos para os processos caracteristicos

de ambiente superficial, como solubilizagdo, adsor¢do e complexacdo pela matéria organica.
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Figura 5.18 - Graficos de probabilidade dos teores de Zn e Cu (azul — observado e vermelho -
calculado) no horizonte B das associacdes cambissolos/neossolos e nitossolos/argissolos,
mostrando maior diferenciag@o entre populagdes na primeira associagao.

Por outro lado, estes valores elevados de r (ver APENDICE D — Matriz de Correlagio)

podem implicar na interpretagdo erronea de relagdo entre duas varidveis. Cardoso (1978) salienta

que a existéncia de uma correlacdo mesmo elevada entre duas séries de observacdes ndo implica,

necessariamente, a existéncia de uma relagao de causa e efeito entre essas duas variaveis, desta

forma, ¢ indicada a observacao, em graficos de dispersdo, do comportamento destas variaveis.

Nos graficos de dispersio (Figura 5.19) e nos histogramas (APENDICE C - Histogramas)

das amostras coletadas nesta associagdo, cambissolos/neossolos, observam-se claramente duas

populacdes distintas (a e b), que mostram indices de correlagdo diferentes entre os elementos

quimicos.
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Figura 5.19 - Graficos de dispersdo para alguns elementos quimicos analisados do horizonte B
da associag@o cambissolo/neossolo, apontando a existéncia de duas populagdes distintas.

A populacdo (a) apresenta teores mais baixos para diversos elementos, como Cu, Ni, Zn,
P, Pb, e quase auséncia de correlagdo entre eles, refletindo a contribuicdo das areias erodidas do
Grupo Urucuia, pobres nestes elementos quimicos (Figura 5.20).

A populacdo (b) reflete a pedogénese mais incipiente sobre as rochas das formagdes Serra
de Santa Helena e Lagoa do Jacaré. Nesta populacdo ocorrem teores andmalos para Zn em
algumas estacdes contiguas (Figura 5.21) apontando para possibilidade de ocorréncias minerais
rico em Zn associadas as rochas das formagdes Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré.

Estes valores sdo corroborados por aqueles encontrados no levantamento geoquimico de
sedimento de corrente que esta sendo realizado pela CPRM, nas drenagens proximas amostradas
na area (Figura 5.21). Neste caso, deve atentar-se para possibilidade do mascaramento de teores

mais altos do elemento nas por¢des com contribui¢do coluvionar.
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Para os latossolos vermelho-amarelos desenvolvidos sobre a Formagdo Sete Lagoas e
com contribuicdo de areias erodidas do Grupo Urucuia, a correlagdo entre aluminio e ferro
(Figura 5.22) ¢é bastante elevada corroborando com a composi¢do mineralogica esperada para o

horizonte B destes solos ricos em 6xidos de Fe.
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Figura 5.22 - Gréfico de dispersdo mostrando significativa correlagdo entre Fe e Al nos
latossolos vermelho-amarelos (LVA).

Para o fosforo, estes valores elevados correlacionam com o Fe, o que ndo ocorre para os
valores de background (Figura 5.23).
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Figura 5.23 - Correlacdo significativa entre Fe e P nos latossolos vermelhos-amarelos, para os
teores mais elevados, e menor correlagdo para a populagdo de teores mais baixos.
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Os maiores teores observados para elementos metalicos (Cu, Pb, Zn, Ni, etc), além do

fosforo, nestes latossolos ocorrem na sua interface com os nitossolos/argissolos (Figura 5.24).
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Figura 5.24 - Teores elevados (destacados em circulos azuis no mapa e barras azuis no
histograma) para o foésforo, plotando proximos ao contato dos latossolos vermelhos-amarelos
com os nitossolos/argissolos.

Nos solos mais evoluidos e com gradiente textural no horizonte B, ou seja,
nitossolos/argissolos observa-se neste horizonte, correlagdo mais significativa apenas entre os

elementos de comportamento geoquimico similar, a exemplo do Cu, Ni e Zn (Figura 5.25).
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Figura 5.25 - Correlagdo significativa entre elementos de mesmo comportamento geoquimico,
além de boa correlagao do Pb com o Fe.

Nestes solos o Fe mostra os maiores indices de correlagdo com os principais elementos
metalicos observados (Cu, Pb, Zn, etc) e o fosforo, indicando que estes elementos podem estar
associados aos oxi-hidroxidos de Fe. Estudos realizados por Feng (2011) em solos desenvolvidos
sobre dolomitos no SW da China, contendo concrecdes ferromanganesiferas no horizonte B,
mostraram que quase todos os metais tragos, destacando-se Pb, Cd, Cu, Ni, Mo, sdo
significativamente enriquecidos nas concre¢des em relacdo a matriz, provavelmente devido a
adsorcao especifica desles elementos nos 6xidos de ferro. Desta forma, este material poderia ser
escolhido como meio de amostragem visando a maximizacao do contraste geoquimico.

No horizonte B da associa¢do nitossolo/argissolo observa-se que o P tem correlagdo
significativa, para os teores de background indicando uma provavel relagdio com os
argilominerais neoformados, a exemplo de fosfatos aluminosos, e que as anomalias devem estar
associada a outra fase mineral.

Por outro lado, no horizonte A desta mesma associacdo pedoldgica observa-se uma
diferenciagdo muito maior entre os elementos, mostrando correlagdo significativa apenas entre
alguns, além de apontar correlacio negativa em outros casos, possibilitando melhor

individualizacdo das associagdes entre variaveis.
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Observa-se também que a correlagdo do Al com Fe, Cu, Pb, dentre outros elementos, ¢
mais significativa no horizonte A que no B dos solos podzolizados da area. Enquanto, o fosforo
apresenta comportamento variado nos horizontes destes solos, apresentando intima relagdo com
o ferro no horizonte superficial, passando a uma associacdo com o manganés no horizonte B,
possivelmente relacionado aos niveis ricos em plintita.

Nota-se que as correlagdes dos pares Cu-Pb, Zn-Pb e Cu-Zn (ver APENDICE D — Matriz
de Correlagdo) para as amostras de solo no horizonte A sdo significativas. Contudo, apesar destes
valores de correlagdo, a espacializagdo das anomalias ndo coincide, evidenciando a mobilidade
quimica diferenciada para os trés elementos, destacando a maior mobilidade do Zn. Estudando a
dispersdo de elementos metalicos em solos nos arredores de uma mineralizagdo sulfetada em
Portugal, Cardoso (1988) concluiu que os sitios preferenciais para Cu e Zn sdo os oxi-hidroxidos
de Fe, enquanto que para o chumbo, os sitios de troca catidnica dos 6xidos de manganés sdo
preferidos.

Considerando os elementos, Zn, Cu e Pb, oriundos do substrato dos solos da area,
observou-se o comportamento destes no horizonte B (Figura 5.26) dos perfis das diferentes
associacdes pedologicas determinadas, ao longo de linhas E-W (P1, P2 e P3 — Figura 5.3).

A mobilidade quimica para um mesmo elemento entre os diferentes horizontes. Foi
avaliada através de perfis geoquimicos nos horizontes A e B. Por exemplo, o Pb apresenta-se

mais concentrado no horizonte B que no horizonte superficial (Figura 5.27).
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Figura 5.26 - Perfis geoquimicos E-W do horizonte B dos nitossolos/argissolos estudados, com

perfil esquematico dos tipos de solos interceptados.
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Figura 5.27 - Perfil geoquimico P1 dos horizontes amostrais A e B para Pb, interceptando
nitossolos/argissolos e latossolos.

Para o fosforo, de modo geral, observa-se que os teores sdo mais expressivos no
horizonte A dos nitossolos/argissolos analisados, delimitando, ao longo de perfis E-W (P1, P2 e
P3 — Figura 5.3) inclusive zonas com varias estagdes com teores andmalos, como pode ser visto
nas Figuras 5.28 e 5.29. E importante ressaltar que nestes perfis existem valores andmalos que
ocorrem em latossolos e neossolos flivicos interceptados pelo perfil. No terceiro perfil observa-
se claramente a diferenca de comportamento do elemento nos solos desenvolvidos in situ

daquele notado nos solos transportados.

Intervalo de isoteores
de P {ppm)

6112138
12130 - 164,38
= iyeses 15438 - 154,50
104,50 - 237,56
B 2= s - 29036
I 2503 - 383,19
B 55019 - 503,34
I 50234 - BEST
W = - T
[ R RS

447300 447200 44100

Figura 5.28 - Distribuicao espacial dos teores de P encontrados nas amostras de solo do
horizonte A na por¢ao sul da area de estudo.
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O comportamento dos elementos varia também de acordo com o tipo de solo, conforme
demonstrado pelos teores de Cu e Ni ao longo de um perfil que intercepta o horizonte A de
diferentes tipos de solos (Figura 5.30), no qual ndo se observa correlagdo aparente nos pontos

amostrados sobre os latossolos.
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Figura 5.30 - Correlacdo significativa do Cu e Ni no horizonte A, com maior mobilidade do
primeiro, atentando para mudan¢a de comportamento quando o perfil intercepta os latossolos.

78



CAPITULO 6
CONCLUSOES

A regido de Santa Maria da Vitdria, estudada nesta pesquisa, ¢ caracterizada pela
predominancia de rochas pelititicas e carbonaticas do Grupo Bambui, que sdo consideradas
potenciais hospedeiras de mineralizagoes sulfetadas de metais-base, além de rochas fosfatadas.
Além destas litologias, ocorrem as rochas psamiticas do Grupo Urucuia que ocupam as por¢des
mais elevadas.

A area ¢ caracterizada geomorfologicamente por platds associados aos arenitos do Grupo
Urucuia, e modelados de dissecacdo e acumulacdo associados a sequéncia pelitica-carbonatica.
Esses modelados sdo drenados por diversos rios oriundos das partes altas a WSW e cortados
pelos rios Corrente, Formoso e Arrojado. Deste modo, existem grandes areas associadas aos
vales destes rios com coberturas aluvionares onde sdo desenvolvidos solos aloctones e, nas
regides, os solos autdctones sdo desenvolvidos, comumente com contribuicdo de colavios
oriundos, principalmente, do Grupo Urucuia.

Em muitas areas as espessas coberturas de regolito e solo podem ainda ocultar muitos
depositos importantes, e por isso, em regides onde ha escassez de exposi¢cdes de rocha e de
drenagens superficiais, métodos geoquimicos prospectivos em solos podem conduzir a respostas
positivas em relag@o a descoberta de novas ocorréncias e depdsitos minerais.

A interpretacdo dos graficos de probabilidade dos horizontes A e B amostrados permitiu
observar o comportamento principalmente do P, Pb, Zn e Cu, definindo onde ocorria uma boa
relacdo entre o contraste ¢ a dispersdao entre os horizontes e nas associagdes pedologicas.
Enquanto que o uso dos perfis geoquimicos indicou os maiores teores de cada elemento nestes
horizontes, apontando inclusive a variagdo de mobilidade geoquimica.

Na regido sul da area estudada, sobre a associagdo nitossolo/argissolo, o estudo
prospectivo nos horizontes A ¢ B mostrou que, de modo geral, o horizonte B é o mais indicado
para a amostragem para a maioria dos elementos metalicos observados. Enquanto que o fosforo
apresentou maior realce no horizonte A, devido sua participagdo em argilominerais neoformados,
principalmente os fosfatos aluminosos.

Os argissolos podem ser considerados, de modo geral, como solos de caracteristicas
ideais para a prospeccdo geoquimica, visto que numa escala de evolugdo pedogenética dos
neossolos litolicos até os latossolos, representa um estagio “intermediario”, com predominancia
composicional de argilominerais 1:1, além dos oxi-hidroxidos de Fe e Al, e translocagdo de

argila do horizonte superficial para o horizonte B.
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Mas, durante o levantamento geoquimico realizado neste trabalho, assim como em
pesquisas de exploracdo mineral, principalmente em escala regional, a diversidade de solos ¢
maior e, desta forma, nem sempre o horizonte B dara a melhor resposta a pesquisa. O que nao
invalida o método, mas exige apenas do pesquisador maior conhecimento dos aspectos
pedologicos da area de estudo para balizar sua amostragem geoquimica bem como a
interpretagdo dos dados gerados. Ou seja, nestes trabalhos, por logistica deve-se utilizar, como
horizonte amostral, o B, mas atentando para as diferencas de comportamento dos elementos e,
sempre que possivel individualizando os dados em populagdes balizadas pelos diferentes tipos de
solos.
Em relac@o aos latossolos desenvolvidos sobre a Formagao Sete Lagoas, de modo geral,
se observa uma atenuac¢do nos contrates dos elementos pesquisados e para aqueles menos moveis
melhore respostas no horizonte superficial.
O horizonte B dos cambissolos, principalmente os associados as litologias das formagdes
Serra de Santa Helena e Lagoa do Jacaré, indicou teores anomalos de Zn, além de outros
elementos como TIl, em algumas estagdes de amostragem proximas, delimitando uma zona
anomala coincidente com valores elevados destes elementos também no levantamento
geoquimico de sedimento de corrente e concentrados de bateia realizado pela CPRM.
O levantamento de solos indicou valores anomalos de P, principalmente no horizonte A
dos solos podzolizados amostrados, consistentes com os teores encontrados na prospeccao de
sedimento de corrente, indicando a possibilidade de presenga de mineralizacdo de fosfato na area
estudada, vinculada a base da Formacao Sete Lagoas do Grupo Bambui.
Em sintese observou-se, para a regido de Santa Maria da Vitoria:
= Para latossolos — as melhores respostas para Pb, P, Cu no horizonte A, mais destacando a
acentuada liviviagdo e dispersdo dos elementos;

» Para cambissolos — foi avaliado apenas o horizonte B e mostrou menor dispersdo e maior
contraste para Zn, Cu, Tl, etc.

=  Para nitossolos e argissolos — melhor relagdo contraste/dispersdo no horizonte A para P e Zn
e outros elementos mais moveis, ¢ Pb, Cu, Ni no horizonte B.

Todos os resultados obtidos nesta pesquisa devem ser considerados para o uso da técnica
de amostragem de solos para exploragdo mineral, principalmente em areas com a presenca de
solos lateriticos profundos e solos transportados. A integracdo desta técnica com sedimentos de
corrente e concentrados de bateia ¢ particularmente importante em regides com baixa densidade

de drenagens.
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Porém, para a prospec¢do geoquimica, estudos orientativos devem ser conduzidos em
cada nova area a fim de avaliar o comportamento do elemento quimico no solo desenvolvido na
area para garantir a determinacdo de um horizonte 6timo de amostragem.

E pratica comum na fase de detalhamento ou follow-up da exploragdo mineral o uso da
geoquimica de solos, entretanto ndo ¢ comum o estudo destes solos. Para se evitar a delimitagdo
de anomalias ndo significativas ou falsas anomalias ¢ fundamental que seja feita a classificacao
dos solos ¢ a determinag@o dos principais processos pedogenéticos atuantes.

Além disso, um dos padrdes frequentemente adotados é a amostragem do solo ha uma
profundidade especifica, método que deve ser totalmente desconsiderado, pois levara,
frequentemente, a mistura de matrizes amostrais, que para solos exercera grande influéncia no
comportamento dos elementos quimicos.

Por fim, conclui-se que a amostragem de solos ¢ uma importante ferramenta para a
exploragdo mineral ¢ que a consideragdo dos tipos de solos, processos pedogenéticos e
profundidades de amostragem deverdo otimizar os resultados desta técnica.

O principal objetivo deste trabalho ndo foi apontar a potencialidade, nem delimitar areas
alvos para mineralizagdes, e sim de ratificar a importancia de conhecer e considerar o solo como
matriz amostral, considerando suas peculiaridades. Ou seja, para levantamentos geoquimicos em
escala regional onde ha a pesquisa de multielementos e substincias minerais e diversidade de
solos sera impossivel, ou contraproducente, adotar diferentes horizontes amostrais. Mas durante
a interpretacdo destes dados, essa diversidade litologica deve ser considerada, separando, sempre
que possivel em populagdes distintas.

De outro modo, para pesquisas de detalhe, quando poucos tipos de solos serdo abrangidos
e a substancia mineral definida, deve-se, através de estudos orientativos, definir o horizonte
amostral que resulte numa melhor relagdo contraste/dispersdo. Neste momento, deve-se
identificar a fase mineral hospedeira do elemento alvo ou farejador, facilitando a escolha do
horizonte amostral que concentre mais a fase mineral ou os metais, além de otimizar a relagdo

contraste/dispersdo geoquimica.
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Dados Analiticos dos Elementos Analisados nas Amostras de Solo no Horizonte A.

PONTO Ag_ AL % As_ |Au_ |B_ |Ba_ Be_ | Bi_ Ca_% Cd_ |Ce_ |Co_ |Cr_ |Cs_ |Cu_ Fe_% Ga_ |Ge_ |Hf |Hg |[In_ K_% La_ Li_ Mg % Mn_ Mo_

ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm ppm ppm
CC-L-320 [ <0,01 | 0,59 4,00 |<0,1 | <10 36,00 | 0,40 0,13 0,06 | 0,06 52,81|10,00] 19,00] 0,87 ] 18,50 2,11]| 4,10|<0,1 | 0,07 001| 0,03]| 0,03 8,30 | 1,00 0,02 | 888,00 0,70
CC-L-321 [<0,01 | 0,66 3,00|<0,1 |<10 37,00 | 0,70 | 0,09 0,10| 0,09 3342 10,70] 10,00] 0,97 ] 18,50 1,04| 3,60 |<0,1 | 0,18 <0,01 | 0,03| 0,03 7,20 4,00 0,02 | 546,00 | 0,22
CC-L-322 | <0,01 | 098] 11,00 <0,1 | <10 66,00 | 2,20 | 0,28 0,16| 0,11] 53,12 16,50 | 45,00 | 1,17 ] 2820 4,01 | 8280|<0,1 | 0,14|<0,01 | 0,05| 0,04| 17,50| 7,00 0,03 | 1193,00| 0,37
CC-L-323 | <0,01 1,44 9,00|<0,1 | <10 91,00 | 2,70 | 0,32 022 | 0,11 46,38 | 10,90 | 38,00 | 0,64 | 26,40 | 4,02| 9,60 |<0,1 | 0,14[<0,01 | 0,05| 0,10]| 20,40 14,00 0,06 | 1154,00 | 0,40
CC-L-324 [ <0,01 | 098] 4,00 |<0,1 [<10 91,00 | 2,20 | 0,25 0,18 | 0,04 54,20 11,00] 32,00| 0,51 | 1840 | 3,15| 640|<0,1 | 0,14[<0,01 | 0,04| 0,09]| 40,20| 12,00 0,05[ 694,00 0,42
CC-L-325 | <0,01 1,10 3,00|<0,1 | <10 82,00 | 4,10 | 0,22 0,33 | 0,10 60,94 | 14,40 | 32,00| 0,83 | 19,00| 293| 6,10|<0,1 | 0,18[<0,01 | 0,03| 0,10]| 43,40| 9,00 0,07 [ 1022,00 | 0,24
CC-L-326 | <0,01 1,15] 3,00|<0,1 | <10 | 304,00| 1,70 | 0,08 0,15| 0,08 83,05| 15,00| 51,00 1,65]| 15,60 | 3,38| 7,70 |<0,1 | 0,12[<0,01 | 0,03| 0,09]| 41,80 4,00 0,07 [ 994,00 | 1,05
CC-L-327 [ <0,01 | 0,39 3,00 |<0,1 [<10 33,00 | 0,90 | 0,09 0,06 0,09 47,92 15,70| 15,00 0,95] 18,00| 1,28]| 2,70 |<0,1 | 0,08 0,01[<0,02| 0,02 8,50 | 2,00 0,01 [ 805,00| 0,39
CC-L-328 [ <0,01 | 0,66 | 4,00 |<0,1 [<10 39,00 | 1,00 | 0,24 0,16 | 0,11 38,93 |21,00]26,00] 096| 820| 2,68| 570|<0,1 | 009[<0,01| 0,03]| 0,05]| 3550| 4,00 0,02 909,00 0,59
CC-L-329 | <0,01 1,02 3,00|<0,1 | <10 | 233,00| 1,40 0,14 0,14 | 0,05| 87,27 | 14,00] 35,00 1,31 | 11,80 | 3,54| 9,60 |<0,1 | 0,10 0,01| 0,04| 0,07] 130,80 | 4,00 0,05 [ 1227,00| 0,53
CC-L-330 [ <0,01 | 0,82 3,00 |<0,1 [<10 | 113,00 4,10 | 0,24 0,14 | 0,16 | 48,41 39,00] 27,00 2,00| 9,00| 345| 6,20|<0,1 | 0,08| 004| 0,04]| 0,02]| 2330| 4,00 0,03 | 2477,00 | 0,62
CC-L-331 [<0,01 | 049 2,00|<0,1 [<10 25,00 | 0,30 | 0,14 0,09 0,07]2935| 5,00]11,00] 0,58 10,80| 094 3,60|<0,1 | 0,12| 0,01| 0,02| 0,03]| 1850 2,00 0,02 | 817,00| 0,37
CC-L-332 [ <0,01 | 0,73| 3,00 |<0,1 [<10 80,00 | 1,60 | 0,29 0,05| 0,16 | 49,85 32,50] 18,00 2,25 11,90 | 3,70| 6,60 |<0,1 | 0,19| 0,01| 0,05| 0,01 3330 3,00 0,02 | 2784,00 | 0,67
CC-L-333 [ <0,01 | 0,62 |<1 <0,1 | <10 32,00 | 0,80 | 0,21 0,09| 0,06 73,49 | 14,80 ] 14,00 2,39 16,00 1,90| 570 |<0,1 | 0,06| 0,01| 0,03| 0,01]| 27,50| 2,00 0,02 | 1131,00| 0,58
CC-L-334 [ <0,01 | 091 4,00|<0,1 |[<10 28,00 | 0,40 | 0,32 0,06 | 0,04 72,64 | 17,00 ] 23,00 | 2,44 13,70| 2,86| 9,60 |<0,1 | 0,17| 0,01| 0,05| 0,01]| 42,70| 2,00 0,02 913,00| 0,84
CC-L-335 [ <0,01 | 0,66 | 3,00 |<0,1 |[<10 19,00 | 1,20 | 0,27 0,06 | 0,05 42,10| 12,60 | 24,00 1,34| 890| 2,74| 6,10|<0,1 | 0,11| 0,01| 0,04| 0,01]| 2540| 4,00 0,01 [ 710,00 | 0,48
CC-L-336 | <0,01 1,47 6,00|<0,1 | <10 60,00 | 1,50 | 0,31 0,27| 0,07]39,16| 6,10]31,00| 1,17 26,40| 346| 9,70|<0,1 | 0,18| 0,01| 0,06| 0,08]| 16,50 9,00 0,04 [ 1148,00 | 0,84
CC-L-337 [ <0,01 | 0,77 | 5,00 <0,1 | <10 23,00 | 0,20 | 0,26 0,03| 0,02] 62,57 9,20] 33,00| 2,00| 10,20| 3,10] 10,10 |<0,1 | 021| 0,01 | 0,04|<0,01| 3540]|<1 <0,01 424,00 | 0,98
CC-L-338 | <0,01 1,52 7,00|<0,1 [ <10 | 105,00 | 1,90 | 0,31 0,34 | 0,04 56,73 | 10,60 | 34,00 | 1,60 | 23,20| 3,70| 7,50 |<0,1 | 0,18 [<0,01 | 0,04| 0,17 33,30| 14,00 0,18 [ 541,00| 0,48
CC-L-339 [ <0,01 | 0,54| 1,00|<0,1 [<10 17,00 | 0,30 | 0,14 0,06| 0,07]23,51| 3.80]|1400]| 091] 780| 149| 4,10|<0,1 [<0,05| 0,01 0,03| 0,01| 1290| 1,00 0,02 | 722,00 0,41
CC-L-340 [ <0,01 | 0,75| 7,00|<0,1 |[<10 43,00 | 0,80 | 0,28 0,08 | 0,04]33,17| 7,60]29,00| 1,45]11,60| 3,10] 7,30|<0,1 | 0,07 001| 0,04]| 0,03 5,00 3,00 0,02 | 584,00 0,70
CC-L-341 [ <0,01 | 047 2,00|<0,1 <10 20,00 | 0,20 | 0,15 0,06 0,02]22,01| 3,20]|17,00] 049]| 7,50| 1,23] 430|<0,1 | 0,11| 0,01[ 0,03| 0,02 9,00 2,00 0,01 | 197,00 0,37
CC-L-342 | <0,01 1,03| 8,00|<0,1 | <10 | 105,00| 1,60 | 0,23 0,22 0,06] 44,95| 12,80 | 23,00| 0,89 ] 21,10 3,03| 6,80|<0,1 | 0,09 | <0,01 [ 0,03| 0,06| 2620| 9,00 0,05 | 1031,00 | 0,50
CC-L-343 | <0,01 1,64 | 10,00 | <0,1 | <10 67,00 | 2,40 | 0,34 0,30 | 0,03 78,63 | 13,30] 37,00] 0,96 | 22,20| 3,79| 9,10|<0,1 | 0,13 [<0,01 | 0,05| 0,08]| 35,40 23,00 0,11 [ 225,00 0,26
CC-L-344 | <0,01 1,30 | 5,00|<0,1 | <10 77,00 | 1,40 | 0,28 0,18 | 0,05 77,49 19,60 | 27,00 | 1,24 26,40| 3,38| 590|<0,1 | 0,16| 0,01| 0,03| 0,15] 37,80| 21,00 0,26 [ 801,00 | 0,36
CC-L-345 [ <0,01 | 0,89 8,00|<0,1 |[<10 33,00 | 1,20 | 0,24 0,15| 0,07 65,36 | 13,50] 24,00 1,11 17,00| 2,83| 6,10|<0,1 | 0,08| 0,01| 0,04| 0,05]| 34,80]| 11,00 0,03 [ 320,00| 0,71
CC-L-346 | <0,01 1,32 9,00|<0,1 | <10 55,00 | 2,30 | 0,37 0,20 | 0,06 | 87,75 | 12,10 ] 38,00 | 1,50 23,30 | 3,69| 8,60|<0,1 | 0,10[<0,01 | 0,04| 0,06| 57,10]| 35,00 0,09 [ 354,00| 0,61
CC-L-347 | <0,01 1,36 | 7,00|<0,1 | <10 86,00 | 1,70 | 0,32 0,19| 0,06] 59,78 10,80 | 32,00 | 1,21]23,60| 3,53| 6,50|<0,1 | 0,12[<0,01 | 0,03| 0,16| 3570| 17,00 0,20 | 521,00 0,28
CC-L-348 | <0,01 1,34 9,00|<0,1 | <10 75,00 | 2,00 | 0,37 0,23 0,07] 49,72 | 12,60 | 46,00 | 0,84 ] 2290| 4,71| 9,60|<0,1 | 0,11[<0,01 | 0,05| 0,11 | 41,40| 13,00 0,05| 905,00 | 0,47
CC-L-349 | <0,01 1,48 | 2,00|<0,1 | <10 69,00 | 0,80 | 0,27 0,12] 0,05] 57,68| 9,20| 24,00| 2,84] 30,90| 2,61| 5,10|<0,1 | 0,13|<0,01 | 0,03| 0,17 | 2830 26,00 0,62 | 312,00 0,41
CC-L-350 | <0,01 1,35] 9,00|<0,1 | <10 | 123,00| 2,00| 0,34 0,32 0,07] 64,54 16,00 | 34,00 | 0,73 ] 22,30| 3,95| 7,60|<0,1 | 0,12|<0,01 | 0,03| 0,17| 51,40| 14,00 0,10 | 1032,00 | 0,42
CC-L-351 [{<0,01 | 0,80 4,00 |<0,1 <10 39,00 | 1,50 | 0,28 0,11 0,03]92,56| 28,00 | 28,00 0,99 ] 23,10 3,02| 7,80|<0,1 [ 0,07| 0,01 0,04| 0,04| 76,70| 2,00 0,01 | 560,00 0,57
CC-L-352 [ <0,01 | 0,92 8,00|<0,1 |[<10 40,00 | 1,00 | 0,29 0,13]| 0,09 86,22 19,50 | 29,00 | 0,89 | 18,30 | 3,22| 7,30|<0,1 | 0,08 0,01| 0,04| 0,06| 49,60| 11,00 0,04 | 825,00 | 0,80
CC-L-353 | <0,01 1,87 9,00|<0,1 | <10 | 130,00 | 2,20 | 0,44 042] 0,03] 61,42] 10,60 | 44,00| 0,93 ] 29,80| 4,69| 10,00|<0,1 | 0,13| 0,01 | 0,05| 0,11 | 3570 23,00 0,12 | 213,00 | 0,44
CC-L-354 | <0,01 1,80 | 12,00 | <0,1 | <10 82,00 | 2,40 | 0,46 043]| 0,11] 70,87 | 14,90 | 47,00 | 0,69 ] 29,30 | 4,64| 8,.80|<0,1 | 0,16 |<0,01 | 0,05| 021| 37,10| 47,00 0,16 | 974,00 0,39
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CC-L-355 [ <001 | 099| 6,00|<0,1 |<10 | 53,00] 1,90 029| 0,16| 0,02]5836| 500]2700| 0,72 1520| 2.61| 6,10[<0,1| 008]<0,01| 002| 008| 438 | 7,00| 005| 207,00| 041
CC-L-356 | <0,01| 0,78| 9,00|<0,1 |<10 | 28,00| 1,30]| 0,26| 0,09 | 0,06 78,33 | 33,90 | 29,00| 1,69 20,10| 322| 820|<0,1 | 006| 001| 004]| 004| 72,90| 400| 002]| 546,00| 0,54
CC-L-357 | <0,01 | 2,29 12,00 <0,1 | <10 | 140,00| 220| 0,38 2,86| 0,09] 50,02| 7,20 46,00| 0,95| 17,20| 3,85| 8,50|<0,1 | 0,14]<0,01| 004| 013] 2620| 78,00| 043| 262,00 023
CC-L-358 | <0,01| 1,81 15,00]<0,1 | <10 | 66,00| 2,70| 0,46| 031| 0,06 71,59 | 11,60 | 47,00 | 0,92 | 28,00 | 5,14 | 11,80 |<0,1 | 0,13]<0,01 | 0,06| 008| 3680 13.00| 004| 301,00 0,33
CC-L-359 | <0,01| 145| 8,00|<0,1 |<10 | 8500| 1,70]| 0,31| 026| 0,05| 54,.40| 12,70 | 39,00 | 0,84 | 23,90 | 4,03| 6,60|<0,1 | 0,14]<0,01| 003]| 014| 3220|1800 0,13| 756,00| 030
CC-L-360 | <0,01| 1,19| 4,00|<0,1 |<10 | 98,00| 1,30]| 024 0,15| 0,06] 5920| 9,60 | 25,00| 1,11]22,00| 2,85| 620|<0,1 | 0,11]<0,01| 003]| 0,10| 4690 23,00| 0,18 414,00 043
CC-L-361 | <0,01| 096| 3,00]|<0,1 |<10 | 61,00] 0,70] 0,17| 008| 0,03 7831| 6,00 16,00| 1,12 12,40| 1,96| 5,30|<0,1 | 008]<0,01| 002]| 008| 27,70| 500| 005| 203,00]| 044
CC-L-362 | <0,01| 029| 1,00]<0,1|<10 9.00|<0,1|0,07| 0,04]<0,01]|2718| 1.80| 7,00| 040| 3.60| 0,53| 2,30|<0,1 | <0,05]|<0,01]<0,02| 001 10,90| 1,00]<0,01 159,00 | 0,23
CC-L-363 | <0,01| 1,2|<1  |<0,1 |<10 | 103,00] 4,00] 0,15| 037| 0,07 6742| 11,20 | 30,00| 0,70| 9,70| 2,05| 4,90 |<0,1 | 0,14]<0,01| 002]| 011] 29,10| 11,00| 007| 32900] 0,16
CC-L-364 | <0,01| 083| 5,00|<0,1|<10 | 8500] 0,80] 0,17| 009| 0,06]51,70| 16,00 23,00| 1,30 3,80| 271| 640|<0,1| 009]<0,01| 003]| 005| 27,00 400| 003 1554,00]| 0,55
CC-L-365 | <0,01| 058|<1  |<0,1|<10 | 27,00] 0,50] 0,17| 007| 0,05]3701| 670 18,00| 1,16 12,20| 1,77| 5,70|<0,1 | 0,07] 001| 003]| 002] 22,00| 2,00| 001 119800 0,55
CC-L-366 | <0,01| 0,559| 5,00|<0,1 |<10 | 40,00| 1,60| 0,15| 0,16| 0,05] 3633 | 11,10 18,00| 1,20] 10,00| 2,31| 430|<0,1 | 008]<0,01| 003]| 004| 2300| 400| 004 51000]| 093
CC-L-367 | <0,01| 1,89| 7,00]|<0,1 |<10 | 83,00| 1,70]| 033| 048| 0,09 62.45| 15,20 | 38,00| 1,55| 27,60 | 439| 7,20|<0,1| 0,15]<0,01| 003| 028| 32,20 3000| 041| 702,00]| 039
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PONTO | Na % |NP= | Ni ppm | P ppm |PP— |Rb_ |Re_| oo/ |Sb_|Sc_ [Se_ [Sn_|Sr_|Ta_ |Te |Th_ |4, (U_|V_ W_|Y_  |Zn_ |Zr_

ppm ppm | ppm | ppb ppm | ppm | ppm | ppm | ppm |ppm |ppm |ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
CC-L-320 | <0,01 | 0,75 8,80 | 262,00 1220] 630]<0,1] 0,01] 030| 880| 200| 230| 7.80]<0,05]<005| 330| 002] 0,70| 64,00] 020] 53,19 17,00| 2,70
CcC-L-321 [ <0,01 | 21,02 990 | 471,00| 8,70| 9,50|<0,1| 0,01] 0,09| 800| 1,00| 19,60| 19,80 0,09 |<0,05| 2.40|<0,01| 0,62| 22,00| 2,50 34,05 | 19,00| 4,10
CC-L-322 [ <001 | 080| 2140 533,00| 19,60 15,10]|<0,1| 001] 051| 920 1,00 2,70 10,00|<0,05| 005| 490| 002 0,56 117,00 | 0,30 | 34,40 | 29,00 | 5,20
CC-L-323 [ <0,01 | 0,50| 17,60 1084,00| 25,70 | 18,80 | <0,1| 0,02] 038| 890 1,00 250| 86,20|<0,05|<0,05| 6,10| 0,01]0,72| 59,00 0,10 29,83 | 56,00 | 5,60
CC-L-324 [ <0,01 | 1,01| 1240| 471,00| 11,80 | 1330 <0,1| 0,02] 025| 6,80 2,00 1.80| 7,70 |<0,05 | <0,05| 4,60| 0,01]033| 36,00| 0,10 30,76 | 29,00 | 4,70
CC-L-325 [ <0,01 | 047| 1730 467,00| 12,30 13,80 | <0,1| 0,03] 036| 6,80 2,00 1.80| 5,70 |<0,05 | <0,05| 4,00|<0,01 | 0,39| 41,00 0,10 36,63 | 23,00| 5,80
CC-L-326 [ <0,01 | 0,65| 21,10| 71500/ 13,10 2330 <0,1| 0,02 0,18| 8,60 2,00| 620| 2520|<0,05|<0,05| 7,40| 0,02] 065| 69,00| 0,10 34,11 | 17,00| 2,50
CC-L-327 [ <0,01 | 029| 1140| 243,00| 11,30| 7,50|<0,1|<0,01] 0,18] 5,70 1,00 1,50 3,20]<0,05 | <0,05| 2,30 |<0,01| 026| 36,00|<0,1|4622]|21,00| 2,10
CC-L-328 [ <0,01 | 072| 13,80 239,00| 12,30 11,10]|<0,1| 0,01] 032] 580 2,00 230| 3,10]<005|<0,05| 520| 002]0,15| 58,00] 0,20 2647| 17,00| 4,10
CC-L-329 [ <0,01 | 1,01 11,80| 371,00| 13,40 | 20,90 <0,1| 0,02] 028| 640 2,00| 340| 11,20]<0,05 | <0,05| 12,30| 0,04 | 0,59| 58,00 0,20 33,50 | 24,00 | 3,90
CC-L-330 [ <0,01 | 086| 1480 187,00 9,30| 9,70|<0,1|<0,01]029| 740 2,00| 2.60| 230]<005|<0,05| 7,80| 0,02]020| 67,00| 0,20 26,29 | 20,00 | 4,50
CC-L-331 | <0,01 | 0,16 6,10 | 237,00| 8,10 10,50 | <0,1 | <0,01| 0,12 2,80 <l 1,60 | 2,90 | <0,05 | <0,05| 230|<0,01 | 027| 34,00|<0,1 | 13,68] 17,00| 2,60
CC-L-332 [ <0,01 | 126| 21,60| 121,00| 7.80| 830|<0,1|<0,01]042| 790 2,00| 3,00| 1,10]<0,05| 0,10| 9,50| 0,03] 0,54| 87,00 0,30 | 42,14 | 25,00 | 11,10
CC-L-333 | <0,01 | 045 840 | 231,00 10,40 | 10,60 | <0,1 | <0,01 | 0,24| 6,00| 1,00| 2,50| 1,80]|<0,05| 0,06| 550| 001] 039| 6500]| 0,20 40,59 | 21,00| 2,50
CC-L-334 | <0,01 | 0,72 540 | 126,00 21,50| 8,20|<0,1|<0,01]| 041]10,00]| 2,00| 3.40| 1,60]<0,05|<005| 9.60| 002] 0,89| 81,00| 0,30 39,09 | 10,00| 9,40
CC-L-335 | <0,01 | 0,78 8,10 | 152,00 13,50 | 5,30 |<0,1|<0,01] 035| 6,90]<I 290| 0,90 |<0,05|<0,05| 800| 002]0,15| 73,00| 030]| 21,21 10,00| 6,90
CC-L-336 [ <0,01 | 041| 1430 123500/ 16,60 | 20,40 | <0,1 | 0,02] 032| 8,10 <1 2,70 | 109,00 | <0,05 | <0,05 | 4,70| 0,01 0,77| 62,00| 0,20] 22,23 | 61,00| 6,70
CC-L-337 | <0,01 | 0,72 6,60 | 144,00 | 14,60 | 4,50 | <0,1|<0,01| 0,40| 7,60 | <1 290| 1,10|<0,05| 0,08| 7.80| 0,02] 056| 97,00| 0,30]| 26,61 | 11,00 11,60
CC-L-338 [ <0,01 | 041| 26,00| 582,00 16,90 2570|<0,1| 002] 045| 6,50 <1 2,10| 22,40 | <0,05| 0,07| 5.80]<0,01 | 0,85| 52,00| 0,20] 19,27 54,00| 6,70
CC-1-339 [ <0,01 | 0,19 570 | 158,00| 8.80| 9,10]<0,1|<001] 0,16| 3,50 <1 1,70 2,00 | <0,05 | <0,05 | 3,60|<0,01 | 0,13| 44,00|<0,1 | 13,68] 11,00| 2,30
CC-L-340 | <0,01 | 0,70 960 | 336,00 15,70 9,70 |<0,1|<001]| 0,56| 6,10]<1 2,70 | 10,60 | <0,05 | <0,05| 540| 0,02]075| 80,00 0,30 14,77] 1500| 3,10
CC-L-341 | <0,01 | 021 360| 93,00| 860| 590|<0,1<001] 0,09 3,00]<1 1,60| 3,70 | <0,05 | <0,05 | 4,50|<0,01 | 0,14| 50,00|<0,1| 6,65]| 10,00| 630
CC-L-342 [ <001 | 034| 20,00| 391,00] 13,90 14,80 | <0,1 | <0,01 | 038| 5,30 <1 2,00| 12,90 | <0,05 | <0,05 | 4,70 | <0,01 | 0,69 | 51,00 0,10 17,73 | 33,00| 4,00
CC-L-343 [ <0,01 | 039| 17,10| 175,00] 20,30 16,80 | <0,1| 0,02] 026| 9,40 <1 220 | 21,60 | <0,05|<0,05| 7,10]|<0,01 | 0,99| 5800]| 0,10] 27,50 | 22,00| 6,50
CC-L-344 [ <001 | 026| 27,00| 523,00| 19,70 | 17,70 | <0,1| 0,02] 046| 4,10 2,00| 140| 14,60 |<0,05 | <0,05| 3,90 |<0,01 | 0,49 | 30,00 |<0,1 | 18,87 ] 56,00 | 5,60
CC-L-345 [ <0,01 | 0,56| 14,10| 139,00 18,00 | 12,40 |<0,1| 0,01] 036| 9,10 <1 2,00| 6,70 | <0,05|<0,05| 530| 0,02]046| 70,00| 0,20] 24,63 | 19,00| 4,30
CC-L-346 | <0,01 | 0,63| 16,60| 247,00| 23,80 21,90 |<0,1| 002] 033| 9,50 | <1 240 | 12,00|<0,05| 0,07| 660| 0,01 055| 63,00] 020]| 37,68 28,00| 4,00
CC-L-347 [ <001 | 034| 20,60| 440,00 18,10 20,70 | <0,1| 0,01 046| 5,20 (<1 1,80 | 9,00 | <0,05 | <0,05| 4,70|<0,01 | 0,47| 41,00|<0,1 | 19,13 | 49,00| 5,50
CC-L-348 [ <001 | 0,55| 16,10| 416,00| 22,00 19,00 |<0,1| 001] 0,72| 8,00 (<1 250 3,40|<005| 005| 580| 002]042] 78,00/ 0,30 21,68 34,00| 4,90
CC-L-349 [ <001 | 0,71 24,10| 301,00| 890 18,60|<0,1| 001] 023| 4,10|<1 1,50 | 4,20 | <0,05 | <0,05 | 4,50 |<0,01 | 0,40 | 25,00|<0,1 | 11,81 59,00| 3,90
CC-L-350 | <0,01 | 026| 2490| 316,00]20,00| 17,90 |<0,1| 002] 0,52| 5,70 |<1 1,80 | 14,20 | <0,05 | <0,05 | 5,50 <0,01 | 0,39| 46,00| 0,10| 28,46 | 41,00| 4,70
CC-L-351 [ <0,01 | 0,55| 2330 141,00| 17,60 | 12,00 <0,1| 0,01] 032] 14,60 | 2,00| 2,10| 520]<0,05 |<0,05| 520| 001]095| 66,00]| 0,20]51,10] 28,00| 3,10
CC-L-352 [ <001 | 0,52| 1720 234,00| 22,30 13,60 <0,1| 001] 034| 850 2,00 220| 10,00]|<005| 006| 4,10| 001] 053] 73,00| 0,30 | 44,57 | 3500| 2,50
CC-L-353 [ <001 | 035| 2490| 168,00] 19,50 | 19.20|<0,1| 0,01] 049| 7,20 <1 230| 26,10 | <0,05 | <0,05| 7,30 |<0,01 | 049 | 63,00 0,10 19,98 | 44,00| 7,10
CC-L-354 [ <001 | 048] 2540 512,00] 26,50 | 22,60 | <0,1| 002] 041| 6,60 (<1 2,60 | 30,30 | <0,05 | <0,05| 4,40| 0,01]034| 57,00| 0,20 2526 62,00| 4,90
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CC-L-355 [ <001 | 024| 1120 161,00] 16,10 14,50 | <0,1| 001] 023| 6,60 <1 1,70 | 12,10 | <0,05 | <0,05 | 5,90 |<0,01 | 0,51 | 41,00| 0,10| 24,14 | 17,00| 3,10
CC-L-356 | <0,01 | 0,70 1570| 162,00| 17,80 | 11,20 <0,1| 0,01] 035| 820 2,00 230| 3,50|<0,05| 007| 550| 002]052| 68,00/ 0,20 44,60| 19,00| 2,70
CC-L-357 [ <001 | 035| 1730 376,00] 19,50 | 17,70 | <0,1| 0,02] 020| 5,50 | <1 220| 49,10 | <0,05 | <0,05 | 3,90 | <0,01 | 028 | 52,00 0,20 18,43 | 39,00| 5,00
CC-L-358 [ <001 | 049| 2140 293,00] 20,90 17,90 |<0,1| 002] 035| 9,80 <1 2,50| 16,40 |<005| 007| 6,30|<001|067| 86,00] 020 23,56| 38,00| 4,70
CC-L-359 [ <0,01 | 021| 2030 512,00] 17,60 17,60 |<0,1| 002] 038| 440 (<1 1,70 | 14,00 | <0,05 | 0,09 | 3,00|<0,01 | 0,35| 48,00]|<0,1|17,07]| 49,00| 5,10
CC-L-360 | <0,01 | 026| 1580 276,00| 13,00 15,70 | <0,1 | 0,01] 029| 5,00 <1 1,60| 5,50 | <0,05 | <0,05| 3,90|<0,01 | 0,49| 35,00]|<0,1 | 25,29 35,00 3,80
CC-L-361 | <0,01 | 044 770 | 178,00 | 12,20 17,20 | <01 | 0,01 ] 023 530]<1 1,60| 4,10 | <0,05 | <0,05 | 5,70 |<0,01 | 0,54 | 35,00|<0,1| 13,11 12,00| 4,70
CC-L-362 [ <0,01 | 0,08 200 61,00 7,50| 490]|<0,1]<0,01]008| 1.80]|<1 130| 1,30 | <0,05 | <0,05 | 2,10|<0,01 | 0,16| 20,00|<0,1| 518| 3,00| 2,10
CC-L-363 [ <001 | 0,52| 17.80| 313,00| 14,50 | 13,10 | <0,1| 001 0,13| 540 (<1 1,60| 6,10 | <0,05 | <0,05 | 4.40|<0,01 | 0,18| 34,00| 0,10| 25,11 | 27,00| 4,70
CC-L-364 | <0,01 | 0,70 780 | 23400 1220 17,80 | <0,1| 0,01] 034 530]<1 240|  3,20]<005|<0,05]|1020| 002] 053] 6500|020 1542] 11,00| 3,80
CC-L-365 | <0,01 | 039 730 | 239,00 12,60 8,60 |<0,1|<001]| 0,18 420]<1 190| 3,60 | <0,05| 005| 4,70|<0,01 | 023| 5500]| 0,10| 31,00 15,00| 3,00
CC-L-366 | <001 | 034 1030| 276,00 9,00 11,50 |<0,1| 001] 027| 430]|<1 1,60| 7,40 | <0,05 | <0,05| 430| 0,01|031| 42,00| 0,10] 2594 | 23,00| 3,60
CC-L-367 | <001 | 0,62| 31.80| 316,00| 19,20 2430 <0,1| 002] 0,52| 560 1,00 1,70 11,80 <0,05 | <0,05| 6,30|<0,01 | 030| 43,00|<0,1|1635] 67,00| 6,80
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Dados Analiticos dos Elementos Analisados nas Amostras de Solo no Horizonte B.

PONTO Ag_ AL % As_ | Au_| B_ Ba_ | Be_ | Bi_ Ca_% Cd_| Ce_ | Co_| Cr_| Cs_ | Cu_ Fe_% Ga_ | Ge_| Hf | Hg_ | In_ K_% La_ | Li_ Mg_% Mn_
ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm ppm
CC-L-01 0,10 | 3,00 | 7,00 | <0.1 [ <10 | 381,00 |2,40| 0,38 | 0,16 | 0,05 | 5533 | 14,60 | 67,00 | 3,64 | 29,50 | 4,85 [12,10[<0.1 | 0,11 | 0,07 | 0,06 | 0,13 | 32,30 | 7,00 | 0,11 825,00
CC-L-02 0,10 | 3,15 | 6,00 | <0.1 [ <10 | 98,00 | 3,40 | 0,53 | 0,21 | 0,02 | 42,77 | 12,00 | 45,00 | 1,85 | 24,10 | 4,22 |[11,30|<0.1| 0,17 | 0,04 | 0,05 | 0,37 | 28,60 [ 23,00 | 0,14 | 692,00
CC-L-03 0,08 | 1,22 | 5,00 | <0.1 [ <10 | 53,00 | 1,10 | 0,26 | 0,07 | 0,02 | 19,12 | 10,50 | 18,00 | 1,36 | 18,80 | 2,14 | 4,20 [ <0.1| 0,10 | 0,02 | 0,03 | 0,04 | 6,20 | 4,00 | 0,02 | 712,00
CC-L-04 0,14 | 1,75 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 32,00 | 1,10 | 0,24 | 0,09 | 0,04 | 24,99 | 11,30 | 17,00 | 2,06 | 34,00 191 | 6,80 [ <0.1| 0,15 | 0,08 | 0,04 | 0,06 | 7,10 | 6,00 | 0,03 | 681,00
CC-L-05 0,11 | 1,96 |11,00] <0.1 | <10 | 54,00 | 2,50 | 0,62 | 0,13 |<0.01]| 51,52 | 14,00 | 42,00 | 2,12 | 24,70 | 4,19 | 10,80 | <0.1 | 0,13 | 0,08 | 0,06 | 0,10 | 12,90 | 11,00 | 0,05 | 634,00
CC-L-06 0,08 | 1,36 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 16,00 | 1,20 | 0,20 | 0,05 | 0,08 | 50,84 | 13,40 | 25,00 | 2,17 | 21,10 1,90 | 4,60 [ <0.1| 0,09 | 0,06 | 0,03 | 0,05 | 15,50 [ 5,00 | 0,02 | 495,00
CC-L-07 0,08 | 2,61 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 58,00 | 2,10 | 0,46 | 0,18 | 0,03 | 41,41 | 9,80 | 37,00 | 1,06 | 17,00 | 3,68 | 8,70 [ <0.1 | 0,18 | 0,02 | 0,06 | 0,25 | 30,50 [ 28,00 | 0,09 | 575,00
CC-L-08 0,11 | 4,41 | 9,00 | <0.1 [ <10 | 89,00 | 3,60 | 0,60 | 0,22 | 0,03 | 35,62 | 9,50 | 51,00 | 2,02 | 24,50 | 4,92 | 14,80 | <0.1 | 0,20 | 0,02 | 0,07 | 0,42 | 26,30 [ 44,00 | 0,18 | 485,00
CC-L-09 0,08 | 1,62 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 50,00 | 0,60 | 0,36 | 0,06 | 0,03 | 57,73 | 10,80 | 27,00 | 2,40 | 6,50 | 2,85 | 8,60 [<0.1 | 0,23 | 0,07 | 0,04 | 0,06 | 17,10 | 3,00 | 0,02 | 1045,00
CC-L-10 0,07 | 1,62 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 11,00 | 0,70 | 0,29 | 0,06 | 0,01 | 37,25 | 4,50 [ 33,00 | 1,96 | 8,90 | 2,29 | 8,40 [<0.1| 0,19 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 18,00 | 4,00 | 0,02 | 305,00
CC-L-11 0,07 | 1,55 | 3,00 | <0.1 [ <10 | 31,00 | 0,40 | 0,31 | 0,11 |[<0.01]| 22,08 | 4,80 | 24,00 1,51 |10,80| 2,05 | 8,20 [<0.1| 0,13 | 0,05 | 0,04 | 0,09 | 11,10 | 6,00 | 0,04 | 372,00
CC-L-12 0,14 | 1,56 | 14,00 | <0.1 [ <10 | 113,00 | 1,30 | 0,27 | 0,06 | 0,03 | 34,71 | 13,80 | 31,00 | 0,96 |24,10| 2,87 | 6,70 [ <0.1 | 0,11 | 0,10 | 0,05 | 0,17 | 7,80 | 7,00 | 0,05 890,00
CC-L-13 0,23 | 2,41 |29,00|<0.1 [ <10 | 96,00 | 3,00 | 0,45 | 033 | 0,24 | 59,76 | 13,90 | 42,00 | 1,49 | 13,30 | 4,64 [ 10,30 [<0.1 | 0,16 | 0,17 | 0,06 | 0,10 | 26,90 | 15,00 | 0,07 | 2055,00
CC-L-14 0,13 | 3,56 | 17,00 | <0.1 [ <10 | 95,00 | 3,40 | 0,57 | 0,16 | 0,01 | 34,04 | 10,70 | 46,00 | 1,09 | 26,60 | 5,31 |[11,40|<0.1| 0,21 | 0,01 | 0,06 | 0,37 | 22,50 [ 27,00 | 0,20 | 548,00
CC-L-15 0,05 | 4,15 | 5,00 | <0.1 [ <10 | 166,00 | 3,50 | 0,31 | 0,29 | 0,04 | 67,22 | 13,80 | 50,00 | 2,04 | 20,60 | 4,39 [13,40|<0.1| 0,22 | 0,05 | 0,04 | 0,36 | 40,80 [ 22,00 | 0,30 | 586,00
CC-L-16 0,06 | 2,38 | 3,00 | <0.1 [ <10 | 87,00 | 2,10 | 0,31 | 0,11 |[<0.01] 30,08 | 13,90 | 23,00 2,79 | 14,90 | 3,07 |[10,10|<0.1| 0,15 | 0,03 | 0,05 | 0,12 | 17,20 | 9,00 | 0,06 | 667,00
CC-L-17 0,08 | 1,87 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 40,00 | 1,20 | 0,28 | 0,08 | 0,03 | 46,65 | 11,60 | 21,00 | 2,39 | 4,20 | 2,62 | 8,60 [<0.1 | 0,11 |<0.01 | 0,03 | 0,05 | 28,60 | 7,00 | 0,03 811,00
CC-L-18 0,07 | 2,16 | 5,00 | <0.1 [ <10 | 42,00 | 2,00 | 0,39 | 0,09 | 0,03 | 27,85 | 9,60 | 31,00 | 3,30 | 16,50 | 3,58 [ 10,40 [<0.1 | 0,24 | 0,11 | 0,04 | 0,11 | 1530 | 8,00 | 0,04 | 1042,00
CC-L-19 0,09 | 2,06 | 7,00 | <0.1 [ <10 | 67,00 | 2,40 | 0,23 | 0,20 | 0,05 | 38,00 | 16,40 | 30,00 | 2,48 | 17,50 | 3,51 | 7,70 [ <0.1 | 0,17 | 0,05 | 0,04 | 0,18 | 2590 [ 12,00 | 0,12 | 698,00
CC-L-20 0,06 | 1,73 | 3,00 | <0.1 [ <10 | 53,00 | 3,50 | 0,32 | 0,08 | 0,07 | 33,55 | 33,80 (28,00 | 4,11 | 870 | 3,58 | 7,10 [<0.1 | 0,19 | 0,34 | 0,04 | 0,04 | 1470 | 6,00 | 0,02 | 1514,00
CC-L-21 0,05 | 1,52 | 10,00 | <0.1 [ <10 | 99,00 | 1,80 | 0,21 | 0,09 | 0,05 | 46,87 | 65,70 | 35,00 | 1,85 | 21,80 | 3,25 | 6,40 [<0.1 | 0,20 | 0,11 | 0,04 | 0,11 | 17,30 | 6,00 | 0,05 | 1021,00
CC-L-22 0,07 | 2,09 | 5,00 | <0.1 [ <10 | 33,00 | 0,80 | 0,26 | 0,09 |<0.01]| 40,52 | 7,90 [32,00| 1,95 |21,70| 3,47 | 7,80 [<0.1 | 0,15 | 0,06 | 0,05 | 0,09 | 7,60 | 13,00 | 0,03 504,00
CC-L-23 0,07 | 2,41 | 7,00 | <0.1 [ <10 | 21,00 | 0,50 | 0,36 | <0.01 | <0.01| 78,64 | 2,60 | 34,00 | 3,79 | 15,10 3,91 | 11,50 [<0.1 | 0,36 | <0.01 | 0,06 | 0,08 | 22,20 | 4,00 | 0,02 149,00
CC-L-24 0,06 | 2,00 | 11,00 | <0.1 [ <10 | 94,00 | 1,50 | 0,55 | 0,19 | 0,04 | 57,41 | 17,60 |37,00| 1,17 | 31,70 | 4,90 | 9,00 [ <0.1| 0,13 | 0,02 | 0,04 | 0,17 | 31,20 [22,00| 0,16 | 656,00
CC-L-25 0,12 | 3,24 | 8,00 | <0.1 [ <10 | 114,00 | 2,70 | 0,55 | 0,14 | 0,09 | 53,03 | 16,80 | 39,00 | 2,26 | 31,50 | 445 [ 11,10 |<0.1 | 0,22 | <0.01 | 0,04 | 0,41 |33,60[53,00| 0,33 | 473,00
CC-L-26 0,10 | 3,22 | 18,00 | <0.1 [ <10 | 71,00 | 3,40 | 0,49 | 0,34 | 0,04 | 61,48 | 12,60 | 51,00 | 1,34 | 16,00 | 5,12 | 12,80 | <0.1 | 0,19 | <0.01 | 0,07 | 0,18 | 32,30 |28,00| 0,13 583,00
CC-L-27 0,06 | 1,81 | 3,00 | <0.1 [ <10 | 6,00 | 0,20 0,28 | <0.01 | 0,02 | 54,28 | 1,60 [ 29,00 | 2,38 | 8,10 | 2,74 | 8,60 [ <0.1| 0,44 | 0,02 | 0,04 | 0,02 | 13,20 | 2,00 | <0.01 | 195,00
CC-L-28 0,08 | 1,54 | 17,00 | <0.1 [ <10 | 63,00 | 240 | 0,37 | 0,33 | 0,05 | 51,25 | 15,70 | 43,00 | 0,51 | 26,30 | 4,15 [ 10,80 | <0.1 | 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,09 | 40,60 [ 11,00 | 0,06 | 783,00
CC-L-29 0,15 | 0,75 | 7,00 | <0.1 [ <10 | 67,00 | 1,80 | 0,21 | 0,18 | 0,11 | 54,53 | 24,60 | 24,00 | 0,86 | 21,30 | 2,43 | 5,10 [ <0.1| 0,20 | 0,03 | 0,02 | 0,13 | 33,50 | 6,00 | 0,12 | 949,00
CC-L-30 0,08 | 0,32 | 4,00 | <0.1 [ <10 | 9,00 |<0.1] 0,11 | 0,11 | 0,05 [ 7,67 | 0,60 | 12,00 | 0,26 | 2,70 | 0,51 | 2,40 [ <0.1 | 0,05 | 0,01 |<0.02|<0.01] 3,80 [ <I 0,01 78,00
CC-L-31 0,06 | 0,72 | 3,00 | <0.1 | <10 <5 <0.1| 0,23 | <0.01 | 0,02 | 50,22 | 3,90 [ 19,00 | 1,69 | 4,00 | 1,68 | 8,80 [ <0.1| 0,23 | 0,03 | 0,03 | <0.01 | 13,10 | <I <0.01 | 388,00
CC-L-32 0,08 | 0,99 | 6,00 | <0.1 [ <10 | 24,00 | 1,40 | 0,28 | 0,11 [<0.01| 48,50 | 16,10 | 25,00 | 1,09 | 840 | 2,35 | 8,90 [ <0.1| 0,14 | 0,08 | 0,05 | 0,06 | 30,90 [ 3,00 | 0,05 | 461,00
CC-L-33 0,06 | 1,48 | 14,00 | <0.1 [ <10 | 92,00 | 2,00 | 0,28 | 042 | 0,09 | 58,65 | 16,80 | 39,00 | 0,54 |29,80| 3,73 | 9,10 [<0.1| 0,28 | 0,02 | 0,03 | 0,10 | 31,50 | 16,00 | 0,07 | 1182,00
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CC-L-34 0,10 | 1,45 | 12,00 |<0.1| <10 | 43,00 | 2,50 | 0,41 | 021 | 0,04 | 56,32 | 16,30 | 51,00 | 0,62 | 25,00 | 4,55 | 11,80 | <0.1| 0,26 | 0,08 | 0,05 | 0,08 | 37,10|13,00| 0,05 | 974,00
CC-L-35 0,22 | 1,59 | 11,00 | <0.1] <10 | 40,00 | 1,90 | 0,37 | 021 | 0,05 | 58,58 | 12,80 | 48,00 | 1,01 | 22,90 | 4,56 | 14,30 | <0.1| 0,23 | 0,05 | 0,05 | 0,07 | 42,90 | 10,00 | 0,04 | 553,00
CC-L-36 0,09 | 0,60 | 8,00 | <0.1] <10 | 51,00 | 1,70 | 0,15 | 0,19 | 0,12 | 98,57 | 27,00 | 20,00 | 0,53 | 25,10 | 3,49 | 590 | <0.1] 0,23 | 0,05 | <0.02| 0,05 | 89,10 | 1,00 | 0,04 | 691,00
CC-L-37 0,62 | 0,87 | 9,00 | <0.1] <10 | 52,00 | 1,50 | 0,26 | 0,16 | 0,05 | 52,22 | 17,60 | 25,00 | 0,39 | 20,30 | 2,61 | 6,40 | <0.1] 0,16 | 0,04 | 0,03 | 0,06 |37.60| 6,00 | 0,04 | 904,00
CC-L-38 0,37 | 0,81 | 8,00 | <0.1| <10 | 15,00 | 1,00 | 0,29 | 0,10 | 0,02 | 30,83 | 10,90 | 32,00 | 1,30 | 14,20 | 3,14 | 7,90 | <0.1| 0,11 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 4,60 | 3,00 | 0,01 | 649,00
CC-L-39 0,08 | 1,22 | 15,00 <0.1] <10 | 33,00 | 540 | 040 | 0,17 | 0,05 | 83,28 | 34,20 |31,00| 1,26 | 36,60 | 3,56 | 10,60 | <0.1| 0,36 | 0,11 | 0,04 | 0,09 | 73,90 | 11,00 | 0,04 | 403,00
CC-L-40 0,15 | 1,02 | 14,00 | <0.1 | <10 | 184,00 | 3,00 | 032 | 0,18 | 0,07 | 55,53 | 23,40 |28,00| 0,59 | 32,80 | 3,26 | 7,10 | <0.1] 0,20 | 0,05 | 0,03 | 0,12 | 36,50 | 9,00 | 0,10 | 1168,00
CC-L-41 0,11 | 1,53 | 16,00 | <0.1| <10 | 38,00 | 3,20 | 049 | 021 | 0,07 | 80,53 | 21,60 | 43,00 | 0,99 | 28,60 | 4,29 | 13,40 |<0.1| 038 | 0,03 | 0,06 | 0,07 | 70,90 | 21,00 | 0,04 | 488,00
CC-L-42 0,05 | 1,33 | 15,00 <0.1| <10 | 43,00 | 2,70 | 042 | 020 | 0,06 | 89,44 | 22,40 | 42,00 | 0,87 | 30,80 | 3,64 | 11,40 | <0.1| 0,27 | 0,08 | 0,05 | 0,04 | 66,00 | 17,00 | 0,04 | 523,00
CC-L-43 0,13 | 1,85 [21,00]<0.1] <10 | 64,00 | 3,90 | 0,62 | 0,16 | 0,09 | 64,76 | 21,80 | 62,00 | 1,11 | 34,10 582 | 16,10 | <0.1| 0,19 | 0,01 | 0,08 | 0,07 | 38,90 | 14,00| 0,09 | 1529,00
CC-L-44 0,10 | 0,83 | 4,00 | <0.1| <10 | 14,00 | 0,70 | 022 | 0,10 | 0,02 | 6435 | 7.20 | 21,00] 039 | 16,70 | 1,78 | 6,10 | <0.1| 0,12 | 0,02 | 0,03 | 0,07 | 39,60 | 4,00 | 0,03 | 199,00
CC-L-45 0,08 | 045 | 500 [ <0.1]| <10 | 7,00 | 0,20] 0,13 | 005 |<0.01] 32,53 | 3,90 | 10,00] 041 | 6,20 | 090 | 4,00 | <0.1| 0,11 | 0,01 | <0.02| 0,02 | 18,80 | 2,00 | 0,01 | 133,00
CC-L-46 0,10 | 1,00 | 12,00 | <0.1| <10 | 13,00 | 2,10 | 0,38 | 0,12 | 0,01 | 87,37 | 32,50 | 44,00 | 1,21 | 21,20 | 3,93 | 12,60 | 0,10 | 0,40 | 0,03 | 0,06 | 0,05 | 77,20 | 6,00 | 0,02 | 357,00
CC-L-47 0,12 | 1,66 | 14,00 | <0.1 | <10 | 56,00 | 2,60 | 0,42 | 032 |<0.01| 59,06 | 19,20 | 45,00 | 0,92 | 23,00 | 4,46 | 13,60 | <0.1| 0,18 | 0,01 | 0,04 | 0,05 | 3590 | 18,00 | 0,03 | 768,00
CC-L-48 0,12 | 1,86 | 12,00 <0.1| <10 | 95,00 | 1,80 | 044 | 045 | 0,03 | 4436 | 12,70 | 40,00 | 0,72 | 31,10 | 4,21 | 10,00 | <0.1| 0,27 | <0.01| 0,04 | 0,12 | 29,60 | 24,00 | 0,22 | 339,00
CC-L-49 0,06 | 1,29 | 8,00 | <0.1| <10 | 50,00 | 1,20 | 0,25 | 0,13 | 0,02 | 48,90 | 10,00 | 24,00| 0,67 | 17,90 | 3,19 | 7,70 | <0.1| 0,16 | 0,03 | 0,03 | 0,07 |31,10| 8,00 | 0,07 | 205,00
CC-L-50 0,08 | 1,76 | 12,00 | <0.1| <10 | 75,00 | 2,40 | 043 | 035 | 0,03 | 37,58 | 11,30 | 47,00 | 0,61 | 28,30 | 444 | 9,40 | <0.1| 0,18 | 0,01 | 0,04 | 0,10 |31,10|18,00| 0,11 | 412,00
CC-L-51 0,11 | 0,78 | 7,00 [<0.1| <10 | <5 |o0,00] 0,29 | <0.01 | 0,03 | 10023 | 1,80 |28,00| 1,81 | 6,90 | 2,53 | 10,00 | <0.1| 049 | 0,04 | 0,05 | 0,01 |23,10| 1,00 | <0.01 | 104,00
CC-L-52 0,36 | 1,79 | 19,00 | <0.1| <10 | 48,00 | 3,10 | 0,52 | 028 | 0,10 | 80,22 | 16,70 | 57,00 | 1,00 | 32,00 | 4,65 | 13,50 | <0.1| 0,27 | <0.01 | 0,07 | 0,07 | 51,10|42,00| 0,11 | 434,00
CC-L-53 0,13 | 148 | 8,00 | <0.1| <10 | 68,00 | 1,50 | 0,30 | 0,17 | 0,05 | 60,99 | 12,40 | 31,00 | 1,05 | 23,00 | 2,88 | 8,20 | <0.1| 0,23 | 0,04 | 0,03 | 0,12 | 40,30 | 18,00 | 0,32 | 318,00
CC-L-54 027 | 0,74 | 7,00 | <0.1| <10 | 24,00 | 0,40 | 0,25 | 0,07 | 0,06 | 38,66 | 16,10 | 28,00 | 0,66 | 21,40 | 2,79 | 6,30 [ <0.1| 0,21 | 0,12 | 0,03 | 0,05 | 37.80 | 3,00 | 0,02 | 515,00
CC-L-55 0,05 | 1,27 [ 12,00 <0.1] <10 | 22,00 | 1,70 | 0,41 | 0,15 | 0,05 | 97.76 | 18,70 | 39,00 | 0,69 | 21,40 | 3,67 | 11,70 | <0.1| 0,27 | 0,05 | 0,04 | 0,04 | 6500 | 6,00 | 0,02 | 290,00
CC-L-56 033 | 0,92 | 500 | <0.1] <10 | 15,00 | 0,40 | 0,33 | 0,05 | 0,01 | 72,73 [ 10,30 | 31,00 | 1,99 | 13,50 | 2,78 | 10,10 | <0.1| 0,30 | 0,04 | 0,05 | 0,03 | 39,00 | 2,00 | 0,01 | 552,00
CC-L-57 0,20 | 0,63 | 6,00 | <0.1| <10 | 38,00 | 0,60 | 0,19 | 0,04 | 0,04 | 30,15 | 35,80 | 15,00 | 1,41 | 6,70 | 2,22 | 6,00 | <0.1]| 025 | 0,11 | 0,02 | 0,01 |2980| <1 | 0,01 | 1348,00
CC-L-58 0,25 | 0,67 | 2,00 | <0.1| <10 | 18,00 | 0,60 | 0,17 | 0,05 | 0,01 | 52,59 | 14,00 | 15,00 | 1,60 | 13,90 | 1,64 | 6,10 | <0.1| 0,11 | 0,07 | 0,03 | 0,01 | 13,70 | 1,00 | 0,01 | 1302,00
CC-L-59 0,16 | 0,53 | 5,00 | <0.1| <10 | 22,00 | 0,30 | 0,19 | 0,03 | 0,03 | 41,17 | 6,10 | 16,00] 0,92 | 9,90 | 143 | 6,50 | <0.1] 0,16 | 0,07 | 0,03 | 0,01 |23.90| 1,00 | 0,01 | 555,00
CC-L-60 0,05 | 0,78 | 5,00 [ <0.1]| <10 | 9,00 | 0,50 | 0,27 | 0,09 |<0.01| 46,76 | 4,40 | 28,00| 1,18 | 11,30 | 2,56 | 8,00 | <0.1| 0,20 | 0,06 | 0,04 | 0,03 |30,30| 3,00 | 0,03 | 182,00
CC-L-61 024 | 1,77 | 14,00 | <0.1 | <10 | 78,00 | 2,60 | 0,37 | 038 | 0,03 | 56,47 | 15,30 | 39,00 | 0,74 | 26,60 | 4,07 | 10,90 | <0.1| 0,24 | 0,04 | 0,05 | 0,11 |37,60 | 13,00 0,08 | 498,00
CC-L-62 012 | 1,72 | 8,00 | <0.1| <10 | 93,00 | 1,90 | 0,30 | 040 | 0,02 | 63,02 | 17,20 | 31,00 | 1,32 | 18,00 | 3,51 | 9,80 | <0.1| 0,25 | 0,02 | 0,04 | 0,09 |32,80|12,00| 0,10 | 327,00
CC-L-63 0,08 | 0,80 | 7,00 | <0.1| <10 | 12,00 | 0,50 | 0,27 | 0,02 | <0.01| 89,83 | 9,40 | 27,00 1,41 | 11,10 2,69 | 9,90 | <0.1| 0,30 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 44,10| 1,00 | <0.01 | 958,00
CC-L-64 0,12 | 0,51 | 400 [<0.1]|<10| <5 |0,0] 0,16 | <0.01 | <0.01| 59,24 | 2,80 |22,00| 1,00 | 6,60 | 1,90 | 7.40 | <0.1| 0,33 | 0,07 | 0,03 | <0.01|16,80| <1 | <0.01 | 121,00
CC-L-65 0,15 | 1,07 | 8,00 | <0.1| <10 | 21,00 | 0,60 | 043 | 0,06 | 0,01 | 9945 | 14,70 | 31,00 | 2,56 | 15,60 | 3,80 | 13,10 | <0.1| 043 | 0,09 | 0,05 | 0,02 |36,00| 4,00 | 0,01 | 548,00
CC-L-66 021 | 0,85 | 9,00 | <0.1| <10 | 11,00 | 0,50 | 0,30 | 0,06 |<0.01| 56,97 | 8,30 |36,00| 1,50 | 10,70 | 3,26 | 12,40 |<0.1| 031 | 0,11 | 0,05 | 0,02 | 26,20 | 2,00 | 0,01 | 402,00
CC-L-67 0,30 | 0,60 | 3,00 | <0.1| <10 | 17,00 | 0,40 | 0,21 | 027 | 0,06 | 27,32 | 5,20 | 26,00] 043 | 7,50 | 1,75 | 5,50 | <0.1] 0,09 | 0,05 | 0,04 | 0,02 | 18,00| 2,00 | 0,03 | 166,00
CC-L-68 0,10 | 1,57 18,00 <0.1| <10 | 61,00 | 2,40 | 041 | 023 | 0,07 | 69,72 | 19,30 | 45,00 | 0,68 | 18,30 | 4,15 | 10,40 | <0.1| 0,21 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 41,10|32,00| 0,05 | 831,00
CC-L-69 0,12 | 0,59 | 7,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 0,18 | <0.01 |<0.01] 63,93 | 0,90 | 19,00 0,85 | 7,10 | 1,89 | 6,90 | <0.1| 0,24 | <0.01]| 0,03 | <0.01| 7,80 | <1 | <0.01 | 81,00
CC-L-70 0,15 | 0,72 | 500 [ <0.1] <10 | 7,00 | <0.1] 0,23 | 0,02 |<0.01] 26,29 | 1,10 | 26,00 | 0,54 | 4,00 | 144 | 7,60 | <0.1| 042 | 0,03 | 0,05 | <0.01]| 920 | <1 | <0.01 | 49,00
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CC-L-71 0,10 | 0,90 | 11,00 | <0.1 | <10 | 14,00 | 0,70 | 0,43 | 0,09 |<0.01| 61,82 | 10,50 | 33,00 | 0,99 | 28,30 | 3,60 | 11,10 | <0.1 | 0,49 | 0,03 | 0,04 | 0,05 | 81,30 | 2,00 | 0,01 | 285,00
CC-L-72 0,09 | 1,82 | 9,00 | <0.1| <10 | 67,00 | 2,80 | 041 | 021 | 0,05 | 27,48 | 9,00 | 29,00 | 040 | 29,10 | 4,22 | 9,10 | <0.1] 0,25 | 0,06 | 0,04 | 0,12 |31,00|15,00| 0,15 | 268,00
CC-L-73 0,55 | 1,54 | 12,00 | <0.1] <10 | 79,00 | 2,90 | 043 | 022 | 0,04 | 73,54 | 23,00 |30,00] 0,55 | 26,60 | 3,97 | 10,20 | <0.1] 0,19 | 0,02 | 0,03 | 0,11 | 44,50 | 11,00 | 0,07 | 884,00
CC-L-74 0,18 | 0,56 | 3,00 | <0.1] <10 | 13,00 | 0,70 | 0,17 | 0,03 | 0,04 | 31,22 | 8,70 | 18,00| 0,80 | 14,10 | 1,76 | 5,20 | <0.1] 0,28 | 0,03 | <0.02 | 0,01 |51,80| 2,00 | 0,01 | 231,00
CC-L-75 0,27 | 0,61 | 3,00 | <0.1| <10 | 42,00 | 1,00 | 0,15 | 0,07 | 0,02 | 53,83 | 10,00 | 10,00 | 0,84 | 12,30 | 144 | 4,50 | <0.1| 0,10 | 0,01 | <0.02| 0,04 | 28,50 | 2,00 | 0,02 | 295,00
CC-L-76 0,26 | 138 | 14,00 <0.1| <10 | 31,00 | 2,10 | 0,52 | 0,12 | <0.01| 8538 | 30,10 |56,00| 1,20 | 19,00 | 4,51 | 13,50 | <0.1| 0,41 | 0,06 | 0,05 | 0,03 | 7530 | 6,00 | 0,02 | 726,00
CC-L-77 0,11 | 1,73 | 10,00 | <0.1| <10 | 42,00 | 2,50 | 0,38 | 0,19 | 0,01 | 58,58 | 11,20 | 46,00 | 1,34 | 16,70 | 4,60 | 14,90 | <0.1| 0,25 | 0,02 | 0,06 | 0,05 | 37,30 | 15,00 | 0,03 | 227,00
CC-L-78 0,04 | 1,07 | 2,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 014 | <0.01 | 0,01 | 30,01 | 0,90 [30,00] 1,13 | 440 | 2,22 | 7,70 | <0.1] 0,29 | 0,01 | 0,03 | 0,02 | 400 | <1 | <0.01 | 102,00
CC-L-79 0,64 | 042 | 2,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 0,10 | <0.01 |<0.01] 26,57 | 0,10 | 10,00| 0,59 | 1,10 | 0,28 | 4,60 | <0.1| 0,26 | 0,06 | 0,02 | <0.01| 440 | <1 | <0.01 | 7,00
CC-L-80 011 | 1,49 | 3,00 | <0.1| <10 | 95,00 | 1,30 | 0,26 | 095 | 0,17 | 53,59 | 15,50 | 26,00 | 1,26 | 35,30 | 2,85 | 6,40 | <0.1| 0,34 | 0,08 | 0,02 | 0,20 | 30,00 | 20,00 | 046 | 611,00
CC-L-81 0,12 | 0,65 | 500 | <0.1] <10 | 40,00 | 2,20 | 023 | 025 | 0,20 | 64,24 [ 20,90 | 21,00 | 047 | 32,10 2,66 | 520 | 0,20 | 0,16 | 0,04 | <0.02| 0,07 |36,00| 4,00 | 0,03 | 779,00
CC-L-82 0,11 | 1,76 | 13,00 | <0.1| <10 | 34,00 | 1,80 | 045 | 025 | 0,02 | 50,30 | 13,90 | 50,00 | 1,30 | 19,00 | 4,59 | 15,70 | 0,20 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,05 | 31,10| 16,00 | 0,05 | 377,00
CC-L-83 1,83 | 1,49 | 13,00 | <0.1 | <10 | 36,00 | 2,30 | 0,62 | 0,19 | 0,02 | 76,28 | 20,20 | 68,00 | 1,46 | 23,00| 4,99 | 14,30 | 0,40 | 0,30 | 0,05 | 0,05 | 0,05 | 44,60 | 10,00 | 0,02 | 549,00
CC-L-84 0,11 | 1,81 | 5,00 | <0.1| <10 | 55,00 | 2,10 | 0,40 | 020 | 0,01 | 56,52 | 13,60 | 45,00 | 0,70 | 22,10 | 4,69 | 11,40 | 0,30 | 0,20 | 0,01 | 0,05 | 0,10 | 40,60 | 20,00 | 0,06 | 474,00
CC-L-85 0,10 | 0,69 | 2,00 | <0.1| <10 | 22,00 | 0,50 | 0,29 | 0,08 | 0,01 | 51,38 | 10,40 | 27,00| 0,77 | 27,70 | 2,71 | 7,90 | 0,50 | 037 | 0,07 | 0,04 | 0,02 | 50,50 | 2,00 | 0,02 | 414,00
CC-L-86 0,10 | 1,14 [ 10,00 | <0.1| <10 | 39,00 | 1,90 | 043 | 0,11 |<0.01| 47,43 | 18,90 |41,00] 1,25 [ 21,70 | 4,19 | 11,50 | 0,40 | 043 | 0,13 | 0,06 | 0,03 | 39,80 | 5,00 | 0,03 | 737,00
CC-L-87 0,09 | 1,39 | 9,00 | <0.1| <10 | 30,00 | 3,00 | 044 | 015 |<0.01| 6822 |20,80|54,00| 0,87 |29,70| 531 | 13,70 | 0,60 | 048 | 0,10 | 0,06 | 0,06 | 63.40| 6,00 | 0,03 | 273,00
CC-L-88 0,06 | 1,83 | 7,00 | <0.1| <10 | 47,00 | 2,50 | 0,48 | 0,19 | 0,02 | 67,79 | 18,80 | 53,00 | 1,03 | 19,80 | 530 | 13,70 | 0,50 | 0,33 | 0,02 | 0,06 | 0,06 | 38,00 | 16,00 | 0,04 | 556,00
CC-L-89 0,20 | 3,17 | 17,00 | <0.1 | <10 | 106,00 | 3,30 | 0,80 | 037 | 0,05 | 97,76 | 24,90 | 77,00 | 1,50 | 36,10 | 8,24 | 20,90 | 0,20 | 0,62 | 0,04 | 0,08 | 0,20 | 63,40 | 32,00| 0,15 | 467,00
CC-L-90 0,68 | 1,72 | 11,00 | <0.1 | <10 | 40,00 | 2,10 | 0,54 | 0,15 | 0,05 | 67,12 | 17,40 | 58,00 | 1,63 | 19,50 | 535 | 16,90 | 0,30 | 0,31 | 0,06 | 0,05 | 0,05 | 31,30 | 14,00 | 0,03 | 449,00
CC-L91 0,13 | 1,18 | 7,00 | <0.1| <10 | 23,00 | 2,40 | 034 | 0,13 | 0,03 | 40,52 | 19,90 | 44,00 | 0,97 | 15,60 | 3,79 | 11,00 | 0,20 | 0,28 | 0,03 | 0,04 | 0,06 | 26,80 | 6,00 | 0,03 | 225,00
CC-L-92 0,15 | 0,89 | 2,00 | <0.1] <10 | 10,00 | 0,10 | 0,22 | <0.01 | <0.01 103,84 | 1,30 | 19,00 | 1,25 | 10,50 | 1,92 | 8,30 | 0,30 | 0,22 | <0.01| 0,03 | 0,04 | 23,70 | 1,00 | <0.01 | 95,00
CC-L-93 021 ] 036 | <1 [<01]<10] <5 |<0.1] 004 |<0.01]002] 139 | 020 | 300|051 | 1,30 | 0,08 | 2,00 | <0.1] 0,06 | 0,03 | <0.02|<0.01] 480 | <1 | <0.01 | 7,00
CC-L-94 1,17 | 051 | <1 |<01|<10]| <5 |<0.] 007 | <0.01]| 0,03 | 22,08 | 0,70 | 10,00 043 | 3,30 | 0,97 | 3,10 | <0.1| 0,11 | 0,02 | <0.02 | <0.01| 520 | <1 | <0.01 | 47,00
CC-L-95 0,08 | 040 | <1 [<0.1]<10| <5 |<0.1] 005 ]| 001 | 0,01 | 27,35 | 0,20 | 4,00 | 0,52 | 2,90 | 040 | 2,90 | <0.1 | <0.05| 0,03 | <0.02| 0,01 | 8,00 | <1 | <0.01 | 29,00
CC-L-96 0,10 | 0,66 | 2,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 0,10 | <0.01 | <0.01| 69,61 | 0,50 | 12,00 | 0,68 | 8,20 | 1,08 | 5,60 | 0,20 | 0,20 | 0,03 | 0,02 | 0,02 |1570| <1 | <0.01 | 46,00
CC-L-97 0,08 | 043 | 1,00 [<0.1] <10 | <5 |<0.] 005 | <0.01 | 0,01 | 22,56 | 0,30 | 5,00 | 036 | 1,60 | 0,61 | 2,70 | <0.1| 0,09 | 0,02 | <0.02 | <0.01| 4,00 | <1 | <0.01 | 31,00
CC-L-98 0,16 | 0,83 | 7,00 | <0.1| <10 | 112,00 | 1,90 | 0,27 | 0,07 | 0,09 | 87,13 | 23,80 | 30,00 | 0,54 | 21,60 | 3,29 | 7,50 | 0,40 | 0,17 | 0,05 | <0.02| 0,11 | 56,50 | 2,00 | 0,05 | 940,00
CC-L-99 0,22 | 1,35 | 13,00 | <0.1| <10 | 108,00 | 1,60 | 0,36 | 0,54 | 0,04 | 67,80 | 15,90 | 31,00 | 1,57 | 18,10 | 4,27 | 7.80 | 0,20 | 0,22 | 0,04 | 0,03 | 0,16 | 50,50 | 11,00 | 0,24 | 1223,00
CC-L-100 0,10 | 048 | 2,00 | <0.1| <10 | 66,00 | 0,30 | 0,16 | 0,13 | 0,02 | 46,80 | 6,80 | 19,00] 0,39 | 9,90 | 1,82 | 5,00 | 0,20 | 0,11 | <0.01]<0.02| 0,06 |31,20| <1 | 0,03 | 566,00
CC-L-101 012 | 1,24 | 500 | <0.1]| <10 | 51,00 | 1,30 | 0,31 | 0,18 | 0,02 | 72,66 | 8,80 | 28,00| 0,91 | 12,80 | 2,89 | 10,10 | 0,20 | 0,19 | 0,02 | 0,04 | 0,07 | 40,50 | 6,00 | 0,05 | 397,00
CC-L-102 0,12 | 0,67 | 1,00 [<0.1]| <10 | <5 |0,00] 0,19 | <0.01 | <0.01| 64,93 | 0,90 |24,00| 0,93 | 530 | 2,10 | 7,90 | 0,10 | 0,29 | 0,02 | 0,02 | 0,01 |1620] <1 | <0.01 | 62,00
CC-L-103 0,10 | 0,68 | 3,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 0,19 | <0.01 |<0.01]| 1930 | 0,60 | 29,00 1,19 | 4,70 | 2,22 | 8,20 | 0,10 | 0,29 | 0,01 | 0,04 | <0.01| 7,20 | <1 | <0.01 | 47,00
CC-L-104 024 | 0,62 | 2,00 [ <0.1] <10 | 9,00 |0,20] 021 | 003 | 0,03 | 4033 | 3,80 | 29,00] 1,55 | 9,20 | 2,59 | 8,50 | 0,20 | 035 | 0,02 | 0,04 | 0,01 |1420| <1 | <0.01 | 218,00
CC-L-105 0,15 | 0,70 | 4,00 | <0.1| <10 | 15,00 | 0,30 | 0,23 | 0,02 |<0.01] 67,22 | 6,50 | 22,00 1,08 | 9,00 | 2,70 | 8,20 | 0,30 | 0,30 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 27.80 | 1,00 | <0.01 | 531,00
CC-L-106 0,06 | 0,87 | 4,00 | <0.1| <10 | 58,00 | 0,70 | 0,24 | 0,08 | 0,02 | 60,97 | 9,00 | 28,00| 0,51 | 13,60 | 2,87 | 8,70 | 0,20 | 0,14 | 0,08 | 0,03 | 0,12 | 44,70 | 3,00 | 0,04 | 435,00
CC-L-107 0,17 | 1,38 | 5,00 | <0.1| <10 | 56,00 | 1,70 | 0,37 | 0,15 | <0.01| 60,89 | 8,30 |37,00| 0,78 | 14,80 | 4,01 | 10,10 | 0,30 | 0,18 | 0,01 | 0,05 | 0,08 | 4040 | 7,00 | 0,05 | 196,00
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CC-L-108 034 | 0,53 | <1 [<0.1]<10] 2500 |0,00] 0,12 | 005 | 0,02 | 19,00 | 0,40 | 8,00 | 0,53 | 7,50 | 0,19 | 3,10 | <0.1 | <0.05| 0,03 | <0.02 | 0,04 | 12,50 | 1,00 | <0.01 | 8,00
CC-L-109 014 | 041 | <1 [<01]<10]| <5 |<0.1] 004 |<0.01]002] 1920 | 020 | 400 | 0,16 | 0,90 | 042 | 2,80 | <0.1 | 1,24 | <0.01|<0.02 | <0.01| 2,20 | <1 | <0.01 | 12,00
CC-L-110 0,28 | 144 | 6,00 | <0.1| <10 | 81,00 | 2,20 | 0,38 | 025 | 0,02 | 104,66 | 27,10 | 38,00 | 0,78 | 28,10 | 4,31 | 10,20 | 0,50 | 0,23 | 0,07 | 0,04 | 0,11 | 72,30 | 10,00 | 0,06 | 692,00
CC-L-111 0,06 | 1,85 | 6,00 | <0.1| <10 | 74,00 | 2,00 | 048 | 0,19 |<0.01| 41,39 | 9,40 |35,00| 1,06 | 27,00 | 4,80 | 10,90 | 0,30 | 031 | 0,02 | 0,04 | 0,14 | 38,70 | 11,00 | 0,10 | 229,00
CC-L-112 0,05 | 1,74 | 3,00 | <0.1| <10 | 64,00 | 1,40 | 046 | 0,14 | 0,03 | 72,23 | 14,90 | 31,00 | 0,83 | 16,00 | 4,20 | 11,50 | 0,20 | 0,17 | 0,02 | 0,04 | 0,15 | 34,20 | 11,00 | 0,08 | 379,00
CC-L-113 023 | 1,67 | 7,00 [ <0.1| <10 | 71,00 | 1,20 | 042 | 0,18 | 0,05 | 6538 | 18,90 |36,00| 1,24 | 22,10 3,95 | 9,40 | 0,30 | 0,18 | 0,02 | 0,04 | 0,21 |42,80|17,00| 026 | 887,00
CC-L-114 2,55 | 1,91 | 4,00 | <0.1| <10 | 88,00 | 1,80 | 0,44 | 020 |<0.01| 44,33 | 12,30 |32,00] 0,97 | 18,00| 4,95 | 11,10 0,30 | 0,25 | 0,05 | 0,04 | 0,09 | 2930 | 12,00 | 0,07 | 408,00
CC-L-115 040 | 050 | <1 [<0.1]<10| <5 |<0.] 005 |<0.01] 004 1589 | 0,60 | 500 | 017 | 1,90 | 0,70 | 2,60 | <0.1| 0,15 | <0.01 | <0.02 | <0.01| 2,60 | <1 | <0.01 | 40,00
CC-L-116 0,06 | 0,11 | <1 [<01]<10]| <5 |=<0.]<0.02] <0.01 |<0.01]| 325 | <0.1 | 4,00 [<0.05| 0,70 | 0,04 | 0,60 | <0.1 | <0.05| 0,01 |<0.02|<0.01] 2,00 | <1 | <0.01 <5

CC-L-117 0,09 | 1,65 [ 11,00 <0.1| <10 | 56,00 | 1,70 | 0,49 | 021 |<0.01| 43,29 | 14,40 | 49,00| 0,65 | 28,40 | 5,01 |12,90|0,20 | 0,22 | 0,08 | 0,06 | 0,08 |32,40|14,00| 0,06 | 622,00
CC-L-118 0,09 | 146 | 6,00 | <0.1| <10 | 56,00 | 2,00 | 0,30 | 8.88 | 0,10 | 69,86 | 22,60 |32,00| 0,58 | 28,30 | 3,20 | 8,60 | <0.1| 0,17 | 0,04 | 0,03 | 0,17 | 37,50 | 27,00 | 0,22 | 903,00
CC-L-119 016 | 040 | <1 [<0.1]<10| <5 |<0.1] 003 ] 001 |<0.01]| 1,63 | 0,20 | 4,00 | <0.05| 1,40 | 0,35 | 2,30 | <0.1| 0,08 | 0,03 | <0.02 | <0.01]| 0,80 | <1 | <0.01 | 13,00
CC-L-120 0,09 | 057 | <1 [<01]|<10]| <5 |<0.] 007 | 002 |<0.01| 21,32 | 0,50 | 8,00 | 0,28 | 3,30 | 1,00 | 3,60 | <0.1| 0,09 | 0,04 | <0.02|<0.01| 490 | <1 | <0.01 | 83,00
CC-L-121 0,07 | 1,77 | 11,00 | <0.1 | <10 | 67,00 | 2,00 | 0,45 | 026 | 0,03 | 5946 | 14,60 | 47,00 | 0,68 | 21,80 | 4,82 | 10,40 | 0,30 | 0,30 | 0,02 | 0,04 | 0,14 | 38,10|22,00| 0,12 | 414,00
CC-L-122 037 | 0,89 | 1,00 | <0.1| <10 | 14,00 | 1,10 | 0,13 | 0,15 |<0.01| 28,80 | 6,90 | 17,00 | 0,86 | 14,30 | 1,55 | 4,10 | <0.1] 0,07 | 0,05 | 0,02 | 0,05 | 11,50 | 3,00 | 0,06 | 459,00
CC-L-123 028 | 0,84 | 400 [<0.1]|<10| <5 |050] 028 | 005 |<0.01] 40,93 | 6,50 |30,00] 1,59 | 10,00| 340 | 8,00 | <0.1]| 0,20 | 0,11 | 0,04 | 0,03 |31,60| 1,00 | <0.01 | 503,00
CC-L-124 0,13 | 0,81 | 3,00 | <0.1| <10 | 18,00 | 0,60 | 0,19 | 0,11 |<0.01] 30,97 | 9,30 | 19,00 | 1,09 | 12,60 | 2,06 | 5,30 | <0.1| 0,08 | 0,04 | 0,02 | 0,03 | 11,40 | 3,00 | 0,03 | 700,00
CC-L-125 0,15 | 1,99 | 10,00 | <0.1| <10 | 76,00 | 1,60 | 0,36 | 039 | 0,06 | 58,52 | 7,20 | 33,00| 0,82 | 34,60 | 3,76 | 9,60 | <0.1| 0,13 | 0,08 | 0,03 | 0,10 | 29,00 | 11,00 | 0,05 | 1386,00
CC-L-126 0,09 | 1,40 | 14,00 | <0.1 | <10 | 32,00 | 3,80 | 0,35 | 023 |<0.01| 130,11 31,90 | 39,00| 0,93 | 38,50 | 6,13 | 8,50 | <0.1| 0,15 | 0,03 | 0,02 | 0,14 | 89,30 | 14,00 | 0,04 | 400,00
CC-L-127 0,07 | 0,55 | 4,00 | <0.1| <10 | 15,00 | 0,20 | 0,14 | 0,04 |<0.01| 8634 | 9,40 | 11,00| 0,59 | 12,80 | 1,66 | 3,20 | <0.1| 0,09 | 0,04 | <0.02 | 0,01 |5730| <1 | <0.01 | 228,00
CC-L-128 0,02 | 1,93 | 6,00 | <0.1| <10 | 88,00 | 1,50 | 0,40 | 0,19 |<0.01| 54,77 | 13,00 | 29,00 | 0,64 | 26,10 | 4,53 | 8,20 [ <0.1| 0,15 | 0,01 | 0,02 | 0,15 | 38,90 | 15,00 | 0,13 | 496,00
CC-L-129 0,03 | 1,73 | 5,00 [ <0.1] <10 | 122,00 | 1,70 | 0,38 | 0,19 | <0.01| 62,09 | 20,60 | 30,00 | 1,01 | 27,20 | 4,39 | 8,10 | <0.1] 0,14 | <0.01 | <0.02 | 0,16 | 39,80 | 15,00 | 0,18 | 524,00
CC-L-130 <0.01| 1,64 | 500 | <0.1 | <10 | 73,00 | 2,00 | 039 | 030 |<0.01]| 52,95 | 9,90 | 40,00 0,66 | 16,50 | 4,05 | 8,20 | <0.1| 0,10 | <0.01| 0,02 | 0,09 | 31,90 | 13,00 | 0,06 | 441,00
CC-L-131 <0.01| 0,94 | 500 | <0.1 | <10 | 17,00 | 0,50 | 0,30 | 0,05 |<0.01| 94,98 | 11,20 | 31,00 | 1,07 | 12,60 | 3,50 | 8,10 | <0.1| 0,22 | 0,04 | 0,03 | 0,06 |3830| 3,00 | 0,02 | 203,00
CC-L-132 <0.01 | 1,38 | 6,00 | <0.1 | <10 | 80,00 | 0,90 | 032 | 0,17 |<0.01| 72,01 | 13,60 | 32,00 | 0,85 | 17,70 | 4,58 | 9,20 | <0.1 | 0,14 | <0.01 | 0,02 | 0,09 | 47,60 | 500 | 0,04 | 580,00
CC-L-133 <0.01| 0,26 | 1,00 | <0.1|<10| <5 |<0.1] 002 | <0.01 |<0.01| 1,82 | 0,10 | 3,00 | <0.05] 3,10 | 045 | 0,80 | <0.1 | <0.05|<0.01|<0.02 | <0.01| 1,10 | <1 | <0.01 | 9,00
CC-L-134 <0.01] 031 | 1,00 |<0.1|<10| <5 |<0.1] 004 | <0.01 |<0.01| 1,83 | 0,20 | 9,00 [ <0.05| 340 | 1,14 | 1,80 | <0.1 | 0,07 | <0.01|<0.02|<0.01] 1,10 | <1 | <0.01 | 12,00
CC-L-135 0,09 | 1,58 | 7,00 | <0.1] <10 | 61,00 | 1,30 | 0,23 | 0,01 |<0.01| 34,75 | 7,50 | 27,00 | 1,40 | 20,90 | 3,60 | 6,40 | <0.1| 0,07 | 0,02 | <0.02| 0,11 | 18,20 | 5,00 | 0,06 | 65,00
CC-L-136 4,16 | 0,26 | 2,00 | <0.1 | <10 | 14,00 | 0,10 | 0,10 | <0.01 | <0.01| 10,48 | 0,30 | 15,00 023 | 6,10 | 0,57 | 1,40 | <0.1| 0,08 | 0,02 | <0.02| 0,03 | 490 | <1 | <0.01 | 8,00
CC-L-137 2,08 | 038 | 2,00 [<0.1]| <10 | <5 |020] 007 | <0.01 |<0.01| 34,04 | 2,70 | 13,00 | 0,15 | 7,80 | 1,48 | 2,70 | <0.1| 0,14 | 0,04 | <0.02 | <0.01| 6,40 | <1 | <0.01 | 77,00
CC-L-138 127 | 032 | <1 |<o01|<10]| <5 |<0.1] 011 |<0.01] 0041678 010 | 700 | 0,11 | 510 | 0,03 | 2,20 | <0.1| 0,12 | 0,04 | 0,04 | <0.01] 6,10 | <1 | <0.01 <5

CC-L-139 091 | 050 | <1 [<01]|<10] <5 |030] 0,11 | <0.01 |<0.01] 1594 | 0,10 | 6,00 | 0,07 | 5,60 | 0,06 | 2,30 | <0.1| 0,14 | 0,03 | <0.02|<0.01| 6,30 | 1,00 | <0.01 <5

CC-L-140 0,73 | 0,74 | 1,00 | <0.1| <10 | <5 |[<0.1] 0,19 | <0.01 | <0.01| 15,19 | 0,10 | 15,00 | <0.05 | 3,20 | 0,60 | 6,60 | <0.1| 0,49 | 0,04 | 0,04 | <0.01| 2,40 | <1 | <0.01 | 8,00
CC-L-141 0,57 | 045 | 2,00 |<0.1]<10| <5 |<0.1] 011 | 001 |<0.01] 10,15 | 0,60 | 19,00| 0,56 | 540 | 1,32 | 3,50 | <0.1] 0,17 | 0,03 | <0.02|<0.01| 2,70 | <1 | <0.01 | 36,00
CC-L-142 034 | 0,70 | 2,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.1] 019 | <0.01 |<0.01| 744 | 0,30 | 28,00 |<0.05| 4,60 | 2,30 | 6,80 | <0.1] 036 | 0,02 | 0,03 | <0.01| 140 | <1 | <0.01 | 45,00
CC-L-143 042 | 1,09 | 400 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 045 | <0.01 | 002 | 883 | 0,30 |44,00|<0.05| 4,10 | 3,07 | 10,70 | <0.1| 0,58 | 0,05 | 0,06 | <0.01| 1,10 | <1 | <0.01 | 46,00
CC-L-144 034 | 0,62 | <1 [<01]<10] <5 |<0.1] 0,14 | <001 |<0.01| 650 | <0.1 |13,00]<0.05| 3,10 | 046 | 5,00 | <0.1| 0,33 | <0.01] 0,03 |<0.01]| 1,40 | <1 | <0.01 | 5,00
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CC-L-145 013 ] 032 | <1 [<01]|<10]| <5 |<0.1] 008 | <0.01 |<0.01]| 3,75 | <0.1 | 9,00 | <0.05| 3,60 | 0,08 | 2,00 | <0.1| 0,12 | 0,01 |<0.02|<0.01] 2,00 | <1 | <0.01 <5
CC-L-146 026 | 050 | <1 [<0.1]<10]| <5 |<0.] 0,10 | <0.01 |<0.01] 10,73 | <0.1 | 7,00 | <0.05| 3,90 | 0,12 | 3,30 | <0.1| 0,27 | <0.01] 0,02 | <0.01] 1,10 | <1 | <0.01 <5

CC-L-147 023 | 021 | <1 [<01]<10] <5 |<0.1] 004 |<0.01|<0.01]| 2,12 | <0.1 | 3,00 [<0.05] 3,00 | 0,04 | 1,30 | <0.1|<0.05] 0,01 |<0.02]|<0.01] 0,60 | <1 | <0.01 <5

CC-L-148 027 | 0,58 | 1,00 [<0.1] <10 | <5 |<0.] 015 | <0.01 | <0.01] 12,92 | 0,20 | 25,00 041 | 3,80 | 148 | 7,10 | <0.1] 0,32 | 0,03 | 0,03 | <0.01]| 1,60 | <1 | <0.01 | 17,00
CC-L-149 021 | 048 | 2,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.1] 015 | <0.01 |<0.01| 72,77 | 0,70 | 17,00 | 0,85 | 5,70 | 1,40 | 6,10 | <0.1| 0,25 | 0,01 | 0,02 | <0.01| 4,20 | <1 | <0.01 | 34,00
CC-L-150 0,29 | 1,51 | 9,00 | <0.1| <10 | 61,00 | 2,00 | 043 | 020 | 0,02 | 6841 | 17,50 | 47,00 | 0,64 | 25,10 | 4,79 | 10,60 | <0.1| 0,13 | 0,05 | 0,05 | 0,07 |33,20|15,00| 0,04 | 758,00
CC-L-151 021 | 033 | 1,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 002 | <0.01 [<0.01| 1,37 | 0,20 | 6,00 | <0.05| 4,30 | 0,71 | 1,00 | <0.1 [ <0.05| 0,02 | <0.02 | <0.01]| 0,70 | <1 | <0.01 | 11,00
CC-L-152 022 | 0,62 | 3,00 [<01]<10] <5 |<0.1] 023 | <001 |<001]| 1,52 | 0,10 |28,00]<0.05| 3,60 | 1,92 | 7,20 | <0.1| 0,34 | <0.01| 0,03 | <0.01]| 0,50 | <1 | <0.01 | 13,00
CC-L-153 017 | 033 | <1 [<01]<10| <5 |<0.1] 006 | <0.01 |<0.01| 1,49 | <0.1 | 6,00 |<0.05]| 3,00 | 0,09 | 2,30 | <0.1| 0,13 | <0.01 | <0.02 | <0.01]| 0,50 | <1 | <0.01 <5

CC-L-154 0,14 | 0,60 | 1,00 [<0.1]| <10 | <5 |<0.] 018 | <0.01 |<0.01| 2,81 | <0.1 |2500]<0.05| 3,00 | 1,24 | 6,10 | <0.1] 0,32 | <0.01] 0,02 |<0.01] 0,70 | <1 | <0.01 | 9,00
CC-L-155 0,10 | 0,72 | 2,00 |<0.1]| <10 | <5 |<0.1] 019 | <0.01 |<0.01| 2,73 | 0,20 | 24,00 | <0.05| 4,00 | 1,84 | 5,60 | <0.1| 0,28 | <0.01| 0,03 | <0.01]| 0,60 | <1 | <0.01 | 31,00
CC-L-156 015 ] 030 | <1 [<01]<10| <5 |<0.] 005 | <001 |<0.01]| 2,77 | <0.1 | 7,00 | <0.05| 8,70 | 0,02 | 1,80 | <0.1 | 0,07 | <0.01 | <0.02 | <0.01| 1,10 | <1 | <0.01 <5

CC-L-157 0,13 | 042 | 3,00 | <0.1| <10 | 29,00 | 0,40 | 0,13 | 0,02 | <0.01| 33,70 | 5,10 | 11,00 0,36 | 12,40 | 1,66 | 2,40 | <0.1| 0,09 | 0,01 | <0.02| 0,05 | 18,30 | 1,00 | 0,02 | 256,00
CC-L-158 014 | 037 | 1,00 | <0.1| <10 | <5 |[<0.1] 007 | <0.01 |<0.01| 728 | 020 | 11,00 |<0.05| 4,00 | 0,85 | 2,10 | <0.1 | <0.05 | <0.01 | <0.02 | <0.01 | 2,60 | <1 | <0.01 | 10,00
CC-L-159 014 | 131 [ 3,00 |<01]<10]| <5 |<0.1] 027 | <001 |<0.01]| 435 | 0,20 |36,00]<0.05| 590 | 2,93 | 10,40 |<0.1] 025 | 0,02 | 0,05 | <0.01]| 1,70 | <1 | <0.01 | 37,00
CC-L-160 <0.01| 0,76 | 3,00 |<0.1| <10| <5 |<0.1] 025 | <0.01 |[<0.01] 9,04 | 0,50 |32,00]|<0.05| 1,70 | 247 | 7.30 | <0.1 | 040 | <0.01| 0,03 | <0.01| 140 | <1 | <0.01 | 26,00
CC-L-161 <0.01| 053 | 2,00 |<0.1|<10| <5 |<0.1] 013 | <0.01 [<0.01| 425 | 0,10 | 17,00 |<0.05]| 0,90 | 1,11 | 460 | <0.1 | 0,24 | <0.01|<0.02 | <0.01| 0,90 | <1 | <0.01 | 11,00
CC-L-162 <0.01 | 1,66 | 9,00 | <0.1 | <10 | 54,00 | 2,00 | 044 | 030 | 0,02 | 5427 | 11,40 | 53,00 | 0,60 | 19,20 | 4,46 | 10,10 | <0.1 | 0,19 | <0.01 | 0,05 | 0,08 | 34,80 | 18,00 | 0,05 | 362,00
CC-L-163 <0.01 | 1,55 | 5,00 | <0.1 | <10 | 96,00 | 1,50 | 0,39 | 020 | 0,02 | 58,96 | 16,10 | 34,00 | 0,88 | 22,80 | 3,87 | 7,50 | <0.1| 0,14 | <0.01| 0,03 | 0,16 | 37,90 | 18,00 | 0,18 | 629,00
CC-L-164 <0.01 | 1,19 | 6,00 | <0.1 | <10 | 50,00 | 0,90 | 030 | 0,14 |<0.01| 4433 | 4,60 | 26,00| 0,82 | 11,50 | 2,88 | 7,50 | <0.1 | 0,11 | <0.01| 0,02 | 0,08 | 17,90 | 5,00 | 0,05 | 92,00
CC-L-165 <0.01| 027 | <1 |<0.a]|<10]| <5 |<0.1]<0.02]<0.01|<0.01] 1,07 | <0.1 | 3,00 | <0.05| 0,60 | 0,02 | 0,90 | <0.1|<0.05]<0.01]|<0.02|<0.01| 0,70 | <1 | <0.01 <5

CC-L-166 <0.01] 065 | <1 |<0.1|<10]| <5 |<0.1] 013 | <0.01 |<0.01] 344 | <0.1 |13,00]<0.05| 1,40 | 0,07 | 420 | <0.1| 023 | <0.01|<0.02 | <0.01| 140 | <1 | <0.01 <5

CC-L-167 <0.01| 0,57 | 2,00 |<0.1|<10| <5 |<01] 023 | <0.01 |<0.01| 2,69 | 0,10 |29,00|<0.05| 080 | 1,14 | 7,40 | <0.1 | 0,54 | <0.01| 0,04 | <0.01| 0,80 | <1 | <0.01 | 8,00
CC-L-168 <001 0,64 | 200 |<0.1|<10] <5 |<01] 020 | <0.01 |<0.01| 2,14 | 0,10 |27,00|<0.05| 1,00 | 1,77 | 6,90 | <0.1 | 0,34 | <0.01| 0,03 | <0.01] 0,70 | <1 | <0.01 | 13,00
CC-L-169 <001 0,61 | 200 |<0.1|<10] <5 |<01] 022 | <0.01 |<0.01| 226 | 0,10 |29,00|<0.05| 0,60 | 1,52 | 6,40 | <0.1| 0,32 | <0.01| 0,03 | <0.01] 080 | <1 | <0.01 | 10,00
CC-L-170 <0.01| 043 | <1 |<0.a1|<10]| <5 [020] 0,12 | 004 |<0.01]| 12,82 | 0,10 | 9,00 | 0,09 | 3,30 | 0,11 | 3,00 | <0.1| 0,17 | <0.01 | <0.02 | <0.01 | 4,40 | 2,00 | <0.01 <5

CC-L-171 <0.01| 042 | <1 |<0.1|<10]| <5 [<0.1] 012 002 | 003 | 285 | <0.1 | 6,00 |<0.05]| 0,90 | 0,04 | 2,90 | <0.1| 0,12 | <0.01|<0.02 | <0.01| 1,70 | <1 | <0.01 <5

CC-L-172 <0.01] 0,74 | 2,00 |<0.1| <10 | <5 |<01] 024 | <0.01 |<0.01| 238 | 0,10 |30,00|<0.05| 090 | 144 | 7.80 | <0.1 | 0,34 | <0.01| 0,04 | <0.01] 080 | <1 | <0.01 | 10,00
CC-L-173 <0.01| 061 | <1 |<0.1|<10]| <5 |<0.1] 015 | <0.01 |<0.01] 2,93 | <0.1 |14,00|<0.05| 2,10 | 0,18 | 4,50 | <0.1 | 0,18 | <0.01 | <0.02 | <0.01 | 120 | <1 | <0.01 <5

CC-L-174 <0.01| 0,59 | 2,00 |<0.1|<10| <5 |<0.1] 0,10 | <0.01 | 0,02 | 1342 | 020 | 16,00 0,07 | 1,40 | 0,94 | 390 | <0.1 | 025 | <0.01| 0,02 | <0.01| 1,40 | <1 | <0.01 | 11,00
CC-L-175 <0.01| 049 | 2,00 | <0.1| <10 | <5 |<0.1] 0,06 | <0.01 |<0.01] 33,81 | 0,50 | 9,00 | 027 | 420 | 1,16 | 2,90 | <0.1 | <0.05|<0.01|<0.02| 0,02 | 630 | <1 | <0.01 | 41,00
CC-L-176 <0.01| 042 | 2,00 |<0.1|<10| <5 |<0.1] 0,06 | <0.01 |<0.01| 555 | 0,60 | 8,00 | 0,17 | 340 | 126 | 2,90 | <0.1 | 0,11 | <0.01|<0.02 | <0.01| 1,30 | <1 | <0.01 | 35,00
CC-L-177 <0.01] 0,73 | 3,00 |<0.1|<10| <5 |<01] 022 | <0.01 |<0.01| 3,67 | 0,20 |33,00]<0.05| 120 | 2,17 | 7,90 | <0.1 | 0,43 | <0.01| 0,03 | <0.01] 090 | <1 | <0.01 | 18,00
CC-L-178 <0.01| 089 | <1 |<0.a|<10]| <5 |<0.] 020 |<0.01]002]| 715 | <0.1 [23,00]|<0.05]| 340 | 049 | 6,80 | <0.1| 026 | <0.01| 0,04 | <0.01| 430 | <1 | <0.01 | 5,00
CC-L-179 <0.01| 1,44 |10,00 | <0.1 | <10 | 79,00 | 1,30 | 041 | 023 | 0,04 | 53,83 | 1540|3500 047 | 24,00 3,74 | 8,80 | <0.1| 0,08 | <0.01| 0,04 | 0,09 |36,70 | 12,00 | 0,09 | 499,00
CC-L-180 <0.01 | 2,87 | 15,00 | <0.1 | <10 | 129,00 | 2,30 | 0,72 | 021 | 0,13 | 138,95 | 46,20 | 57,00 | 3,26 | 62,70 | 7,11 | 14,60 | <0.1 | 0,10 | <0.01 | 0,06 | 0,30 | 57,00 | 38,00 | 0,39 | 1085,00
CC-L-181 <0.01| 1,27 | 5,00 | <0.1 | <10 | 104,00 | 1,40 | 0,25 | 0,14 | 0,03 | 50,87 | 9,30 | 26,00 | 046 | 15,50 | 2,56 | 6,10 | <0.1 | 0,09 | <0.01| 0,02 | 0,08 |31,10| 9,00 | 0,27 | 438,00
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CC-L-182 <0.01| 0,56 | 3,00 | <0.1| <10 | <5 |<0.1]| 0,14 | <0.01 |<0.01| 4,76 | 0,30 | 19,00| 0,08 | 2,80 | 1.42 | 4,70 | <0.1 | 021 | <0.01| 0,03 | <0.01| 1,50 | <1 | <0.01 | 20,00
CC-L-183 <0.01| 022 | <1 |<0.a]|<10]| <5 |<0.1]<0.02| <0.01 |<0.01]| 14,89 | <0.1 | 3,00 | <0.05]| 1,20 | 0,28 | 0,80 | <0.1 | <0.05 | <0.01 | <0.02 | <0.01| 4,60 | <1 | <0.01 | 7,00
CC-L-184 <0.01| 0,47 | 2,00 |<0.1|<10| <5 |<0.1] 008 | <0.01 |<0.01| 228 | 0,10 | 13,00 | <0.05| 0,80 | 0,65 | 3,00 | <0.1 | 0,19 | <0.01 | <0.02 | <0.01| 1,00 | <1 | <0.01 | 7,00
CC-L-185 <0.01] 0,67 | 1,00 |<0.1|<10] <5 |<01] 022 | <0.01 |<0.01| 1,52 | 0,10 |30,00|<0.05| 1,00 | 2,13 | 7,00 | <0.1 | 0,30 | <0.01| 0,04 | <0.01] 0,50 | <1 | <0.01 | 21,00
CC-L-186 <0.01| 046 | <1 |<0.1|<10]| <5 |<0.1] 009 | <0.01 |<0.01] 5,02 | <0.1 | 8,00 |<0.05| 0,60 | 0,08 | 3,10 | <0.1 | 025 | <0.01|<0.02 | <0.01| 1,10 | <1 | <0.01 <5

CC-L-187 <0.01| 0,74 | 2,00 |<0.1| <10| <5 |<0.1] 025 | <0.01 [<0.01| 2,04 | 0,20 |30,00|<0.05| 1,10 | 1,39 | 8,10 | <0.1 | 026 | <0.01| 0,04 | <0.01| 0,60 | <1 | <0.01 | 11,00
CC-L-188 <0.01| 027 | <1 |<0.a]|<10]| <5 |<0.1]<0.02]<0.01|<0.01] 2,50 | 0,20 | 4,00 | <0.05] 1,00 | 027 | 1,10 | <0.1 | 0,06 | <0.01|<0.02 | <0.01| 0,50 | <I | <0.01 | 9,00
CC-L-189 <0.01 | 1,04 | 2,00 | <0.1 | <10 | 33,00 | 1,20 0,18 | 0,19 | 0,03 | 31,49 | 11,30 | 18,00 0,98 | 7,30 | 1,61 | 5,00 | <0.1| 0,07 | <0.01| 0,03 | 0,09 | 17,90 | 3,00 | 0,09 | 579,00
CC-L-190 <0.01| 1,58 | 5,00 | <0.1 | <10 | 91,00 | 2,00 | 036 | 029 |<0.01| 62,83 | 11,10 |37,00| 047 | 16,10 | 332 | 8,80 | <0.1 | 0,20 | <0.01| 0,03 | 0,10 | 43,80 | 14,00 | 0,09 | 433,00
CC-L-191 <0,01 | 1,63 | 9,00 | <0,1 | <10 | 106,00 | 2,60 | 031 | 033 | 0,04 | 5756 | 12,40 [ 35,00 | 1,58 | 24,10 | 4,05 | 7,90 | <0,1| 0,17 | <0,01| 0,04 | 0,16 |32,30| 18,00 022 | 569,00
CcC-L-19710) | 0,07 | 220 | 3,00 | <0.1| <10 | 13,00 | 0,70 | 0,33 | 0,06 |<0.01| 41,74 | 4,60 | 40,00 | 2,52 | 11,30 2,63 | 10,10 <0.1] 0,21 | 0,12 | 0,05 | 0,05 | 19,60 | 5,00 | 0,02 | 292,00
CC-L-198 20) | 0,04 | 1,66 | 3,00 | <0.1| <10 | 47,00 | 3,70 | 0,28 | 0,07 | 0,08 | 31,60 | 32,60 | 26,00 | 3,88 | 7,20 | 3,31 | 7,00 | <0.1] 0,27 | 0,26 | 0,04 | 0,03 | 12,30 | 6,00 | 0,02 | 1391,00
CC-L-199(34) [ 0,07 | 140 | 9,00 | <0.1| <10 | 42,00 | 2,10 | 0,42 | 0,22 | 0,04 | 52,62 | 14,00 | 50,00 | 0,56 |23,50 | 445 | 10,80 0,10 | 0,26 | 0,06 | 0,04 | 0,07 | 34,20 | 12,00 0,05 | 965,00
CC-L200(51) | 0,10 | 0,76 | 1,00 | <0.1| <10 | <5 |o020] 028 | <0.01 | 0,01 | 97,35 | 1,80 | 28,00 | 1,74 | 7,50 | 2,52 | 10,00 030 | 0,45 | 0,04 | 0,04 | 0,01 | 22,00| 1,00 | <0.01 | 106,00
CcC-L201(57) | 018 | 062 | <1 |<0.1] <10 42,00 | 040 0,18 | 0,05 | 0,05 | 28,35 |33,10]|16,00| 1,29 | 730 | 2,18 | 5,50 | 0,30 | 0,19 | 0,13 | 0,03 | 0,01 [31,80| <1 | 001 |1454,00
cC-L20267) | 007 ] 059 | <1 |<0.1]<10] 1600|060 022 | 028 | 002 | 2744 | 520 |27,00| 046 | 790 | 1,65 | 6,10 | 0,10 | 0,11 | 0,08 | 0,04 | 0,02 | 18,50 | 2,00 | 0,03 | 160,00
cC-L203(77) | 018 | 1,72 | 7,00 | <0.1| <10 | 40,00 | 1,70 | 0,39 | 0,20 | 0,01 | 57,54 | 10,60 | 45,00 | 1,29 | 17,10| 4,58 | 1530030 | 0,30 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 34,70 | 14,00 0,03 | 223,00
CC-L20487) | 0,13 | 140 | 9,00 | <0.1| <10 | 31,00 | 320 | 0,50 | 0,15 | 0,04 | 78,37 | 23,50 | 53,00 | 1,04 |3230| 5,12 | 1430|050 | 0,59 | 0,12 | 0,06 | 0,06 | 72,30 | 6,00 | 0,03 | 269,00
CC-L205097) | 0,06 | 045 | <1 |<01]<10| <5 |<0.1] 0,05 <0.01|<0.01] 23,38 | 040 | 500 | 036 | 1,70 | 0,62 | 2,70 | <0.1 | 0,09 | 0,04 | <0.02|<0.01| 420 | <1 | <0.01 | 32,00
CC-L-206 (107) | 0,11 | 149 | 7,00 | <0.1 | <10 | 62,00 | 1,30 | 0,40 | 0,15 | <0.01| 64,11 | 830 | 39,00 | 0,66 | 15,60 | 4,14 | 11,00 020 | 0,21 | 0,02 | 0,04 | 0,08 | 39,40 | 8,00 | 0,05 | 186,00
CC-L207(117) | 0,09 | 1,64 | 8,00 | <0.1| <10 | 55,00 | 2,50 | 0,43 | 0,21 | 0,04 | 42,50 | 13,90 | 49,00 | 0,64 |26,10| 4,91 |12,00]| 020 | 0,23 | 0,05 | 0,06 | 0,08 | 31,50 | 13,00 0,06 | 601,00
CC-L-208 (128) [ <0.01] 1,69 | 7,00 | <0.1| <10 | 82,00 | 1,50 | 0,42 | 0,20 | 0,04 | 53,18 | 13,00 29,00 | 0,39 | 23,60 | 4,03 | 8,50 | <0.1| 0,13 | <0.01| 0,04 | 0,15 | 38,20 | 13,00 0,13 | 468,00
CC-L-209 (137) [ <0.01] 032 | 2,00 | <0.1| <10 | <5 |00 0,06 | <0.01 | <0.01| 29,92 | 2,40 | 12,00 | 0,14 | 4,10 | 1,16 | 240 | <0.1 | 0,06 | <0.01|<0.02|<0.01] 540 | <1 | <0.01 | 69,00
CC-L-210 (147) [<0.01] 022 | <1 |<0.1|<10| <5 |<0.1] 0,04 | <0.01 | 001 | 2,43 | <0.1 | 4,00 | <0.05| 0,50 | 0,04 | 1,40 | <0.1 | <0.05 | <0.01 | <0.02 | <0.01| 0,80 | <1 | <0.01 <5

CC-L-211 (158) [<0.01] 033 | 1,00 | <0.1| <10 | <5 |<0.1]| 0,07 | <0.01 |<0.01| 7,01 | 020 | 11,00 | 0,07 | 140 | 0,71 | 2,20 | <0.1 | <0.05 | <0.01 | <0.02 | <0.01 | 2,60 | <1 | <0.01 | 9,00
CC-L-212(167) [ <0.01] 054 | 2,00 | <0.1| <10 | <5 [<0.1] 024 | <0.01 |<0.01| 2,38 | 0,10 | 29,00 | <0.05| 0,90 | 1,11 | 6,90 | <0.1 | 0,42 | <0.01| 0,03 | <0.01] 0,90 | <I | <0.01 | 12,00
CC-L-213(177) [ <0.01] 0,77 | 2,00 | <0.1| <10 | <5 [<0.1] 027 | <0.01 | 0,04 | 3,06 | 030 |33,00]|<0.05]| 2,10 | 2,22 | 590 | <0.1 | 0,40 | <0.01| 0,03 | <0.01| 1,00 | <1 | <0.01 | 28,00
CC-L-214 (187) [ <0.01] 054 | 2,00 | <0.1| <10 | <5 |<0.1] 0,15 | <0.01 | 0,02 | 1,07 | <0.1 | 24,00|<0.05| 0,80 | 1,04 | 440 | <0.1| 0,16 | <0.01|<0.02]<0.01] 0,40 | <1 | <0.01 | 8,00
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O Mo_ | oo | Nb_ | o | b ppm | PP= | Rb_ | Re_| g o) | Sb_ | Sc_ | Se_|Sn_| Sr_ | Ta_ | Te | Th_|p, | U_ | V_ | W_| Y_ | Zn | Zr

ppm ppm ppm | ppm | ppb ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
CC-L-01 2,19 | <0.01 | 048 | 33,50 | 544,00 | 25,30 | 36,10 | <0.1 | <0.01| 0,43 | 13,00 1,00 | 2,90 | 3530 | <0.05| 0,87 | 9,80 | 0,03 | 0,78 | 91,00 | 0,10 | 24,52 | 27,00 | 5,10
CC-L-02 2,07 | <0.01 | 0,12 | 23,90 | 177,00 | 33,90 | 44,30 | <0.1 | <0.01 | 0,59 | 9,40 | 6,00 | 3,80 | 530 |<0.05| 0,28 | 8,70 | 0,01 | 0,50 | 47,00 | 0,30 | 25,03 | 36,00 | 9,00
CC-L-03 131 | <0.01 | 0,18 | 13,60 | 270,00 | 13,30 | 8,60 | <0.1 | <0.01| 0,39 | 9,80 | 2,00 | 1,50 | 19,00 | <0.05| 0,72 | 2,90 | 0,02 | 0,75 | 45,00 | 0,20 | 48,46 | 30,00 | 3,00
CC-L-04 1,22 | <0.01 | <0.05| 1540 | 399,00 | 18,40 | 16,40 | <0.1 | <0.01| 0,29 | 11,90 | 2,00 | 3,40 | 33,50 | <0.05 | 0,82 | 4,00 | <0.01 | 0,71 | 37,00 | 0,10 | 64,36 | 36,00 | 3,80
CC-L-05 147 | <0.01 | 023 | 21,30 | 323,00 | 26,70 | 25,00 | <0.1 | <0.01| 0,59 | 11,30 | <1 |2.80| 9,90 |<0.05| 0,75 | 820 | 0,02 | 0,91 | 103,00| 030 | 26,14 | 27,00 | 5,50
CC-L-06 1,09 | <0.01 | 0,05 | 16,80 | 196,00 | 15,80 | 12,50 | <0.1 | <0.01 | 0,32 | 8,60 | <1 | 1,30 | 7,70 |<0.05| 0,56 | 4,10 | 0,02 | 0,48 | 37,00 | 0,10 | 37,33 | 21,00 | 3,70
CC-L-07 0,60 | <0.01 | 0,06 | 19,80 | 273,00 | 19,90 | 28,30 | <0.1 | <0.01| 0,36 | 9,00 | <1 | 1,90 | 6,60 |<0.05| 032 | 640 | 0,01 | 046 | 37,00 | <0.1 | 28,14 | 34,00 | 8,10
CC-L-08 0,79 | <0.01 | 0,07 | 27,90 | 416,00 | 30,90 | 49,10 | <0.1| 0,01 | 0,54 | 12,50 | 1,00 | 2,50 | 11,30 | <0.05| 0,28 | 9,00 | 0,01 | 0,64 | 63,00 | 0,10 | 26,69 | 49,00 | 9,70
CC-L-09 0,75 | <0.01 | 0,11 | 890 | 134,00 | 12,70 | 17,40 | <0.1 | <0.01| 048 | 740 | <1 |230| 4,50 |<0.05| 045 | 9,00 | 0,02 | 0,84 | 67,00 | 0,10 | 12,89 | 10,00 | 9,10
CC-L-10 0,69 | <0.01 [<0.05| 890 | 140,00 | 13,50 | 9,90 | <0.1|<0.01| 035 | 5,60 | <1 |2,00]| 1,60 |<0.05| 045 | 6,70 | 0,02 | 0,16 | 64,00 | <0.1 | 14,78 | 11,00 | 7,60
CC-L-11 0,77 | <0.01 | <0.05| 850 | 183,00 | 12,80 23,30 | <0.1|<0.01] 021 | 560 | <1 | 1,70 | 6,10 | <0.05| 039 | 6,60 | <0.01 | 0,60 | 59,00 | <0.1 | 9,54 | 20,00 | 6,90
CC-L-12 2,06 | <0.01 | 0,10 | 17,90 | 260,00 | 46,00 | 21,00 | <0.1 | <0.01 | 0,56 | 10,80 | 1,00 | 1,70 | 10,60 | <0.05| 049 | 6,00 | 0,01 | 1,59 | 64,00 | 0,20 | 37,75 | 21,00 | 3,60
CC-L-13 1,06 | <0.01 | 0,29 | 19,60 | 710,00 | 55,10 | 21,50 | <0.1| 0,02 | 0,60 | 8,80 | 1,00 | 3,00 | 40,90 | <0.05| 043 | 6,50 | 0,01 | 1,44 | 73,00 | 0,20 | 38,62 | 38,00 | 5,20
CC-L-14 1,02 | <0.01 | 0,13 | 23,30 | 183,00 | 30,30 | 37,90 | <0.1| 0,01 | 0,80 | 10,50 | <1 | 240 | 4,00 |<0.05| 0,23 | 840 | 0,01 | 0,82 | 70,00 | 0,30 | 17,41 | 24,00 | 11,00
CC-L-15 0,61 | <0.01 | 1,00 | 22,10 | 142,00 | 23,00 | 50,00 | <0.1| 0,01 | 033 | 11,90 | <1 | 3,50 | 10,10 | <0.05| 049 | 13,50 | 0,07 | 0,61 | 58,00 | 0,20 | 19,81 | 42,00 | 8,50
CC-L-16 0,76 | <0.01 | 0,14 | 16,70 | 200,00 | 11,10 | 32,20 | <0.1 | <0.01| 0,30 | 9,70 | <1 |3.80 | 4,00 |<0.05| 0,09 | 8,00 | 0,02 | 0,61 | 48,00 | <0.1 | 1531 23,00 | 5,70
CC-L-17 047 | <0.01 | 026 | 10,30 | 101,00 | 14,60 | 21,10 | <0.1 | <0.01| 0,25 | 5,80 | <1 | 2,60 | 4,10 |<0.05| 0,10 | 14,60 | 0,02 | 0,64 | 49,00 | 0,10 | 14,84 | 11,00 | 6,20
CC-L-18 0,64 | <0.01 | 0,12 | 19,70 | 193,00 | 15,70 | 33,00 | <0.1 | <0.01| 0,46 | 930 | 1,00 | 2,70 | 3,30 |<0.05| 036 | 9,00 | 0,02 | 035 | 61,00 | 0,10 | 30,36 | 33,00 | 10,70
CC-L-19 096 | <0.01 | 0,12 | 21,30 | 198,00 | 13,20 | 27,70 | <0.1| 0,01 | 045 | 6,90 | <1 |220| 820 |<0.05| 0,13 | 6,20 | 0,01 | 0,48 | 47,00 | <0.1 | 31,14 | 36,00 | 6,20
CC-L-20 0,67 | <0.01 | 0,10 | 1490 | 124,00 | 10,10 | 14,20 | <0.1 | <0.01| 032 | 850 | <1 |240| 1,60 |<0.05| 0,08 | 840 | 0,03 | 0,20 | 56,00 | <0.1 | 17,13 | 21,00 | 10,90
CC-L-21 0,98 | <0.01 | 0,16 | 27,70 | 147,00 | 21,00 | 15,10 | <0.1 | <0.01 | 0,41 | 8,70 | 2,00 | 1,80 | 11,40 | <0.05| 0,12 | 6,50 | 0,02 | 1,70 | 63,00 | 0,20 | 56,61 | 23,00 | 7,10
CC-L-22 0,79 | <0.01 | 0,11 | 16,00 | 254,00 | 14,40 | 18,70 | <0.1 | <0.01 | 0,49 [ 10,10 <1 |[2.20| 9,70 |<0.05| 0,26 | 5.90 | 0,02 | 0,51 | 74,00 | 0,10 | 24,87 | 17,00 | 8,10
CC-L-23 0,95 | <0.01 | 024 | 10,30 | 119,00 | 23,10 | 22,70 | <0.1 | <0.01 | 0,56 | 14,80 | 1,00 | 2,70 | 1,30 |<0.05| 0,16 | 8,30 | 0,02 | 1,08 | 93,00 | <0.1 | 16,18 | 10,00 | 15,40
CC-L-24 043 | <0.01 | <0.05| 30,50 | 201,00 | 26,50 | 20,00 | <0.1| 0,01 | 0,54 | 7,10 | <1 | 1,70 | 6,60 |<0.05| 022 | 7,40 | <0.01 | 0,49 | 40,00 | <0.1 | 16,84 | 47,00 | 5,70
CC-L-25 0,53 | <0.01 | 0,07 | 32,90 | 193,00 | 24,80 | 38,10 | <0.1|<0.01| 0,65 | 8,60 | <1 |200]| 690 |<0.05|<0.05| 8,60 | 0,01 | 0,74 | 48,00 | <0.1 | 20,53 | 50,00 | 11,40
CC-L-26 0,63 | <0.01 | 021 | 21,80 | 516,00 | 27,20 | 31,20 | <0.1| 0,02 | 0,52 | 11,90 | <1 | 3,10 | 22,60 | <0.05| 0,18 | 9,00 | 0,01 | 1,68 | 77,00 | 0,10 | 28,83 | 18,00 | 6,00
CC-L-27 0,97 | <0.01 | 0,16 | 690 | 8500 |11,90] 4,20 |<0.1]|<0.01] 040 | 640 | <1 |20 090 |<0.05| 0,17 | 6,60 | 0,02 | 042 | 57,00 | <0.1 | 10,23 | 7,00 | 14,60
CC-L-28 046 | <0.01 | 043 | 19,30 | 378,00 | 22,30 | 16,10 | <0.1| 0,01 | 0,43 | 8,80 | 2,00 | 1,60 | 19,80 | <0.05 | <0.05 | 540 | <0.01 | 0,88 | 66,00 | 030 | 24,32 | 26,00 | 3,40
CC-L-29 0,28 | <0.01 | 026 | 20,90 | 282,00 | 17,80 | 17,60 | <0.1| 0,01 | 0,31 | 3,90 | 1,00 | 0,70 | 8,30 |<0.05 | <0.05| 2,60 | <0.01 | 036 | 32,00 | 0,20 | 15,61 | 41,00 | 1,20
CC-L-30 0,19 | <0.01 | 0,09 | 23,80 | 87,00 | 440 | 2,70 | <0.1|<0.01] 0,10 | 1,40 | 1,00 | 0,50 | 6,00 |<0.05 | <0.05| 2,00 | <0.01 | 0,12 | 30,00 | <0.1 | 1,70 | <1 | 1,20
CC-L-31 044 | <0.01 | 038 | 220 | 61,00 | 8,60 | 2,70 | <0.1|<0.01] 0,21 | 6,80 | 1,00 | 1,60 | <0.5 |<0.05|<0.05]| 590 | 0,01 | 0,51 | 51,00 | 0,10 | 8,64 | <1 | 9,50
CC-L-32 0,58 | <0.01 | 035 | 830 | 114,00 | 12,30 | 12,40 | <0.1 | <0.01| 0,21 | 7,20 | 1,00 | 1,80 | 4,10 |<0.05 | <0.05| 6,10 | <0.01 | 0,36 | 52,00 | 0,30 | 20,38 | 10,00 | 3,30
CC-L-33 0,17 | <0.01 | 032 | 22,50 | 689,00 | 18,60 | 12,70 | <0.1] 0,02 | 0,48 | 5,90 | 1,00 | 1,30 | 16,70 | <0.05 | <0.05 | 3,20 | <0.01 | 0,72 | 65,00 | 0,30 | 17,06 | 45,00 | 4,00
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CC-L-34 0,54 | <0.01 | 0,60 | 16,10 | 607,00 | 28,70 | 16,50 | <0.1| 0,01 | 0,60 | 9,80 | 3,00 | 2,00 | 11,80 | <0.05| 0,10 | 520 | 0,01 | 0,64 | 80,00 | 0,50 | 23,36 | 28,00 | 3,40
CC-L-35 0,51 | <0.01 | 0,55 | 13,50 | 412,00 | 21,30 | 17,70 | <0.1| 0,01 | 0,65 | 10,30 | 2,00 | 2,30 | 9,90 |<0.05| 0,06 | 5,70 | 0,01 | 0,86 | 87,00 | 0,30 | 21,22 | 17,00 | 4,70
CC-L-36 0,23 | <0.01 | 0,67 | 22,20 | 130,00 | 20,50 | 10,90 | <0.1 | <0.01 | 0,24 | 5,70 | 3,00 | 0,80 | 9,80 |<0.05 | <0.05| 540 | 0,02 | 0,64 | 73,00 | 030 | 43,06 | 27,00 | 1,90
CC-L-37 0,34 | <0.01 | 031 | 1590 | 212,00 | 15,10 | 11,20 | <0.1 | <0.01 | 0,35 | 6,40 | 1,00 | 0,90 | 8,50 |<0.05 | <0.05| 3,90 | <0.01 | 0,29 | 46,00 | 0,20 | 24,63 | 27,00 | 0,80
CC-L-38 0,62 | <0.01 | 0,68 | 850 | 29500 | 14,50 | 6,80 | <0.1|<0.01] 0,40 | 7,00 | 1,00 | 1,80 | 8,60 |<0.05|<0.05| 4,70 | 0,02 | 046 | 77,00 | 0,50 | 14,44 | 12,00 | 1,80
CC-L-39 049 | <0.01 | 049 | 31,90 | 101,00 | 25,50 | 17,80 | <0.1 | <0.01 | 0,40 | 11,70 | 4,00 | 1,50 | 10,10 | <0.05 | <0.05 | 7,00 | 0,01 | 0,55 | 54,00 | 0,30 | 5549 | 45,00 | 8,20
CC-L-40 0,86 | <0.01 | 046 | 30,90 | 214,00 | 16,30 | 14,20 | <0.1 | <0.01| 0,58 | 6,30 | 3,00 | 1,00 | 9,70 |<0.05| 0,08 | 520 | <0.01 | 2,82 | 56,00 | 0,30 | 33,74 | 48,00 | 0,70
CC-L-41 0,60 | <0.01 | 0,65 | 19,40 | 148,00 | 28,60 | 19,00 | <0.1| 0,01 | 0,49 | 13,90 2,00 | 2,10 | 10,10 | <0.05 | <0.05 | 8,80 | 0,01 | 0,63 | 78,00 | 040 | 49,46 | 23,00 | 8,70
CC-L-42 043 | <0.01 | 0,54 | 23,40 | 215,00 | 23,30 | 11,70 | <0.1| 0,01 | 0,43 | 12,80 | 3,00 | 1,80 | 14,70 | <0.05 | <0.05 | 7,30 | 0,01 | 039 | 72,00 | 0.40 | 47,10 | 48,00 | 3,90
CC-L-43 0,93 | <0.01 | 0,76 | 17,00 | 468,00 | 50,00 | 23,70 | <0.1 | <0.01 | 1,84 | 13,90 2,00 | 3,10 | 2,00 |<0.05| 0,09 | 8,60 | 0,02 | 0,57 | 89,00 | 0,80 | 25,31 | 28,00 | 1,90
CC-L-44 048 | <0.01 | 0,16 | 6,80 | 120,00 | 16,40 | 10,00 | <0.1|<0.01| 0,31 | 6,90 | 1,00 | 0,90 | 7,90 |<0.05 | <0.05| 5,60 | <0.01 | 0,59 | 49,00 | 0,20 | 18,60 | 15,00 | 2,70
CC-L-45 0,17 | <0.01 | 0,11 | 320 | 54,00 | 6,90 | 6,80 | <0.1|<0.01] 0,12 | 3,30 | 1,00 | 0,80 | 1,70 |<0.05 | <0.05| 3,10 | <0.01 | 0,17 | 28,00 | <0.1 | 9,04 | 2,00 | 3.40
CC-L-46 0,54 | <0.01 | 0,74 | 13,60 | 113,00 | 22,40 | 11,20 | <0.1 | <0.01 | 0,46 | 11,80 | 2,00 | 2,10 | 7,40 |<0.05 | <0.05| 8,10 | 0,02 | 0,50 | 91,00 | 0,50 | 37,74 | 14,00 | 9,30
CC-L-47 024 | <0.01 | 0,40 | 16,90 | 141,00 | 19,60 | 15,60 | <0.1| 0,01 | 0,53 | 10,50 | <1 | 1,90 | 12,50 | <0.05| 0,06 | 7,10 | <0.01 | 0,39 | 72,00 | 0,30 | 21,75 | 17,00 | 3,80
CC-L-48 032 | <0.01 | 023 | 21,70 | 108,00 | 16,10 | 1540 | <0.1 | <0.01| 0,52 | 6,90 | <1 |1.40 | 26,90 | <0.05 | <0.05| 7,20 | <0.01 | 038 | 51,00 | 0,20 | 11,39 | 40,00 | 9.40
CC-L-49 035 | <0.01 | 025 | 880 | 127,00 | 14,80 | 12,80 | <0.1|<0.01| 0,38 | 6,70 | 1,00 | 1,10 | 530 |<0.05|<0.05| 6,00 | <0.01 | 0,53 | 51,00 | 0,20 | 13,29 | 17,00 | 5,90
CC-L-50 041 | <0.01 | 044 | 1920 | 115,00 | 15,70 | 14,20 | <0.1 | <0.01 | 0,70 | 7,00 | 2,00 | 1,20 | 17,50 | <0.05 | 0,06 | 6,30 | <0.01 | 036 | 70,00 | 0,30 | 14,63 | 41,00 | 5,50
CC-L-51 0,69 | <0.01 | 0,69 | 430 | 77,00 | 16,10 4,10 |<0.1]| 0,01 | 0,32 | 8,10 | 1,00 | 1,80 | <0.5 |<0.05|<0.05| 8,10 | 0,02 | 0,55 | 72,00 | 0,20 | 10,95 | 6,00 | 16,10
CC-L-52 045 | <0.01 | 0,61 | 2020 | 267,00 | 25,00 17,50 | <0.1| 0,01 | 0,46 | 11,80 | 1,00 | 2,20 | 15,80 | <0.05 | <0.05 | 8,80 | 0,01 | 045 | 92,00 | 0,60 | 27,61 | 42,00 | 7,20
CC-L-53 043 | 003 | 029 | 2040 | 299,00 | 15,70 | 18,90 | <0.1| 0,02 | 0,33 | 6,10 | 2,00 | 1,10 | 17,60 | <0.05 | <0.05 | 5,90 | <0.01 | 047 | 39,00 | 0,20 | 16,91 | 44,00 | 4,20
CC-L-54 125 | <0.01 | 0,66 | 13,70 | 101,00 | 10,40 | 9,30 | <0.1 | <0.01| 045 | 7,20 | 3,00 | 1,70 | 7.40 |<0.05| 0,06 | 4,80 | 0,02 | 0,55 | 97,00 | 0,80 | 37,14 | 17,00 | 3,30
CC-L-55 0,53 | <0.01 | 0,66 | 17,30 | 144,00 | 23,80 | 8,80 | <0.1]| 0,01 | 0,36 | 13,80 3,00 | 1,90 | 7.20 |<0.05|<0.05| 7,10 | 0,02 | 0,66 | 89,00 | 0.40 | 41,32 | 25,00 | 6,10
CC-L-56 049 | <0.01 | 0,55 | 430 | 115,00 |20,50 | 7,20 | <0.1|<0.01] 0,38 | 10,50 | 2,00 | 2,10 | 1,10 |<0.05 | <0.05| 7,70 | 0,02 | 0,74 | 75,00 | 030 | 28,26 | 5,00 | 7,20
CC-L-57 049 | <0.01 | 045 | 10,10 | 103,00 | 3,70 | 520 | <0.1|<0.01| 0,24 | 5,80 | 2,00 | 1,40 | 1,00 |<0.05|<0.05| 530 | 0,02 | 0,56 | 57,00 | 0,20 | 36,54 | 13,00 | 3,00
CC-L-58 047 | <0.01 | 022 | 550 | 157,00 | 820 | 8,10 | <0.1|<0.01| 0,11 | 6,40 | 1,00 | 1,20 | 1,00 |<0.05 | <0.05 | 4,80 | <0.01 | 0,37 | 49,00 | 0,20 | 20,37 | 16,00 | <0.5
CC-L-59 0,29 | <0.01 | 020 | 4,00 | 64,00 |1030] 7,20 |<0.1|<0.01] 0,14 | 520 | <1 | 1,10 | 1,30 |<0.05]|<0.05| 5,00 | <0.01| 0,22 | 43,00 | 0,20 | 14,28 | 4,00 | 4,00
CC-L-60 0,53 | <0.01 | 0,56 | 7,50 | 154,00 | 14,70 | 14,20 | <0.1 | <0.01 | 0,28 | 6,90 | 2,00 | 1,70 | 33,20 | <0.05 | <0.05| 5,60 | 0,02 | 032 | 75,00 | 030 | 16,45 | 8,00 | 5,20
CC-L-61 0,39 | <0.01 | 029 | 20,90 | 131,00 | 20,60 | 17,60 | <0.1| 0,01 | 0,55 | 8,40 | 2,00 | 1,30 | 22,00 | <0.05 | <0.05 | 6,70 | <0.01 | 046 | 51,00 | 0,20 | 20,39 | 35,00 | 6,10
CC-L-62 0,27 | <0.01 | 025 | 14,40 | 9500 |13,10 18,40 |<0.1]| 0,01 | 0,31 | 7,40 | 2,00 | 1,20 | 16,20 | <0.05 | <0.05 | 7.80 | <0.01 | 0,38 | 51,00 | 0,20 | 13,79 | 20,00 | 8.60
CC-L-63 0,56 | <0.01 | 0,59 | 5,80 | 110,00 | 16,90 | 11,90 | <0.1 | <0.01| 0,34 | 8,60 | 2,00 | 1,70 | 0,70 |<0.05 | <0.05| 6,90 | 0,02 | 037 | 77,00 | 0,20 | 28,06 | 9,00 | 5,60
CC-L-64 0,69 | <0.01 | 044 | 3,00 | 66,00 | 7,60 | 3,90 | <0.1]|<0.01] 0,24 | 4,80 | 2,00 | 1,30 | <0.5 |<0.05|<0.05| 530 | 0,02 | 0,28 | 67,00 | 0,20 | 9,26 | 4,00 | 9,70
CC-L-65 0,64 | <0.01 | 1,09 | 8,60 | 123,00 | 30,80 9,70 | <0.1|<0.01] 0,53 | 13,10 2,00 | 2,70 | 2,70 |<0.05 | <0.05| 10,80 | 0,03 | 0,69 | 104,00 | 0,40 | 21,81 | 15,00 | 15,40
CC-L-66 0,85 | <0.01 | 0,55 | 10,00 | 104,00 | 17,30 | 9,30 | <0.1|<0.01| 0,32 | 9,70 | 1,00 | 2,30 | 3,10 |<0.05 | <0.05| 8,30 | 0,02 | 049 | 109,00 | 0,30 | 15,91 | 14,00 | 11,40
CC-L-67 0,26 | <0.01 | 027 | 590 | 7500 |10,60] 550 |<0.1]|<0.01] 0,20 | 4,50 | <1 |1,20 | 13,50 | <0.05 | <0.05| 6,10 | <0.01 | 0,11 | 55,00 | 0,10 | 9,78 | 10,00 | 3,60
CC-L-68 0,51 | <0.01 | 048 | 14,90 | 180,00 | 25,60 | 13,50 | <0.1|<0.01| 042 | 940 | 2,00 | 1,60 | 12,90 | <0.05 | <0.05| 7,60 | 0,01 | 0,55 | 65,00 | 0,30 | 27,29 | 28,00 | 4,20
CC-L-69 0,70 | <0.01 | 0,67 | 4,60 | 80,00 |11,60]| 2,70 |<0.1]|<0.01] 0,20 | 940 | <1 |1,30| <0.5 |<0.05|<0.05]| 5,10 | 0,02 | 0,63 | 56,00 | 0,20 | 501 | 4,00 | 8,80
CC-L-70 0,60 | <0.01 | 035 | 1,80 <50 | 8,10 | 2,50 | <0.1|<0.01] 0,26 | 5,10 | 2,00 1,50 | 1,00 |<0.05]<0.05| 7,50 | 0,01 | 0,30 | 82,00 | 0,20 | 5,16 | <1 |13,70
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CC-L-71 0,64 | <0.01 | 0,82 | 16,10 | 111,00 | 23,90 | 9,10 | <0.1 | <0.01 | 0,45 | 10,00 | 3,00 | 2,10 | 8,50 |<0.05|<0.05| 7,80 | 0,02 | 0,71 | 101,00 | 0,40 | 50,22 | 22,00 | 11,10
CC-L-72 045 | <0.01 | 028 | 17,70 | 129,00 | 19,00 | 14,90 | <0.1 | <0.01 | 0,41 | 9,60 | 2,00 | 1,20 | 3,60 |<0.05 | <0.05| 6,50 | <0.01 | 042 | 49,00 | 0,30 | 19,24 | 38,00 | 7.60
CC-L-73 0,51 | <0.01 | 033 | 22,30 | 184,00 | 23,20 | 14,80 | <0.1 | <0.01| 0,45 | 9,00 | 2,00 | 1,20 | 18,20 | <0.05 | <0.05 | 7,00 | <0.01 | 040 | 50,00 | 030 | 27.27 | 40,00 | 4,10
CC-L-74 049 | <0.01 | 048 | 10,60 | 52,00 |10,60| 4,90 | <0.1]|<0.01] 0,24 | 5,70 | 1,00 | 0,90 | 1,70 |<0.05 | <0.05| 4,20 | 0,01 | 035 | 49,00 | 0,20 | 19,68 | 19,00 | 6,40
CC-L-75 0,16 | <0.01 | 025 | 630 | 100,00 | 13,50 | 9,70 | <0.1|<0.01| 0,21 | 4,40 | 1,00 | 0,70 | 4,00 |<0.05 | <0.05| 3,10 | <0.01 | 0,53 | 37,00 | 0,10 | 17.87 | 4,00 | 1,20
CC-L-76 049 | <0.01 | 0,75 | 21,00 | 137,00 | 30,70 | 14,30 | <0.1 | <0.01 | 0,45 | 17,20 2,00 | 2,30 | 5,60 |<0.05 | <0.05| 10,00 | 0,02 | 0,79 | 118,00 | 0,50 | 47,35 | 25,00 | 9,50
CC-L-77 0,40 | <0.01 | 0,52 | 13,00 | 144,00 | 20,50 | 14,60 | <0.1 | <0.01 | 0,40 | 11,40 | 2,00 | 2,30 | 12,80 | <0.05 | <0.05| 9,10 | 0,01 | 0,65 | 102,00 | 0,30 | 19,58 | 11,00 | 10,30
CC-L-78 0,59 | <0.01 | 038 | 4,10 | 53,00 | 640 | 3,60 | <0.1|<0.01] 0,18 | 5,00 | <1 |[1,20| 0,60 |<0.05]|<0.05| 4,70 | 0,01 | 0,38 | 52,00 | 0,20 | 1,84 | 2,00 |10,10
CC-L-79 0,19 | <0.01 | 0,11 | 0,70 <50 | 4,10 | 1,00 | <0.1|<0.01| 009 | 430 | <1 | 080 | <05 |<0.05|<0.05| 490 | <0.01 | 037 | 24,00 | <0.1 | 1,76 | <1 | 8,10
CC-L-80 049 | <0.01 | 0,58 | 2560 | 649,00 | 15,30 | 18,00 | <0.1| 0,04 | 0,31 | 4,10 | 2,00 | 1,50 | 41,60 | <0.05 | <0.05| 2,60 | <0.01 | 0,49 | 38,00 | 0,20 | 16,74 | 70,00 | 5.40
CC-L-81 034 | <0.01 | 036 | 2640 | 217,00 | 24,30 | 7,10 | <0.1|<0.01] 0,22 | 5,90 | 1,00 | 0,80 | 17,50 | <0.05 | <0.05 | 2,90 | 0,01 | 032 | 56,00 | 0,20 | 24,28 | 74,00 | 0,70
CC-L-82 048 | <0.01 | 0,64 | 18,40 | 189,00 | 20,60 | 16,00 | <0.1| 0,01 | 0,43 | 11,20 2,00 | 2,60 | 36,50 | <0.05 | <0.05| 9,30 | 0,01 | 0,61 | 95,00 | 040 | 20,23 | 21,00 | 6,60
CC-L-83 048 | <0.01 | 0,89 | 16,40 | 179,00 | 30,70 | 20,00 | <0.1| 0,01 | 0,60 | 12,00 2,00 | 2,40 | 6,90 |<0.05| 0,12 | 10,70 | 0,02 | 0,72 | 105,00 | 0,50 | 30,48 | 25,00 | 8,10
CC-L-84 043 | <0.01 | 035 | 1540 | 242,00 | 18,90 | 16,70 | <0.1 | <0.01 | 0,44 | 8,70 | 1,00 | 1,70 | 10,40 | <0.05 | <0.05 | 6,90 | 0,01 | 0,58 | 80,00 | 0,30 | 22,52 | 38,00 | 5,00
CC-L-85 0,27 | <0.01 | 0,64 | 1500 | 77,00 |13,30] 840 |<0.1]|<0.01] 0,31 | 8,60 | 3,00 | 1,50 | 18,30 | <0.05 | <0.05| 6,90 | 0,02 | 048 | 88,00 | 0,30 | 5541 | 25,00 | 8,60
CC-L-86 0,56 | <0.01 | 0,61 | 21,10 | 145,00 | 12,60 | 11,40 | <0.1 | <0.01| 0,34 | 12,50 | 2,00 | 2,20 | 5,70 |<0.05 | <0.05| 9,20 | 0,02 | 0,62 | 94,00 | 040 | 32,54 | 37,00 | 12,90
CC-L-87 0,75 | <0.01 | 0,63 | 3020 | 115,00 | 20,80 | 12,50 | <0.1 | <0.01 | 0,50 | 13,90 | 2,00 | 2,10 | 7,60 |<0.05 | <0.05| 9,90 | 0,02 | 0,77 | 103,00 | 0,30 | 37,90 | 71,00 | 15,80
CC-L-88 0,37 | <0.01 | 049 | 1920 | 144,00 | 20,10 | 14,00 | <0.1| 0,01 | 0,40 | 12,40 | 3,00 | 2,10 | 9,90 |<0.05 | <0.05| 9,40 | 0,02 | 0,70 | 108,00 | 0,30 | 30,08 | 39,00 | 13,20
CC-L-89 0,78 | <0.01 | 0,68 | 34,40 | 222,00 | 33,40 | 29,40 | <0.1| 0,02 | 0,81 | 16,10 2,00 | 3,20 | 25,20 | <0.05 | 0,08 | 15,80 | 0,02 | 1,04 | 102,00 | 0,40 | 34,64 | 77,00 | 23,80
CC-L-90 0,57 | <0.01 | 0,73 | 16,90 | 151,00 | 22,00 | 17,70 | <0.1 | <0.01 | 0,64 | 12,10 2,00 | 2,70 | 6,70 |<0.05 | <0.05 | 10,20 | 0,02 | 0,74 | 108,00 | 0,40 | 22,85 | 22,00 | 11,00
CC-L91 0,74 | <0.01 | 0,53 | 20,80 | 98,00 |15,50 13,80 |<0.1]|<0.01]| 049 | 7,70 | <1 [ 1,60 | 590 |<0.05]|<0.05| 7,20 | 0,01 | 0,53 | 79,00 | 0,20 | 14,33 | 30,00 | 10,20
CC-L-92 041 | <0.01 | 039 | 3,50 | 86,00 |14,00]16,30|<0.1|<0.01]| 030 | 890 | <1 | 1,20 | 0,90 |<0.05|<0.05| 6,40 | <0.01 | 1,01 | 63,00 | 020 | 16,77 | 4,00 | 8,10
CC-L-93 0,07 | <0.01 | 007 | 0,80 <50 | 6,10 | 2,70 | <0.1 | <0.01|<0.05| 2,60 | <1 | 040 | <05 |<0.05|<0.05| 2,20 | <0.01 | 030 | 6,00 | 0,10 | 198 | <1 | 1,70
CC-L-94 021 | <0.01 | 034 | 190 <50 | 7,70 | 2,00 | <0.1|<0.01| 008 | 520 | 1,00 0,70 | <0.5 |<0.05|<0.05| 5,10 | 0,02 | 0,49 | 47,00 | 0,20 | 3.86 | <1 | 420
CC-L-95 024 | <0.01 | 0,16 | 090 | 59,00 | 570 | 2,40 | <0.1|<0.01| 0,06 | 3,60 | <1 |060]| 0,70 |<0.05|<0.05| 220 |<0.01]| 0,55 | 32,00 | 0,10 | 299 | <1 | 120
CC-L-96 033 | <0.01 | 033 | 220 | 5500 |11,20] 6,70 | <0.1]|<0.01] 0,12 | 8,60 | 1,00 | 0,70 | <0.5 |<0.05|<0.05| 5,00 | 0,01 | 1,20 | 58,00 | 0,10 | 10,06 | <1 | 5,60
CC-L-97 023 | <0.01 | 032 | 110 <50 | 490 | 140 |<0.1|<0.01| 006 | 330 | <1 | 1,10 | <05 |<0.05|<0.05| 2,70 | <0.01 | 037 | 37,00 | 0,10 | 1,57 | <1 | 3,10
CC-L-98 044 | <0.01 | 037 | 2510 | 23500 | 17,60 | 14,80 | <0.1]| 0,01 | 0,37 | 5,70 | 3,00 | 1,10 | 4,20 |<0.05|<0.05| 5,60 | <0.01 | 1,24 | 50,00 | 0,20 | 27,97 | 60,00 | <0.5
CC-L-99 0,65 | <0.01 | 034 | 21,70 | 176,00 | 19,90 | 22,00 | <0.1 | <0.01 | 0,43 | 4,60 | 1,00 | 0,90 | 36,20 | <0.05 | <0.05 | 6,40 | <0.01 | 045 | 97,00 | 10,70 | 17,51 | 44,00 | 1,60
CC-L-100 023 | <0.01 | 043 | 690 | 190,00 | 12,80 | 8,00 | <0.1|<0.01] 0,19 | 4,00 | 1,00 | 0,80 | 9,70 |<0.05 | <0.05| 3,20 | <0.01 | 0,33 | 37,00 | 0,20 | 12,30 | 13,00 | 0,80
CC-L-101 034 | <0.01 | 032 | 11,10 | 152,00 | 17,70 | 17,30 | <0.1 | <0.01 | 0,30 | 8,60 | 1,00 | 1,40 | 14,40 | <0.05 | <0.05 | 8,80 | <0.01 | 0,67 | 61,00 | 0,20 | 17,05 | 20,00 | 4,60
CC-L-102 0,65 | <0.01 | 0,56 | 340 | 66,00 | 8,70 | 460 | <0.1]|<0.01] 023 | 5,10 | <1 |140| <05 |<0.05]|<0.05]| 6,00 | 0,01 | 039 | 60,00 | 0,20 | 7,52 | 3,00 |10,00
CC-L-103 0,60 | <0.01 | 0,66 | 2,50 | 71,00 | 8,70 | 2,60 | <0.1|<0.01| 026 | 6,60 | <1 | 1,50 | <0.5 |<0.05|<0.05| 5,70 | 0,02 | 0,40 | 61,00 | 0,10 | 2,33 | 2,00 | 11,10
CC-L-104 0,69 | <0.01 | 0,66 | 430 | 73,00 |11,20] 590 |<0.1]|<0.01] 034 | 7,00 | <1 |[1,50 | 140 |<0.05]|<0.05] 6,60 | 0,02 | 039 | 75,00 | 0,20 | 7,53 | 5,00 | 11,50
CC-L-105 033 | <0.01 | 051 | 580 | 69,00 | 7,90 | 840 | <0.1]|<0.01] 0,31 | 6,50 | 1,00 | 1,50 | 0,80 |<0.05|<0.05]| 5,70 | 0,02 | 043 | 66,00 | 0,10 | 16,32 | 6,00 | 830
CC-L-106 0,34 | <0.01 | 049 | 10,50 | 270,00 | 15,00 | 9,90 | <0.1]| 0,01 | 0,21 | 6,60 | 2,00 | 1,60 | 580 |<0.05|<0.05| 4,60 | 0,01 | 0,62 | 59,00 | 0,20 | 20,78 | 22,00 | 1,70
CC-L-107 048 | <0.01 | 037 | 11,40 | 174,00 | 20,10 | 15,00 | <0.1 | <0.01| 0,39 | 9,40 | 2,00 | 1,30 | 12,80 | <0.05 | <0.05 | 8,20 | <0.01 | 0,92 | 73,00 | 0,20 | 15,58 | 17,00 | 5,90
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CC-L-108 022 | <0.01 | 0,12 | 140 <50 | 13,60 8,60 | <0.1|<0.01]<0.05| 230 | 2,00 | 050 | 3.60 |<0.05]|<0.05| 390 | <0.01| 040 | 27,00 | <0.1 | 336 | <1 | 0,70
CC-L-109 022 | <0.01 | 1,63 | 0,70 <50 | 2,70 | 0,80 | <0.1|<0.01]<0.05] 330 | <1 [560] <0.5 | 0,20 | <0.05] 3,10 | <0.01 | 022 | 33,00 | <0.1 | 1,12 | <1 | 3,60
CC-L-110 0,35 | <0.01 | 046 | 26,10 | 232,00 | 21,90 | 21,70 | <0.1 | <0.01 | 0,43 | 9,70 | 3,00 | 1,20 | 25,00 | <0.05 | <0.05 | 9,20 | <0.01 | 0,84 | 74,00 | 030 | 36,65 | 67,00 | 3,60
CC-L-111 0,34 | <0.01 | 028 | 20,70 | 184,00 | 11,50 | 20,50 | <0.1 | <0.01 | 0,41 | 8,90 | 2,00 | 1,40 | 17,70 | <0.05 | <0.05 | 9,80 | <0.01 | 0,66 | 57,00 | 0,20 | 16,60 | 46,00 | 7,20
CC-L-112 0,32 | <0.01 | 029 | 13,20 | 263,00 | 22,90 | 19,50 | <0.1 | <0.01 | 0,41 | 8,60 | 1,00 | 1,60 | 13,20 | <0.05 | <0.05 | 10,00 | <0.01 | 0,61 | 50,00 | 0,20 | 12,20 | 24,00 | 5,10
CC-L-113 0,35 | <0.01 | 023 | 22,70 | 247,00 | 20,90 | 20,40 | <0.1 | <0.01 | 0,40 | 7,10 | 2,00 | 1,00 | 14,80 | <0.05 | <0.05 | 7,60 | <0.01 | 0,49 | 40,00 | 0,10 | 15,94 | 62,00 | 2,50
CC-L-114 042 | <0.01 | 032 | 12,50 | 124,00 | 19,80 | 17,10 | <0.1 | <0.01 | 0,40 | 8,90 | 2,00 | 1,70 | 1530 | <0.05 | <0.05 | 9,20 | <0.01 | 0,64 | 69,00 | 0,20 | 12,46 | 27,00 | 9,80
CC-L-115 021 | <0.01 | 030 | 1,00 <50 | 3,60 | 1,00 | <0.1|<0.01] 0,05 | 3,10 | 1,00 | 0,60 | <0.5 |<0.05|<0.05]| 3,10 | 0,01 | 0,26 | 40,00 | <0.1 | 1,59 | <1 | 4,70
CC-L-116 <0.05 | <0.01 | 0,05 | <0.5 <50 | 3,00 | 0,60 | <0.1|<0.01]<0.05] 0,50 | <1 |<03]| 0,70 |<0.05]<0.05| 0,90 | <0.01| 0,06 | 1,00 | <0.1 | 028 | <1 | <05
CC-L-117 0,61 | <0.01 | 0,54 | 18,30 | 254,00 | 21,40 | 16,00 | <0.1|<0.01| 0,71 | 11,00 2,00 | 2,20 | 3,70 |<0.05|<0.05| 7.90 | 0,01 | 037 | 79,00 | 040 | 16,74 | 37,00 | 6,90
CC-L-118 033 | <0.01 | 033 | 46,40 | 324,00 | 20,50 | 19,60 | <0.1] 0,03 | 0,27 | 7,20 | 2,00 | 1,20 | 81,40 | <0.05 | <0.05 | 3,20 | <0.01 | 0,21 | 44,00 | 0,20 | 24,26 | 46,00 | 1,20
CC-L-119 0,14 | <0.01 | 0,14 | 0,380 <50 | 2,60 | 0,50 | <0.1|<0.01]<0.05] 2,10 | <1 |080| <0.5 |<0.05|<0.05| 1,80 | <0.01 | 0,08 | 27,00 | <0.1 | 036 | <1 | 2,40
CC-L-120 0,18 | <0.01 | 038 | 2,00 <50 | 5,50 | 1,70 | <0.1 | <0.01]<0.05| 4,10 | <1 | 1,00 | 0,80 |<0.05]|<0.05| 340 | 0,01 | 025 | 46,00 | 0,10 | 2,33 | <1 | 3,60
CC-L-121 041 | <0.01 | 036 | 20,70 | 162,00 | 19,10 | 15,50 | <0.1 | <0.01 | 0,44 | 920 | 2,00 | 1,30 | 16,50 | <0.05 | <0.05 | 8,40 | <0.01 | 0,59 | 52,00 | 0,10 | 20,85 | 50,00 | 8,80
CC-L-122 0,29 | <0.01 | 0,00 | 7,70 | 135,00 | 9,20 | 21,10 | <0.1|<0.01] 0,10 | 4,80 | <1 |[1,20| 1,20 |<0.05]|<0.05] 3,70 | <0.01 | 0,17 | 40,00 | 0,20 | 10,94 | 19,00 | 2,30
CC-L-123 075 | <0.01 | 1,03 | 520 | 6500 |14,90] 4,80 |<0.1]|<0.01] 040 | 7,50 | <1 |[230| 080 |<0.05|<0.05]| 6,90 | 0,03 | 043 | 99,00 | 040 | 2526 | 8,00 |10,30
CC-L-124 048 | <0.01 | 0,88 | 940 | 128,00 | 9,10 | 10,50 | <0.1|<0.01] 0,22 | 7,20 | <1 | 1,70 | 2,00 |<0.05 | <0.05| 4,50 | <0.01 | 0,15 | 56,00 | 0,20 | 14,86 | 16,00 | 2,70
CC-L-125 0,69 | <0.01 | 0,77 | 17,50 | 2519,00 | 24,50 | 19,00 | <0.1| 0,02 | 037 | 10,70 | <1 | 2,20 | 688,20 | <0.05| 0,05 | 6,70 | 0,01 | 0,87 | 62,00 | 040 | 27,45 | 91,00 | 4,10
CC-L-126 0,61 | <0.01 | 131 | 41,70 | 151,00 | 39,50 | 14,70 | <0.1| 0,01 | 0,42 | 11,70 | 1,00 | 1,60 | 15,20 | <0.05 | <0.05 | 6,40 | 0,02 | 0,53 | 132,00 | 0,40 | 51,34 | 71,00 | 4,10
CC-L-127 0,29 | <0.01 | 0,75 | 720 <50 |13,30] 340 | <0.1|<0.01| 020 | 9,10 | <1 | 120 3.80 |<0.05|<0.05| 330 | 0,01 | 045 | 4500 | 0,20 | 18,78 | 7,00 | 4.60
CC-L-128 038 | <0.01 | 0,64 | 21,10 | 167,00 | 24,60 | 17,00 | <0.1| 0,02 | 047 | 830 | <1 | 1,60 | 18,70 | <0.05 | <0.05| 7,20 | <0.01 | 049 | 52,00 | 0,10 | 19,36 | 49,00 | 4,60
CC-L-129 024 | <0.01 | 0,57 | 24,70 | 148,00 | 26,50 | 18,70 | <0.1| 0,01 | 032 | 7,90 | <1 | 1,40 | 17,00 | <0.05 | <0.05 | 8,10 | <0.01 | 0,46 | 45,00 | 0,20 | 16,63 | 51,00 | 3,90
CC-L-130 028 | <0.01 | 0,54 | 14,50 | 71,00 |22,00]15,550|<0.1|<0.01]| 029 | 810 | <1 |230]| 23,80 | <0.05|<0.05| 7,70 | <0.01 | 0,58 | 63,00 | 0,20 | 14,85 | 29,00 | 4,60
CC-L-131 092 | <0.01 | 091 | 11,20 | 92,00 |22,70]10,50 | <0.1| 0,01 | 033 | 7.40 | <1 | 2550 | 2,30 |<0.05|<0.05| 7,10 | 0,02 | 0,76 | 74,00 | 0,30 | 18,39 | 12,00 | 10,60
CC-L-132 035 | <0.01 | 0,59 | 13,60 | 162,00 | 20,00 | 16,60 | <0.1| 0,01 | 0,49 | 8,60 | <1 | 1,80 | 13,60 | <0.05 | <0.05| 7,90 | 0,01 | 0,74 | 80,00 | 0,20 | 23,36 | 19,00 | 5,80
CC-L-133 0,11 | <0.01 | 036 | <05 <50 | 3,90 | 040 | <0.1|<0.01]<0.05| 1,60 | <1 | 040 | <0.5 |<0.05]|<0.05| 0,80 | <0.01 | <0.05| 23,00 | <0.1 | 020 | <1 | 1,30
CC-L-134 031 | <0.01 | 0,51 | 1,00 <50 | 630 | 020 |<0.1|<0.01] 007 | 130 | <1 |050| <05 |<0.05]|<0.05| 1,60 | <0.01 | 0,15 | 72,00 | <0.1 | 031 | <1 | 320
CC-L-135 0,30 | <0.01 | 0,37 | 11,00 | 57,00 |21,00]|22,40|<0.1{<0.01]| 035 | 5,10 | <1 | 1,10| 1,60 |<0.05|<0.05| 5,10 | <0.01 | 0,37 | 47,00 | 020 | 7.23 | 19,00 | 3,80
CC-L-136 0,15 | <0.01 | 025 | 150 <50 | 12,30 | 420 | <0.1|<0.01| 014 | 720 | <1 |090| 1,00 |<0.05|<0.05| 0,80 | <0.01 | 030 | 31,00 | 020 | 1,75 | <1 | 2,90
CC-L-137 0,22 | <0.01 | 0,80 | 4,50 <50 | 7,40 | 0,90 | <0.1|<0.01] 0,14 | 8,60 | <1 [ 0,70 | <0.5 |<0.05|<0.05| 1,40 | <0.01 | 031 | 41,00 | 0,20 | 3,66 | 5,00 | 4.80
CC-L-138 0,08 | <0.01 | 0,05 | 0,90 <50 | 11,40 ] 030 | <0.1|<0.01] 0,06 | 6,70 | <1 |060| <0.5 |<0.05]|<0.05| 2,00 | <0.01| 0,54 | 6,00 | 0,10 | 2,79 | 1,00 | 3,90
CC-L-139 <0.05| <0.01 | 0,08 | 1,20 <50 | 19,40 | 030 | <0.1|<0.01] 041 | 6,00 | <1 080 | <0.5 |<0.05|<0.05]| 3,50 | <0.01| 1,60 | 9,00 | 0,10 | 1,98 | 2,00 | 5,10
CC-L-140 0,23 | <0.01 | 007 | 1,00 <50 | 6,50 | <0.2 | <0.1|<0.01] 0,10 | 9,00 | <1 | 130] <05 |<0.05|<0.05| 7,20 | <0.01 | 0,41 | 33,00 | 0,10 | 0,75 | <1 |1850
CC-L-141 038 | <0.01 | 037 | 1,90 <50 | 4,70 | 040 | <0.1|<0.01] 0,15 | 580 | <1 [080] 050 |<0.05]<0.05| 2,70 | 0,01 | 0,22 | 38,00 | 0,20 | 1,18 | 3,00 | 7.20
CC-L-142 0,68 | <0.01 | 027 | 1,10 <50 | 4,00 | <0.2 | <0.1|<0.01] 024 | 6,60 | <1 |2,70| <0.5 |<0.05]<0.05| 4,90 | 0,02 | 0,39 | 68,00 | 0,20 | 0,59 | 3,00 | 16,60
CC-L-143 1,52 | <0.01 | 032 | 1,10 <50 | 5,50 | 0,20 | <0.1|<0.01] 045 | 7,00 | <1 |230| <0.5 |<0.05| 0,08 | 10,20] 0,02 | 0,64 | 98,00 | 0,30 | 044 | <1 |2330
CC-L-144 0,29 | <0.01 |<0.05| 0,70 | 56,00 | 2,40 | <0.2 | <0.1]|<0.01] 0,10 | 5,00 | <1 090 | <0.5 |<0.05]|<0.05| 520 | <0.01| 036 | 28,00 | <0.1 | 0,57 | <1 |12,50

101



CC-L-145 0,14 | <0.01 | 884 | <05 <50 | 540 | <02 | <0.1|<0.01]<0.05| 4,10 | <1 | 1,70 | <0.5 |<0.05|<0.05| 2,40 | <0.01 | 034 | 13,00 | 250 | 073 | <1 | 6,10
CC-L-146 0,09 | <0.01 | 0,08 | <0.5 <50 | 4,70 | <0.2 | <0.1|<0.01]<0.05] 430 | <1 |0,70 | <0.5 |<0.05]<0.05]| 3,80 | <0.01 | 0,30 | 17,00 | 0,10 | 040 | <1 |11,10
CC-L-147 <0.05 | <0.01 | <0.05| <0.5 <50 | 3,10 | <0.2 [ <0.1]<0.01]<0.05] 220 | <1 [050]| <0.5 |<0.05]<0.05| 1,30 | <0.01| 023 | 2,00 | <0.1 | 031 | <1 | 1,60
CC-L-148 1,91 | <0.01 | 021 | 9,50 <50 | 470 | 020 |<0.1|<0.01] 0,16 | 6,80 | <1 | 1,40 | <0.5 |<0.05|<0.05| 520 | 0,01 | 0,54 | 5500 | 0,10 | 0,83 | 1,00 | 12,10
CC-L-149 045 | <0.01 | 023 | 150 <50 | 6,90 | 1,20 |<0.1|<0.01] 0,16 | 6,90 | <1 | 1,50 | <05 |<0.05|<0.05| 490 | 0,01 | 036 | 53,00 | 0,10 | 2,29 | 3,00 | 9,60
CC-L-150 0,36 | <0.01 | 036 | 23,50 | 89,00 |29,00]13,30|<0.1] 0,01 | 043 | 990 | <1 |2,00 | 12,10 | <0.05| 0,08 | 7.80 | 0,01 | 0,38 | 92,00 | 0,30 | 22,94 | 34,00 | 4,50
CC-L-151 0,10 | <0.01 | 0,13 | 0,80 <50 | 5,60 | 0,50 | <0.1|<0.01]<0.05] 220 | <1 |050]| <0.5 |<0.05]<0.05| 0,90 | <0.01| 0,13 | 63,00 | <0.1 | 0,18 | <1 | <05
CC-L-152 1,02 | <0.01 | 0,18 | 0,80 | 70,00 | 3,10 | <0.2 | <0.1|<0.01] 026 | 2,80 | <1 | 1,90 | <0.5 |<0.05]<0.05| 520 | 0,01 | 025 | 66,00 | 0,10 | 022 | <1 13,10
CC-L-153 0,08 | <0.01 |<0.05| <05 <50 | 2,60 | <02 | <0.1|<0.01]<0.05]| 2,00 | <1 |0,60| <0.5 |<0.05]|<0.05| 2,20 | <0.01| 021 | 6,00 | <0.1 | 024 | <1 | 430
CC-L-154 0,60 | <0.01 | 023 | <05 <50 | 2,80 | <0.2 | <0.1|<0.01] 017 | 240 | <1 |130] <0.5 |<0.05]<0.05| 4,80 | 0,01 | 027 | 61,00 | <0.1 | 034 | <1 |12,80
CC-L-155 0,65 | <0.01 | 0,13 | 1,10 <50 | 2,20 | <02 |<0.1|<0.01] 018 | 3,20 | <1 |140| <0.5 |<0.05]<0.05| 420 | 0,01 | 026 | 61,00 | 0,10 | 027 | <1 |13,60
CC-L-156 <0.05 | <0.01 | <0.05| 0,70 <50 | 4,60 | <0.2 [ <0.1|<0.01]<0.05] 1,50 | <1 0,550 | <0.5 |<0.05]<0.05| 1,60 | <0.01| 021 | 6,00 | <0.1 | 045 | <1 | 2,50
CC-L-157 0,22 | <0.01 | 0,16 | 6,10 <50 | 9,10 | 5,50 | <0.1|<0.01] 0,19 | 440 | <1 0,60 | 2,10 |<0.05]|<0.05| 2,90 | <0.01 | 043 | 40,00 | 0,10 | 530 | 4,00 | 3,00
CC-L-158 023 | <0.01 | 0,11 | 0,70 <50 | 490 | <02 |<0.1|<0.01] 008 | 1,80 | <1 | 0,70 | <05 |<0.05|<0.05| 1,70 | <0.01 | 029 | 50,00 | 0,10 | 047 | <1 | 1,00
CC-L-159 1,01 | <0.01 | 026 | 1,50 | 60,00 | 4,50 | 0,20 | <0.1|<0.01] 029 | 3,00 | <1 |230| <0.5 |<0.05]<0.05| 6,40 | 0,02 | 042 |103,00| 0,10 | 0,58 | 1,00 | 13,30
CC-L-160 0,71 | <0.01 | 037 | 2,00 <50 | 4,10 | <0.2 | <0.1|<0.01] 023 [ 340 | <1 |1,60]| <05 |<0.05]<0.05| 6,60 | 0,02 | 0,52 | 66,00 | 0,30 | 034 | 1,00 | 17,00
CC-L-161 047 | <0.01 | 0,15 | 0,90 <50 | 2,10 | <0.2 | <0.1|<0.01] 0,0 | 1,80 | <1 | 1,00 | <0.5 |<0.05]<0.05]| 3,70 | <0.01 | 0,30 | 44,00 | <0.1 | 0,12 | 1,00 | 11,10
CC-L-162 0,35 | <0.01 | 0,40 | 22,00 | 122,00 | 21,90 | 12,60 | <0.1| 0,01 | 0,35 | 8,70 | 1,00 | 2,00 | 27,70 | <0.05 | <0.05 | 8,50 | <0.01 | 0,77 | 76,00 | 0,20 | 24,06 | 26,00 | 8,40
CC-L-163 0,29 | <0.01 | 023 | 27,30 | 217,00 | 20,00 | 18,90 | <0.1| 0,01 | 0,31 | 5,90 | 1,00 | 1,20 | 17,70 | <0.05 | <0.05 | 6,70 | <0.01 | 042 | 40,00 | <0.1 | 17,11 | 65,00 | 1,30
CC-L-164 035 | <0.01 | 022 | 7,70 | 93,00 |20,20]16,60]|<0.1|<0.01]| 021 | 730 | <1 | 140 | 6,90 |<0.05|<0.05| 6,50 | <0.01| 0,67 | 50,00 | <0.1 | 497 | 16,00 | 4,90
CC-L-165 <0.05 | <0.01 | <0.05| 0,50 <50 | 3,70 | 0,30 | <0.1|<0.01]<0.05] 0,50 | <1 | 0,60 | <0.5 |<0.05]<0.05| 0,40 | <0.01 | 0,15 | 3,00 | <0.1 |<0.05| <1 | <05
CC-L-166 0,05 | <0.01 |<0.05| 0,60 <50 | 4,00 | <0.2 | <0.1|<0.01]<0.05| 2,00 | <1 |090| <05 |<0.05|<0.05| 590 | <0.01| 070 | 11,00 | <0.1 | 026 | <1 | 9,90
CC-L-167 0,68 | <0.01 | 0,14 | 0090 <50 | 3,50 | <02 |<0.1|<001]| 023 | 2,00 | <1 |2,00]| <05 |<0.05|<0.05]| 890 | 0,01 | 033 | 53,00 | <0.1 |<0.05| <1 |16,10
CC-L-168 0,87 | <0.01 | 020 | 090 | 68,00 | 3,10 | <02 |<0.1]{<0.01]| 0,19 | 1,70 | <1 | 140| <0.5 |<0.05|<0.05| 6,50 | 0,01 | 0,25 | 60,00 | <0.1 | 0,08 | <1 |12,60
CC-L-169 090 | <0.01 | 0,15 | 130 | 56,00 | 2,90 | <02 |<0.1|<0.01| 0,18 | 1,60 | <1 | 1,50 | <0.5 |<0.05|<0.05| 6,80 | 0,01 | 0,28 | 5500 | <0.1 | 0,14 | <1 |13,00
CC-L-170 0,06 | <0.01 | 0,06 | 1,70 <50 | 13,60 | 0,80 | <0.1|<0.01]<0.05] 2,80 | <1 [090| 090 |<0.05| 0,07 | 3,90 | <0.01| 0,75 | 6,00 | 020 | 1,94 | 1,00 | 6,00
CC-L-171 0,10 | <0.01 | 0,10 | 0,80 <50 | 3,20 | 040 |<0.1|<0.01] 006 | 120 | <1 | 0,70 | <05 |<0.05|<0.05| 320 |<0.01| 026 | 600 | 030|033 | <1 | 3,10
CC-L-172 1,12 | <0.01 | 033 | 1,00 | 57,00 | 330 | 030 |<0.1]|<0.01]| 020 | 2,00 | <1 | 1,70 | <0.5 |<0.05]|<0.05| 7,90 | 0,01 | 036 | 53,00 | 030 | 0,11 | <1 |14,10
CC-L-173 0,20 | <0.01 | 0,19 | 1,00 <50 | 6,80 | 030 | <0.1|<0.01]<0.05| 1,70 | <1 | 1,00 | <05 |<0.05| 0,06 | 5.80 | <0.01 | 0,51 | 1400 | 0,10 | 017 | <1 | 640
CC-L-174 032 | <0.01 | 0,11 | 1,60 <50 | 420 | <0.2 | <0.1|<0.01] 0,10 | 3,00 | <1 |090| <0.5 |<0.05]<0.05]| 4,10 | <0.01 | 0,28 | 35,00 | 0,10 | 031 | 1,00 | 10,90
CC-L-175 0,16 | <0.01 | 0,62 | 2,60 | 6500 | 880 | 3,70 | <0.1|<0.01] 0,06 | 2,80 | <1 [090| 060 |<0.05]|<0.05]| 2,60 | <0.01 | 031 | 66,00 | 0,20 | 2,70 | 1,00 | 1,10
CC-L-176 028 | <0.01 | 043 | 2,60 <50 | 440 | 040 | <0.1|<0.01] 0,0 | 2,80 | <1 | 080 | <0.5 |<0.05|<0.05| 2,30 | 0,02 | 021 | 41,00 | 0,20 | 0,19 | 2,00 | 440
CC-L-177 0,81 | <0.01 | 030 | 120 | 62,00 | 3,60 | <02 |<0.1|<0.01]| 020 | 220 | <1 | 1,70 | <0.5 |<0.05|<0.05| 6,50 | 0,02 | 0,40 | 80,00 | 020 | 0,13 | <1 |1480
CC-L-178 0,39 | <0.01 | 007 | 1,10 <50 |10,50 | <0.2 [ <0.1|<0.01] 0,08 | 2,50 | <1 [130] <0.5 |<0.05]<0.05| 7,70 | <0.01 | 1,00 | 26,00 | <0.1 | 144 | <1 | 930
CC-L-179 0,28 | <0.01 | 026 | 21,70 | 219,00 | 22,40 | 11,90 | <0.1| 0,01 | 046 | 6,50 | <1 | 140 | 12,40 | <0.05 | <0.05| 6,60 | <0.01 | 040 | 50,00 | 0,50 | 17,13 | 42,00 | 2,70
CC-L-180 0,60 | <0.01 | 0,60 | 41,30 | 806,00 | 39,80 | 36,80 | <0.1]| 0,02 | 0,88 | 9,90 | 1,00 | 2,10 | 10,30 | <0.05| 0,09 | 7.90 | 0,02 | 1,01 | 76,00 | 030 | 23,36 | 100,00 | 4,10
CC-L-181 0,20 | 0,05 | 0,13 | 12,20 | 108,00 | 16,10 | 11,70 | <0.1]| 0,04 | 0,19 | 5,90 | <1 |1,20 | 3540 | <0.05 | <0.05| 5,20 | <0.01 | 1,03 | 39,00 | 0,20 | 14,31 | 22,00 | 2,30
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CC-L-182 043 | <0.01 | 020 | 140 <50 | 4,60 | 030 |<0.1|<001] 015|330 | <1 |120] <05 |<0.05|<0.05]| 3,70 | <0.01 | 0,28 | 43,00 | 0,10 | 035 | 2,00 | 10,10
CC-L-183 0,08 | <0.01 | 0,09 | <05 <50 | 3,80 | <0.2 [ <0.1|<0.01]<0.05] 1,40 | <1 | 0,60 | <0.5 |<0.05]<0.05| 1,40 | <0.01| 0,09 | 23,00 | <0.1 | 0,61 | <1 | 1,30
CC-L-184 0,34 | <0.01 | 027 | 0,80 <50 | 520 | <02 |<0.1|<0.01] 009 | 1,00 | <1 | 070 | <05 |<0.05]<0.05]| 320 |<0.01| 023 | 4600 | 020 | 010 | <1 | 470
CC-L-185 062 | <0.01 | 0,13 | 080 | 57,00 | 6,60 | <02 |<0.1|<0.01] 0,18 | 1,70 | <1 | 1,70 | <0.5 |<0.05|<0.05| 6,40 | 0,01 | 0,29 | 73,00 | <0.1 |<0.05| <1 |1420
CC-L-186 0,08 | <0.01 |<0.05| 0,90 <50 | 230 | <02 |<0.1|<0.01] 005 | 220 | <1 |080| <05 |<0.05|<0.05| 530 |<0.01| 031 | 1600 | <0.1 | 021 | <1 | 9,60
CC-L-187 092 | <0.01 | 021 | 090 | 62,00 | 400 | <0.2 |<0.1|<0.01] 0,17 | 1,80 | <1 | 1,60 | <0.5 |<0.05]|<0.05| 7,00 | 0,01 | 0,29 | 64,00 | 0,10 | 007 | <1 | 9,90
CC-L-188 0,12 | <0.01 | 0,17 | 0,80 <50 | 2,60 | <02 [<0.1|<0.01] 0,07 | 1,10 | <1 [050| <0.5 |<0.05]<0.05| 1,40 | <0.01 | 0,06 | 12,00 | 020 | 017 | <1 | 1,50
CC-L-189 0,22 | <0.01 | 0,11 | 11,70 | 93,00 | 930 | 27,20 | <0.1|<0.01] 0,14 | 520 | <1 | 1,30 | 340 |<0.05]|<0.05| 530 | <0.01| 0,22 | 42,00 | 0,50 | 14,07 | 20,00 | 1,20
CC-L-190 032 | <0.01 | 0,26 | 18,80 | 108,00 | 19,50 | 18,30 | <0.1 | <0.01| 026 | 7,50 | <1 | 1,50 | 33,90 | <0.05|<0.05| 7,90 | <0.01 | 0,51 | 49,00 | 0,20 | 18,52 | 30,00 | 6,40
CC-L-191 042 | <0,01 | 032 | 28,10 | 441,00 | 17,00 | 24,90 | <0,1 | <0,01 | 049 | 7,50 | <1 | 1,90 | 21,30 | <0,05 | <0,05| 7.40 | <0,01 | 0,74 | 55,00 | 0,10 | 18,72 | 58,00 | 8,00
CC-L-197(10) | 0,70 | <0.01 | <0.05| 10,10 | 137,00 | 13,80 | 12,10 | <0.1 | <0.01| 035 | 6,60 | <I |240| 1,80 |<0.05]|<0.05] 8,00 | 0,02 | 021 | 78,00 | <0.1 | 16,68 | 14,00 | 11,40
CC-L-198 20) | 0,52 | <0.01 | 0,09 | 13,70 | 77,00 | 8,30 | 13,20 | <0.1|<0.01] 0,28 | 7,20 | <I [2,00| 1,30 |<0.05]| 0,05 | 7,90 | 0,03 | 0,18 | 52,00 | <0.1 | 14,61 | 18,00 | 11,80
CC-L-19934) | 0,57 | <0.01 | 062 | 1500 | 541,00 | 27,10 | 14,30 | <0.1| 0,01 | 0,58 | 9,50 | 2,00 | 1,80 | 12,10 | <0.05 | <0.05| 4,50 | 0,01 | 0,59 | 76,00 | 0,50 | 21,67 | 30,00 | 3,20
CC-L200(51) | 0,71 | <0.01 | 063 | 430 | 77,00 |1630] 4,20 |<0.1| 0,01 | 031 | 8,80 | 2,00 | 2,30 | <0.5 |<0.05|<0.05| 7,80 | 0,02 | 0,54 | 71,00 | 0,20 | 10,75 | 6,00 | 15,90
CC-L201 (57) | 036 | <0.01 | 069 | 1020 | 104,00 | 330 | 4,80 | <0.1[<0.01] 0,22 | 530 | 1,00 | 1,30 | 1,10 |<0.05]<0.05] 5,00 | 0,02 | 0,50 | 57,00 | 0,40 |39,52| 14,00 | 1,50
CcC-L202(67) | 022 | <001 ] 023 | 6,70 | 78,00 |10,50]| 5,80 |<0.1]<0.01] 0,16 | 500 | <1 |1,20] 13,20 | <0.05|<0.05| 5,50 | <0.01 | 0,11 | 57,00 | 0,10 | 10,62 | 11,00 | 3,60
CC-L203(77) | 031 | <0.01 | 0,50 | 12,20 | 134,00 | 20,20 | 14,40 | <0.1 | <0.01 | 0,34 | 11,90 | 2,00 | 2,50 | 13,50 | <0.05 | <0.05| 9,40 | 0,01 | 0,63 | 102,00 0,20 | 19,17 | 11,00 | 11,20
CC-L-204 87) | 0,62 | <0.01 | 0,78 | 3420 | 112,00 | 23,20 15,10 | <0.1 | <0.01 | 0,40 | 15,00 | 3,00 | 2,20 | 7,50 | <0.05|<0.05] 10,30 | 0,02 | 0,78 | 101,00 | 0,30 | 41,33 | 71,00 | 15,70
CC-L205097) | 0,18 | <0.01 | 023 | 1,30 <50 | 540 | 1,50 | <0.1|<0.01| 008 | 3,40 | <1 | 060 | <05 |<0.05|<0.05| 2,70 | <0.01 | 035 | 37,00 | <0.1 | 166 | <1 | 340
CC-L-206 (107) | 043 | <0.01 | 035 | 12,00 | 174,00 | 22,00 | 15,20 | <0.1 | <0.01 | 0,33 | 9,40 | 1,00 | 1,40 | 13,10 | <0.05 | <0.05 | 8,80 | <0.01 | 0,94 | 75,00 | 0,20 | 15,29 | 19,00 | 6,50
CC-L207 (117) | 045 | <0.01 | 0,59 | 17,20 | 243,00 | 21,10 | 16,40 | <0.1 | <0.01 | 0,63 | 10,10 | 2,00 | 1,90 | 3,70 | <0.05|<0.05| 7,80 | 0,01 | 0,36 | 79,00 | 040 | 1532 35,00 | 7,80
CC-L208 (128) | 029 | <0.01 | 0,10 | 23,10 | 256,00 | 25,50 | 16,90 | <0.1 | <0.01 ] 0,23 | 7.80 | <1 | 1,30 | 17,60 | <0.05|<0.05| 7,50 | <0.01 | 0,50 | 45,00 | 0,10 | 19,94 | 56,00 | 2,70
CC-L209(137) | 0,16 | <0.01 | 0,13 | 4,30 <50 | 6,70 | 0,80 | <0.1|<0.01| 008 | 2,90 | <1 | 060 | <05 |<0.05|<0.05| 1,80 | <0.01 | 023 | 34,00 | 0,10 | 2,73 | 3,00 | 3,30
CC-L-210 (147) | 0,07 | <0.01 | <0.05| 0,50 <50 | 3,50 | <0.2 | <0.1|<0.01]<0.05] 0,70 | <1 | 0,50 | <0.5 |<0.05]|<0.05| 1,40 | <0.01| 026 | 3,00 | <0.1 | 0,11 | <1 | 1,40
CC-L-211 (158) | 028 | <0.01 | 027 | 1,00 <50 | 5,60 | 1,00 | <0.1|<0.01] 0,07 | 0,90 | <1 |060| <0.5 |<0.05| 0,11 | 1,90 | <0.01 | 0,24 | 4500 | 0,40 | 024 | <1 | 0,90
CC-L-212(167) | 0,63 | <0.01 | 023 | 0,90 <50 | 3,70 | 0,50 | <0.1|<0.01] 015 | 1,90 | <1 | 1,70 | <0.5 |<0.05| 0,06 | 7,90 | 0,01 | 0,30 | 53,00 | 0,20 |<0.05| <1 |1540
CcC-L213(177) | 0,77 | <001 | 025 | 1,10 | 5500 | 2,90 | 0,40 | <0.1]<0.01] 020 | 2,00 | <1 | 1,90 ] <0.5 |<0.05]|<0.05] 6,60 | 0,02 | 041 | 82,00 | 020 | 0,07 | 1,00 | 15,90
CcC-L-214(187) | 0,54 | <0.01 | 024 | 070 | 51,00 | 2,10 | <02 |<0.1{<0.01] 0,12 | 1,00 | <1 [2,00] <0.5 |<0.05]|<0.05| 3,70 | <0.01| 0,19 | 49,00 | 040 | <0.05| <1 | 7,00
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APENDICE B - SUMARIO ESTATISTICO
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Sumario estatistico de variaveis analisadas em amostras do horizonte A dos solos

podzolizados.

Valores % 1° Desvio

Validos | Validos | Minimo | Quartil | Média | Mediana | 3° Quartil | Maximo | Padrao
Al_% 48 100 0,290 0,695 1,054 0,980 1,355 2,290 0,451
As_ppm 45 94 1,000 3,000 5,889 5,000 8,000 15,000 3,284
Ba_ppm 48 100 9,000| 34,500| 71,583 66,000 88,500| 304,000| 53,348
Be_ppm 47 98 0,200 0,800 1,564 1,500 2,200 4,100 0,953
Bi_ppm 48 100 0,070 0,170 0,253 0,265 0,315 0,460 0,097
Ca_% 48 100 0,030 0,085 0,229 0,150 0,245 2,860 0,404
Cd_ppm 47 98 0,020 0,050 0,066 0,060 0,090 0,160 0,032
Ce_ppm 48 100| 22,010 45,665| 57,090 57,205 71,230 92,560| 17,973
Co_ppm 48 100 1,800 9,400| 13,365 12,350 15,450 39,000 7,519
Cr_ppm 48 100 7,000 21,000| 28,625 28,500 36,000 51,000| 10,854
Cs_ppm 48 100 0,400 0,855 1,187 1,050 1,395 2,840 0,536
Cu_ppm 48 100 3,600 11,700 17,823 18,350 23,250 30,900 7,333
Fe % 48 100 0,530 2,460 3,007 3,100 3,700 5,140 1,056
Ga_ppm 48 100 2,300 5,700 6,829 6,550 8,550 11,800 2,123
Hf ppm 46 96 0,060 0,080 0,119 0,120 0,140 0,210 0,039
Hg_ppm 21 44 0,010 0,010 0,011 0,010 0,010 0,040 0,007
In_ppm 46 96| 0,020] 0,030] 0,037 0,035 0,040 0,060/ 0,010
K_% 47 98 0,010 0,030 0,077 0,060 0,110 0,280 0,060
La_ppm 48 100 5,000 22,500| 33,631 32,750 40,800 | 130,800| 20,962
Li_ppm 47 98 1,000 3,000 11,894 7,000 14,000 78,000 14,048
Mg_% 46 96 0,010 0,020 0,089 0,045 0,100 0,620 0,123
Mn_% 48 100 | 159,000 | 384,000 772,792 | 716,000 | 1008,000| 2784,000 | 521,385
Mo_ppm 48 100 0,160 0,370 0,499 0,440 0,600 1,050 0,206
Nb_ppm 48 100 0,080 0,340 0,945 0,495 0,705 21,020 2,969
Ni_ppm 48 100 2,000 9,200| 15,279 15,750 20,850 31,800 7,043
P_ppm 48 100| 61,000| 171,500 | 330,375| 269,000| 428,000| 1235,000| 228,002
Pb_ppm 48 100 7,500| 12,000 15,310 14,550 19,500 26,500 5,021
Rb_ppm 48 100 4,500 9,700| 14,306 14,150 18,250 25,700 5,547
Sb_ppm 48 100 0,080 0,230 0,325 0,325 0,405 0,720 0,132
Sc_ppm 48 100 1,800 5,300 6,656 6,550 8,150 14,600 2,306
Sn_ppm 48 100 1,300 1,700 2,600 2,200 2,550 19,600 2,624
Sr_ppm 48 100 0,900 3,300| 13,492 7,550 14,100| 109,000| 20,140
Th_ppm 48 100 2,100 4,200 5,465 5,200 6,300 12,300 2,107
Tl_ppm 48 100 0,050 0,160 0,238 0,220 0,275 0,790 0,126
U_ppm 48 100 0,130 0,305 0,476 0,490 0,605 0,990 0,221
V_ppm 48 100| 20,000| 41,000| 56,188 57,500 67,500| 117,000| 20,009
W_ppm 36 75 0,100 0,100 0,253 0,200 0,250 2,500 0,392
Y_ppm 48 100 5,180| 18,650| 26,645 25,275 34,080 53,190| 11,238
Zn_ppm 48 100 3,000 17,000| 28,792 23,500 38,500 67,000| 16,509
Zr_ppm 48 100 2,100 3,100 4,760 4,600 5,600 11,600 2,094
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Sumario estatistico de variaveis analisadas em amostras do horizonte B de todo os tipos de

solos da area de estudo.

Valores % - 1° o . 3° . . Desvio

Validos | Vélidos | MINIMO | o, ortj | Media | Mediana| o, - | Maximo | o 4.0
Ag_ppm 154 81| 0020 0080| 0244 0120] 0220 4160| 0,460
Al % 191 100]  0110] 0590| 1.165| 0920] 1.620| 4410| 0761
As.ppm 165 86| 1000 3.000| 6642 5000] 9000 29000| 4904
Ba_ppm 126 66| 6.000| 24.000| 56556| 51.000| 78.000| 381.000| 45,294
Be_ppm 131 69| 0100 0600] 1609 1.600| 2300 5400 1042
Bi_ppm 187 98| 0020 0.150| 0277 0260] 0390| 0800| 0.152
Ca % 129 68| 0010 0080| 0234 0150] 0210 8880| 0778
Cd_ppm 104 54| 0010 0020] 0044 0030] 0050] 0240| 0,038
Ce_ppm 191 100 1.070| 15940| 42.773| 44330| 61.480| 138.950| 29.035
Co_ppm 176 92| 0100 0.700| 10514 9.950| 15800| 65700| 9.904
Cr_ppm 101 100  3.000| 17.000| 27.733| 28.000| 37.000| 77.000] 14.913
Cs_ppm 154 81| 0070] 0580 1082| 0925| 1360 4110| 0.744
Cu_ppm 191 100 0.600| 4000| 14342 13300] 22.100| 62.700| 10911
Fe_% 191 100 0.020] 1420| 2677| 2700 4.050| 8240| 1.652
Ga_ppm 191 100]  0.600| 5000] 7.673| 7.800] 10.200| 20.900| 3.760
Hf ppm 181 95| 0050| 0.140| 0227 0200] 0280] 1240| 0.133
Hg_ppm 135 71| 0010 0020] 0047| 0040| 0060| 0340| 0.040
In_ppm 145 76| 0020] 0030| 0040| 0040| 0050] 0080| 0013
K % 131 69| 0010 0040| 0091 0070| 0110] 0420| 0,080
La_ppm 191 100 0500 4400| 24.044| 23700| 37.600| 89.300| 20579
Li_ppm 123 64| 1000 3.000| 10959| 9.000| 15000] 53.000| 9.733
Mg_% 117 61| 0010] 0030| 0079 0050| 0100 0460| 0,084
Mn_ppm 177 93| 5.000| 49.000| 416,847 | 400.000| 611,000 | 2055.000 | 377432
Mo_ppm 186 97| 0050 0290| 0524 0450| 0650 2190| 0.363
Nb_ppm 180 94| 0050| 0.175| 0424| 0325| 0545| 8840 0681
Ni_ppm 183 96| 0500| 2000 12174| 10.600| 20.200| 46.400| 10,089
P ppm 141 74| 52.000| 93.000| 196,631 142.000| 215,000 | 2519.000 | 240,885
Pb_ppm 191 100]  2100| 6400| 14.872| 14000| 20.800| 55100] 9.628
Rb_ppm 164 86| 0200 4.700| 13.034| 12.650| 17.900] 50000 10,005
Sb_ppm 173 91| 0050 0200] 0337 0320] 0440] 1840| 0.205
Sc_ppm 191 100  0500| 4100| 6.886]| 6900 9.200| 17.200] 3.533
Se_ppm 89 47| 1.000] 1000| 1.787| 2000] 2.000| 6000] 0.846
Sn_ppm 190 99|  0400| 1.000| 1567| 1.500| 2000 5600| 0.765
Sr_ppm 134 70| 0500| 3.400| 16.233| 8.400| 15800| 688.200| 59,578
Th_ppm 191 100 0.400| 4000| 5976| 6200 7.800| 15800] 2.640
Ti % 100 52| 0010] 0010] 0016] 0020] 0020] 0070| 0,008
TI_ppm 113 59| 0020 0.140| 0211 0200] 0280 0520] 0.115
U ppm 190 99| 0060| 0320] 0527| 0465| 0640 2820| 0.335
V_ppm 191 100  1.000| 41.000| 57.147| 56.000| 73.000| 132.000| 25633
W _ppm 153 80| 0100 0200] 0320] 0200] 0300 10700| 0.874
Y ppm 188 98| 0070 1.960| 16.098| 15760| 24160| 64.360| 14.184
Zn_ppm 144 75| 1.000] 10.000| 25646| 22.000| 38,000] 100.000| 20,202
Zr ppm 186 97| 0700 3600| 6928 5950 9800| 23.800| 4480
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Sumario estatistico de variaveis analisadas em amostras do horizonte B da associa¢ao
nitossolos/argissolos.

Valores . . .. . 1° 3° Desvio

Validos | Media | Mediana | Minimo | Maximo | o i | quarti | Padréio
Ag_ppm 52 0,249 0,120 0,050 2,550 0,090 0,245 0,421
Al % 64 1,464 1,450 0,220 4,410 0,910 1,745 0,758
As_ppm 63 8,556 7,000 2,000 29,000 4,000 12,000 5,438
Ba_ppm 58| 57,052| 53,500 11,000| 184,000 32,000| 79,000 33,793
Be_ppm 59 1,834 1,700 0,300 5,400 1,100 2,400 1,033
Bi_ppm 63 0,365 0,360 0,060 0,720 0,260 0,450 0,142
Cd_ppm 42 0,058 0,040 0,010 0,240 0,030 0,070 0,051
Ce_ppm 64| 57,626| 56,470 2,280 | 138,950| 42,350| 69,790| 24,767
Co_ppm 63 14,879 13,900 0,100 | 46,200 10,000 19,200 8,556
Cr_ppm 64| 33,547 | 32,000 3,000 68,000 25,500 42,000 13,362
Cs_ppm 62 1,133 0,980 0,080 3,260 0,660 1,360 0,656
Cu_ppm 64| 20,948| 20,700 0,800 62,700 13,850 | 28,300 10,820
Fe % 64 3,538 3,635 0,280 7,110 2,705 4,455 1,315
Ga_ppm 64 9,133 8,900 0,800 16,900 7,000 11,100 3,356
Hf _ppm 62 0,206 0,190 0,080 0,490 0,140 0,250 0,090
Hg_ppm 48 0,047 0,040 0,010 0,170 0,020 0,060 0,033
In_ppm 57 0,042 0,040 0,020 0,080 0,030 0,050 0,014
La_ppm 64| 35,030| 32,150 1,000 89,300 | 24,400| 41,950| 20,744
Li_ppm 59 12,593 10,000 1,000 53,000 4,000 15,000 11,525
Mn_ppm 64| 569,266 | 509,000 7,000 | 2055,000 | 368,000| 719,000| 362,151
Mo_ppm 64 0,559 0,490 0,080 1,470 0,340 0,695 0,299
Nb_ppm 61 0,449 0,400 0,050 1,310 0,230 0,650 0,271
Ni_ppm 63 17,394 16,800 0,800| 46,400 11,400| 21,700 9,448
P_ppm 60| 241,033| 156,500| 65,000|2519,000| 108,000| 250,500| 334,500
Pb_ppm 64| 20,736| 20,350 3,800 55,100 14,750 | 24,650 9,418
Rb_ppm 62 15,982 15,200 0,300| 49,100 9,900 19,000 8,912
Sb_ppm 63 0,425 0,400 0,060 1,840 0,300 0,490 0,240
Sc_ppm 64 8,538 8,600 1,000 17,200 6,700 10,500 3,067
Sn_ppm 64 1,784 1,700 0,600 3,800 1,300 2,200 0,684
Sr_ppm 60| 24,057 9,750 0,600 | 688,200 5,750 15,250 | 88,181
Th_ppm 64 6,711 7,100 1,400 14,600 5,150 8,050 2,393
Ti_ % 40 0,017 0,020 0,010 0,030 0,010 0,020 0,005
U_ppm 64 0,611 0,550 0,090 2,820 0,430 0,730 0,361
V_ppm 64| 66,047| 64,500| 23,000| 132,000| 48,000 79,000| 23,138
W_ppm 57 0,288 0,300 0,100 0,800 0,200 0,400 0,160
Y _ppm 64| 24,332| 22,895 0,100 64,360 14,845 | 29,370 14,587
Zn_ppm 62| 29,839| 26,000 1,000 | 100,000 17,000 | 40,000| 20,709
Zr_ppm 64 5,831 5,600 0,700 11,400 3,500 8,650 3,157
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Sumario estatistico de varidveis analisadas em amostras do horizonte B da associa¢ao
cambissolos/neossolos litdlicos.

valres | Media | Mediana | Minimo | Méximo | 1° Quartl | 3 Quartil | DoV
Ag_ppm 26| 0,181 0400] 0,020 1170] 0,070 0210| 0227
Al % 32| 1003] 1,015 0,10 3470 0425| 1745| 0,723
As_ppm 23| 7435|6000 1,000]  19,000]  2,000] 11,000 5203
Ba_ppm 19| 67,368| 67,000] 10,000] 122,000 43,000| 96,000| 32,194
Be_ppm 19] 1,979  2,000] 0,100 3300] 1600|2500 0,844
Bi_ppm 30|  0280] 0370 0,020 0.800] 0,060| 0430 0,205
Cd_ppm 19| 0034 0020] 0,010 0,100| 0020] 0040| 0025
Ce_ppm 32| 46,368| 50,850 1,070| 104,660| 19,00| 68,010| 32,138
Co_ppm 30| 10,170| 11,350 0,00|  27,100|  0,500| 18.800| 9,460
Cr_ppm 32| 26,500| 29500 3,000] 77,000|  6500| 43500| 20,013
Cs_ppm 28] 0,738] 0,680 0,160 1570  0515| 1,005| 0377
Cu_ppm 32| 15156] 18650 0,600|  36,100|  3,200| 26550| 11,864
Fo_ 32| 2796| 3465 0,020 8240 0655| 4495 2184
Ga_ppm 32|  7.184| 7,650 0600| 20,000| 2,850| 10,650| 4,895
Hf_ppm 27| 0258 0200 0,060 1240] 0,440 0300| 0235
Hg_ppm 21| 0,039 0,030 0,010 0.130] 0020|0040 0,032
La_ppm 32| 27,834 32,950 0700| 72,300| 4400| 40200| 23,183
Li_ppm 19| 14,737 15000| 1,000|  42,000| 6,000| 18,000| 10,332
Mn_ppm 30| 327,967| 317,500  7,000| 1223,000| 35000| 523,000| 317,806
Mo_ppm 30| 0355 0345 0,070 0,780  0230| 0430]| 0,167
Nb_ppm 31| 0432] 0380] 0,050 1630] 0320 0540| 0276
Ni_ppm 30| 13,737 19,200] 0,500|  34,400]  1,400| 22,000| 11,405
P_ppm 20| 165,400| 164,500 55,000| 267,000| 118,500 219,500| 61,654
Pb_ppm 32| 14,034] 13800 2,700|  33,400] 5600| 20450 8,531
Rb_ppm 32| 10456 12,100 0,200] 29.400| 1,550| 16,850| 8,366
Sb_ppm 25| 0,338 0370 0,050 0810| 0120|0440 0,199
Sc_ppm 32|  6744] 6450 0500 16,100] 3200 9,050| 4229
Se_ppm 19| 1789| 2,000 1,000 3,000] 1,000 2000| 0,787
Sn_ppm 31| 1,397| 1,00] 0,400 5600| 0700| 1800 1,024
Sr_ppm 22| 13373 15250 0,700|  36,200|  4200| 17,700| 9,862
Th_ppm 32| 5831 6350 0400 15800| 2,000| 8450| 3,469
U_ppm 31| 0531] 0460 0,060 1240]  0,300| 0700] 0,303
V_ppm 32| 56,031 52,000 1,000] 108,000] 38,500| 75000| 29,154
W_ppm 24| 0671] 0200] 0100 10,700] 0400| 0300| 2,140
Y_ppm 31| 15818| 16,630 0,190| 47,100|  1,080| 27,610| 13,716
Zn_ppm 19| 45105| 46,000] 2,000|  77,000| 38,000| 60,000 19,666
Zr_ppm 20| 5934 4400 0700|  23,800] 3200 7,200| 5,069
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Sumario estatistico de variaveis analisadas em amostras do horizonte B dos latossolos
vermelho-amarelos.

Valores . . .. . 1° 3° Desvio

Validos | Media | Mediana | Minimo | Maximo | o i | quarti | Padréio
Ag_ppm 30 0,132 0,110 0,050 0,370 0,080 0,150 0,071
Al % 30 1,145 0,870 0,320 3,220 0,720 1,590 0,616
As_ppm 30 7,600 7,000 1,000 18,000 4,000 10,000 4,391
Ba_ppm 27| 36,704| 24,000 6,000 | 113,000 12,000| 63,000 29,438
Be_ppm 27 1,263 1,100 0,100 3,400 0,500 1,900 0,965
Bi_ppm 30 0,278 0,270 0,110 0,490 0,190 0,370 0,102
Cd_ppm 21 0,033 0,030 0,010 0,110 0,020 0,040 0,022
Ce_ppm 30| 51,387| 51,920 7,670| 100,230| 34,710| 58,580| 20,437
Co_ppm 30 10,677 9,700 0,600 35,800 4,400 14,700 7,517
Cr_ppm 30| 28,767 | 27,500 10,000 51,000 19,000 | 36,000 11,982
Cs_ppm 30 1,106 1,050 0,260 2,560 0,670 1,410 0,557
Cu_ppm 30 14,420 14,100 2,700 29,100 8,100 19,000 7,484
Fe % 30 2,830 2,625 0,510 5,120 1,780 4,070 1,249
Ga_ppm 30 8,827 8,700 2,400 15,700 6,100 10,900 3,389
Hf _ppm 30 0,228 0,230 0,050 0,490 0,140 0,260 0,113
Hg_ppm 29 0,052 0,050 0,010 0,110 0,030 0,070 0,029
In_ppm 28 0,041 0,040 0,020 0,070 0,030 0,050 0,013
La_ppm 30| 26,350| 30,600 3,800| 44,100 13,700| 36,000 11,641
Li_ppm 25 7,360 4,000 1,000 28,000 2,000 12,000 6,683
Mn_ppm 30| 493,867 | 430,500 49,000 |1348,000| 199,000| 700,000| 355,819
Mo_ppm 30 0,541 0,480 0,170 2,060 0,390 0,600 0,338
Nb_ppm 30 0,392 0,350 0,090 1,090 0,210 0,550 0,242
Ni_ppm 30 11,053 9,100 1,800 23,800 5,800 17,700 6,587
P_ppm 29| 172,828 | 127,000| 54,000| 607,000 95,000| 157,000| 138,679
Pb_ppm 30 16,147 15,450 3,700| 46,000 9,100| 20,600 8,975
Rb_ppm 30 12,030 12,150 2,500 31,200 6,800 16,500 6,759
Sb_ppm 30 0,333 0,315 0,100 0,650 0,220 0,430 0,154
Sc_ppm 30 7,597 7,200 1,400 13,100 5,800 9,700 2,738
Se_ppm 25 1,600 2,000 1,000 3,000 1,000 2,000 0,577
Sn_ppm 30 1,613 1,600 0,500 3,100 1,200 2,000 0,615
Sr_ppm 27 9,156 5,300 0,700 36,500 1,300 12,800 9,981
Th_ppm 30 6,147 5,950 2,000 10,800 5,200 7,500 2,012
Ti_ % 16 0,016 0,015 0,010 0,030 0,010 0,020 0,006
U_ppm 30 0,523 0,440 0,120 1,680 0,320 0,610 0,359
V_ppm 30| 63,433| 57,000| 28,000| 109,000| 49,000 77,000 21,826
W_ppm 27 0,244 0,200 0,100 0,500 0,200 0,300 0,089
Y_ppm 30 17,693 17,525 1,700 37,750 10,950 | 21,220 8,263
Zn_ppm 27 16,704 16,000 2,000| 41,000 9,000 21,000 10,068
Zr_ppm 29 6,593 5,600 1,200 16,100 3,400 9,500 4,339
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Sumario estatistico de variaveis analisadas em amostras do horizonte B dos latossolos

amarelos.
Valores . . .. . 1° 3° Desvio
Validos | Media | Mediana | Minimo | Maximo | o i | quarti | Padréio

Ag_ppm 29 0,240 0,160 0,040 0,910 0,100 0,260 0,216
Al_% 46 0,743 0,620 0,210 2,160 0,480 0,760 0,430
As_ppm 34 2,441 2,000 1,000 7,000 2,000 3,000 1,330
Bi_ppm 46 0,180 0,185 0,020 0,450 0,110 0,230 0,090
Ce_ppm 46 16,792 8,135 1,370 72,770 2,810 26,570 19,922
Co_ppm 36 3,106 0,200 0,100 33,800 0,100 2,350 6,611
Cr_ppm 46 20,935 24,000 3,000 44,000 11,000 29,000 10,247
Cs_ppm 19 1,138 0,910 0,070 4,110 0,410 1,510 1,088
Cu_ppm 46 4,613 3,600 0,600 17,500 1,400 5,600 4,176
Fe % 46 1,455 1,420 0,040 3,580 0,350 2,220 1,085
Ga_ppm 46 5,913 6,700 1,000 10,700 3,500 7,800 2,616
Hf_ppm 43 0,260 0,250 0,070 0,580 0,170 0,320 0,117
Hg_ppm 23 0,047 0,030 0,010 0,340 0,020 0,050 0,069
In_ppm 31 0,034 0,030 0,020 0,060 0,030 0,040 0,010
La _ppm 43 6,970 1,700 0,600 44,700 0,900 7,200 10,675
Mn_ppm 36| 179,500 23,500 5,000 | 1514,000 11,000 | 160,000 | 334,719
Mo_ppm 44 0,540 0,530 0,050 1,910 0,210 0,740 0,406
Nb_ppm 41 0,441 0,190 0,060 8,840 0,110 0,320 1,354
Ni_ppm 41 3,880 1,200 0,600 21,300 0,900 4,100 5,285
P_ppm 20| 107,900 70,500 53,000| 270,000 61,000| 167,500 65,375
Pb_ppm 46 6,837 4,800 2,100 19,400 3,500 9,300 4,495
Rb_ppm 25 7,344 1,200 0,200 33,000 0,400 9,900 10,275
Sb_ppm 37 0,211 0,190 0,050 0,460 0,150 0,260 0,108
Sc_ppm 46 4,172 3,250 1,200 9,300 2,100 6,600 2,392
Sn_ppm 46 1,370 1,400 0,500 2,700 0,800 1,700 0,575
Th_ppm 46 5,333 5,300 0,900 10,200 3,800 6,600 2,178
Ti_ % 24 0,014 0,010 0,010 0,030 0,010 0,020 0,006
U _ppm 46 0,411 0,355 0,080 1,600 0,280 0,480 0,250
V_ppm 46 46,043 53,000 2,000 | 103,000 26,000 61,000 24,744
W_ppm 29 0,259 0,200 0,100 2,500 0,100 0,200 0,441
Y_ppm 44 4,338 0,585 0,070 31,140 0,250 2,310 7,873
Zn_ppm 22 9,727 3,000 1,000 36,000 1,000 20,000 11,289
Zr_ppm 45 9,553 10,000 0,800 23,300 6,100 12,800 5,086
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APENDICE C - HISTOGRAMAS
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Histogramas de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte A dos solos.
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Histogramas de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte B dos solos.
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APENDICE D —- MATRIZ DE CORRELACAO
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Matriz de correlacio de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte A da associacio nitossolo/argissolo vermelho.

Al % As Ba Be Bi Cd| Ce | Co| Cr | Cs | Cu Fe % Ga Hf | Hg In La Li Mn | Mo | Nb Ni P Pb | Rb Sb Sc Se Sn Sr Ta Th U v w Zn Zr

Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm Ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm

Al % 1,00 0,69] 0,58] 0,66] 0,82] 0,06] 0,26]-0,15] 0,80]-0,08] 0,62] 0,78] 0,62 0,49]-0,54] 0,53} 0,13f 0,82} -0,25] -0,44f -0,19] 0,72] 0,36] 0,64 0,78] 0,28] 0,03] -0,41f-0,16] 0,57]-0,17] 0,12} 0,15} -0,02]-0,19] 0,75] 0,36
As ppm 1,00] 0,19] 0,48] 0,82] 0,23] 0,24] 0,16] 0,81]-0,25] 0,56] 0,84] 0,74] 0,28]-0,32| 0,72] 0,06] 0,50{-0,06] -0,11] -0,17f 0,54 0,28] 0,84] 0,49} 0,55 0,37] -0,21] -0,11} 0,47|-0,16] 0,09] 0,31} 0,49|-0,09] 0,43] 0,25
Ba ppm 1,00) 0,49/ 0,24 0,01 0,30}-0,10] 0,52]-0,11] 0,18} 0,48} 0,41| 0,30] -0,31] 0,19} 0,55] 0,43 0,17 -0,32] -0,13] 0,40] 0,35] 0,25 0,70] 0,15} -0,14] -0,04] -0,10) 0,35[-0,14| 0,51] 0,05] -0,15]-0,16] 0,44] 0,16
Be ppm 1,00 0,53] 0,19] 0,34] 0,06} 0,69]-0,38] 0,43] 0,58} 0,46] 0,36] -0,57] 0,35] 0,17| 0,42]-0,11f -0,57] -0,18] 0,63] 0,43 0,62] 0,59| 0,16] 0,22 -0,18}-0,17| 0,46] -0,17| 0,07} 0,09] -0,02] -0,19] 0,51] 0,16
Bi ppm 1,00] 0,01] 0,31 0,06 0,84 -0,08] 0,65] 0,89] 0,76] 0,32f-0,35| 0,70| 0,13] 0,58] -0,20] -0,10f -0,33] 0,70| 0,22] 0,80] 0,61} 0,59| 0,25 -0,30f -0,29] 0,41]-0,32] 0,11 0,22} 0,32 -0,28] 0,64] 0,35
Cd ppm 1,00| -0,14| 0,23] 0,10] -0,20] 0,15] 0,06} -0,07] 0,01{ -0,28} 0,06] -0,19] 0,24f 0,49] -0,18] 0,19/ 0,17 0,48] 0,29] 0,12f 0,02 0,02] 0,16] 0,20 0,35 0,19] -0,32] -0,28} 0,05 0,22] 0,25]-0,30
Ce ppm 1,00) 0,58} 0,33 0,19 0,33] 0,40] 0,47]-0,01] 0,11 0,28} 0,72 0,09] 0,03] 0,19]-0,25} 0,45[-0,15| 0,42] 0,32] 0,10] 0,54] 0,32 -0,22] -0,06 -0,26] 0,37] 0,42] 0,21]-0,21f 0,23} -0,03
Co ppm 1,00f 0,07| 0,12] 0,15] 0,16} 0,18]-0,24] 0,16] 0,13] 0,48 -0,18] 0,31 0,22} -0,05] 0,29]-0,11f 0,25} 0,01} 0,17] 0,52 0,61} -0,03] -0,17] -0,07| 0,10] 0,22] 0,26] 0,00{-0,01} -0,27
Cr ppm 1,00] -0,21] 0,53] 0,94} 0,85 0,45] -0,40] 0,72] 0,27] 0,55 -0,02| -0,18} -0,35] 0,64] 0,38] 0,81 0,65] 0,60| 0,25]-0,19]-0,30] 0,44]-0,36f 0,28] 0,19] 0,44]-0,29] 0,57 0,44
Cs ppm 1,00] 0,06} -0,12] 0,01] 0,00] 0,19]-0,06] 0,07]-0,09{ 0,01] 0,35] -0,03] 0,00{ -0,16] -0,32] -0,01) 0,02 -0,11] -0,06] -0,02f -0,28 -0,05] 0,20] 0,15} 0,11{-0,01] 0,04] 0,05
Cu ppm 1,00) 0,61) 0,41f 0,33]-0,32] 0,48] 0,06] 0,39]-0,13f-0,29]-0,02| 0,81] 0,41] 0,56] 0,54} 0,37 0,35|-0,10}-0,01] 0,37]-0,01]-0,21f 0,34] 0,05/ -0,03] 0,79] 0,10
Fe % 1,00 0,89| 0,34]-0,35] 0,78} 0,34| 0,45] 0,06 -0,05}-0,35] 0,68] 0,36 0,83} 0,71] 0,71] 0,31f-0,15}-0,29] 0,40] -0,36f 0,35] 0,32 0,45]-0,29] 0,61] 0,36
Ga ppm 1,00] 0,35]-0,14] 0,85 0,44 0,29] 0,02] 0,12]-0,28} 0,44| 0,23| 0,73} 0,50] 0,59] 0,44]-0,07f-0,19] 0,39 -0,29] 0,57] 0,43] 0,62|-0,19f 0,34] 0,49
Hf ppm 1,00| -0,52| 0,29} -0,10] 0,35]-0,18] -0,23] 0,31 0,36 0,45] 0,24] 0,33} 0,11 0,00{-0,33] 0,32 0,36 0,30] 0,04] 0,13} -0,01f 0,30] 0,45] 0,78
Hg ppm 1,00] -0,09f 0,13{-0,43| -0,04] 0,61]-0,14) -0,43] -0,51| -0,25] -0,58] -0,08] 0,14] 0,34|-0,12} -0,32 -0,15] 0,09] 0,02} 0,27]-0,10f -0,49] -0,17
In ppm 1,00f 0,20f 0,27] 0,01] 0,09} -0,10] 0,39] 0,29] 0,66] 0,40] 0,52] 0,52] 0,00f-0,02] 0,41]-0,11] 0,34] 0,46] 0,62]-0,01] 0,32 0,37
La ppm 1,00] -0,02] 0,13 0,16} -0,19] 0,24]-0,12] 0,20] 0,35} 0,11 0,27| 0,44} -0,16] -0,11] -0,21] 0,59] 0,21} 0,06 -0,18] 0,09] -0,05
Li ppm 1,00] -0,25| -0,41] -0,12] 0,47] 0,23| 0,43] 0,52 0,01} -0,15}-0,33}-0,11) 0,51]-0,11}-0,15] -0,13] -0,17] -0,12| 0,58] 0,17
Mn ppm| 1,00{ 0,20f -0,04] -0,10| 0,39] 0,07] 0,13} 0,25] 0,01 0,33] 0,00] 0,05]-0,06] 0,28]-0,02 0,25 0,00] -0,01] -0,28
Mo ppm 1,00} -0,22] -0,32] -0,31] -0,04} -0,39] 0,30] 0,25 0,35} -0,19] -0,30] -0,25| 0,28} 0,21] 0,52] -0,12f -0,35] 0,08
Nb ppm 1,00{ -0,17] 0,14{-0,28] -0,18] -0,32| 0,11] 0,06] 0,99/ 0,06 1,00f-0,24] 0,12] -0,30] 0,98] -0,14 -0,04
Ni ppm 1,00] 0,34 0,62] 0,74] 0,40| 0,27|-0,12]-0,17) 0,31]-0,17| -0,06] 0,24] 0,00]-0,17| 0,84] 0,14
P ppm 1,00] 0,42] 0,49] 0,24] 0,04f-0,03] 0,16] 0,73] 0,14]-0,07] 0,16} -0,04f 0,13] 0,61] 0,13
Pb ppm 1,00 0,55] 0,60] 0,46]-0,11}-0,23] 0,57]-0,28] 0,12 0,33] 0,43]-0,21] 0,55 0,23
Rb ppm 1,00y 0,39]-0,02{ -0,26 -0,16] 0,42] -0,18] 0,33] 0,21} -0,09] -0,19{ 0,78} 0,13
Sb ppm 1,00| 0,22]-0,15)-0,26] 0,06f-0,33] 0,25] 0,27] 0,58]-0,22f 0,32| 0,28
Sc ppm 1,00] 0,41| 0,14] 0,15] 0,09{ 0,12| 0,71] 0,48] 0,18[-0,02] 0,01
Se ppm 1,00| 0,06/ -0,13f 0,03| 0,04] 0,13] 0,09| 0,08]-0,22f-0,39
Sn ppm 1,00 0,10f 0,99]-0,17] 0,16] -0,21| 0,99] -0,15]-0,01
Sr ppm 1,00] 0,07] 0,02 0,24 -0,04f 0,05] 0,52] 0,21
Ta ppm 1,00] -0,26] 0,11} -0,32] 0,98] -0,13] -0,04
Th ppm 1,00) 0,32 0,35[-0,20f -0,14] 0,29
U ppm 1,00f 0,33| 0,17] 0,09] 0,13
V ppm 1,00] -0,15] -0,19] 0,27
W ppm 1,00] -0,17] -0,02
Zn ppm 1,00] 0,17
Zr ppm 1,00
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Matriz de correlacido de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte B da associacio nitossolo/argissolo vermelho.

Al % As | Ba | Be Bi Ce | Co| Cr | Cs | Cu Fe % Ga | Hf | Hg | In La Li | Mn | Mo | Ni P Pb | Rb [ Sb | Sc | Sn Sr | Th U \% Y Zn Zr

ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Al % 1,00f 0,32] 0,62] 0,63| 0,71] 0,14| 0,24| 0,67] 0,61| 0,48| 0,65] 0,66] 0,00 0,07| 0,61| 0,07| 0,74| 0,41| 0,46] 0,58]| 0,28| 0,61] 0,94| 0,61| 0,60| 0,69| 0,09| 0,62] 0,42]| 0,13} 0,19] 0,50| 0,31
As ppm 1,00{ 0,20| 0,62 0,60| 0,43] 0,55| 0,57| 0,09] 0,49] 0,62 0,53] 0,19]| 0,30| 0,49| 0,44| 0,43| 0,54] 0,18| 0,48| 0,26] 0,78| 0,29| 0,63] 0,51| 0,27| 0,10 0,25| 0,47] 0,41] 0,46| 0,42] 0,05
Ba ppm 1,00f 0,46] 0,41| 0,15| 0,27 0,54| 0,41] 0,45]| 0,49| 0,36]-0,18| 0,01} 0,27] 0,14]| 0,43| 0,42] 0,41| 0,56 0,30] 0,42| 0,67| 0,33] 0,34| 0,36] 0,11] 0,38| 0,37| 0,03] 0,08| 0,45]-0,07
Be ppm 1,00f 0,67] 0,35] 0,63| 0,64] 0,20| 0,65| 0,70] 0,61 0,14| 0,16] 0,46] 0,53| 0,65| 0,39] 0,25| 0,75| 0,17| 0,71] 0,68| 0,56| 0,63| 0,40| 0,05| 0,44| 0,33| 0,24| 0,52] 0,59] 0,09
Bi ppm 1,00f 0,40| 0,52] 0,83} 0,38] 0,63| 0,87| 0,84] 0,19] 0,10| 0,76] 0,32] 0,71| 0,43] 0,33| 0,63| 0,24] 0,75| 0,67| 0,85] 0,69| 0,54] 0,04]| 0,63| 0,47| 0,40] 0,28 0,56] 0,31
Ce ppm 1,00] 0,70| 0,40] 0,23] 0,51 0,56] 0,45| 0,27] 0,01} 0,21] 0,77| 0,23| 0,25]-0,02| 0,50| 0,14| 0,58] 0,21| 0,34]| 0,46] 0,13| 0,05] 0,34| 0,41]| 0,44] 0,41]| 0,43| 0,07
Co ppm 1,00 0,48] 0,19] 0,76] 0,63] 0,47] 0,13| 0,12] 0,27| 0,76] 0,44 0,44] 0,08| 0,75| 0,14] 0,59]| 0,35] 0,50| 0,46| 0,16[-0,03] 0,24| 0,26| 0,32] 0,60| 0,62]-0,16
Cr ppm 1,000 0,38| 0,55] 0,86| 0,89] 0,22| 0,18] 0,77] 0,37| 0,57] 0,37| 0,38] 0,60 0,21] 0,67| 0,61| 0,78] 0,71| 0,56] 0,04] 0,65] 0,37| 0,60] 0,24| 0,47| 0,30
Cs ppm 1,00] 0,28| 0,32] 0,42| 0,10] 0,22} 0,47]-0,06| 0,23| 0,31] 0,60| 0,32] 0,16] 0,30| 0,58 0,42] 0,49| 0,68|-0,05] 0,47| 0,42] 0,23} 0,21]| 0,19| 0,38
Cu ppm 1,00] 0,70} 0,47] 0,01| 0,13] 0,33] 0,51| 0,61] 0,44| 0,24] 0,84 0,44] 0,63| 0,53| 0,64] 0,55| 0,24] 0,23} 0,14| 0,31| 0,21] 0,56] 0,85]|-0,13
Fe % 1,00{ 0,82] 0,13] 0,08} 0,61] 0,51 0,62 0,44] 0,24 0,70 0,25] 0,79]| 0,63| 0,83] 0,71| 0,48] 0,06] 0,61| 0,49] 0,58] 0,33| 0,62] 0,20
Ga ppm 1,00 0,42 0,17] 0,79] 0,39] 0,54 0,31] 0,27| 0,49]| 0,20] 0,62 0,61] 0,74] 0,79] 0,64| 0,05] 0,76] 0,44| 0,57] 0,25] 0,38]| 0,44
Hf ppm 1,00 0,22} 0,37] 0,31| 0,03]|-0,15] 0,05] 0,00]-0,12] 0,02]-0,04f 0,20] 0,32| 0,14]-0,10] 0,28| 0,06] 0,31} 0,16]-0,05| 0,73
Hg ppm 1,000 0,28] 0,03]-0,12{ 0,43] 0,41| 0,10] 0,26] 0,23]-0,01] 0,18] 0,24] 0,35| 0,17] 0,04| 0,13] 0,30] 0,42| 0,09| 0,11
In ppm 1,00] 0,09] 0,47] 0,35] 0,47] 0,35f 0,17] 0,50] 0,49] 0,70] 0,71] 0,65]-0,03] 0,60| 0,35| 0,46] 0,26] 0,25| 0,49
La ppm 1,00] 0,24 0,17]-0,12| 0,52] 0,03] 0,48| 0,17] 0,27| 0,41]-0,02| 0,01] 0,27| 0,20| 0,37] 0,55| 0,41]-0,05
Li ppm 1,00] 0,36] 0,09] 0,71| 0,23] 0,57| 0,73 0,57] 0,38| 0,29] 0,05] 0,34] 0,22]-0,01] 0,19] 0,66] 0,11
Mn ppm 1,00] 0,33] 0,49] 0,59] 0,59] 0,41| 0,45] 0,33| 0,43] 0,38] 0,21| 0,48] 0,11} 0,43] 0,55[-0,21
Mo ppm 1,00] 0,26 0,20] 0,35] 0,44| 0,40] 0,49| 0,65] 0,04] 0,23] 0,36] 0,29] 0,40| 0,11]| 0,25
Ni ppm 1,00] 0,29] 0,67] 0,65[ 0,55] 0,50] 0,29] 0,10] 0,26] 0,26] 0,19] 0,49] 0,81]-0,08
P ppm 1,00] 0,33] 0,26] 0,23] 0,24] 0,22| 0,90] 0,03| 0,36] 0,03] 0,20| 0,63]-0,14
Pb ppm 1,00] 0,60f 0,65] 0,63| 0,48| 0,12] 0,43| 0,61] 0,40] 0,49] 0,60| 0,07
Rb ppm 1,00] 0,57] 0,55] 0,64| 0,06] 0,58] 0,43] 0,06] 0,20| 0,54] 0,19
Sb ppm 1,00] 0,64] 0,50]-0,01} 0,47| 0,47] 0,50] 0,30] 0,49 0,31
Sc ppm 1,00f 0,65] 0,13] 0,57] 0,54] 0,56] 0,62] 0,37] 0,33
Sn ppm 1,00f 0,08] 0,63] 0,46| 0,39] 0,32] 0,20| 0,42
Sr ppm 1,00{-0,01| 0,18]-0,02} 0,11} 0,43]-0,13
Th ppm 1,00] 0,38] 0,41] 0,05| 0,17] 0,50
U ppm 1,00f 0,31] 0,33] 0,28| 0,14
V ppm 1,000 0,29] 0,05] 0,32
Y ppm 1,00] 0,38]-0,09
Zn ppm 1,00(-0,15
Zr ppm 1,00
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Matriz de correlacdo de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte B da associacio cambissolos haplicos/neossolos litolicos.

Ag Al % As | Ba | Bi | Cd | Ce | Co| Cr | Cu Fe % Ga | Hf | In Li [ Mn | Mo | Nb | Ni P Pb | Rb | Sb | Sc | Sn Sr | Th U \4 W Y Zn | Zr

ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Agppm | 1,00]0,95]0,41}097]0,87]0,12]0,41]0,35]0,87]0,61|0,91]0,86|0,80]0,830,98]-0,81}0,93]0,52]|0,71]0,45]0,80]0,99]0,94|0,50]0,84|0,82]0,84|0,87]0,36]0,34]-0,26]0,83] 0,78
Al % 1,00 0,441 0,98]0,96]0,14|0,47]0,48]0,98]0,57]0,99]0,97]0,92]0,95]0,95|-0,59] 0,92]0,66] 0,78 |0,16] 0,84} 0,99]0,94] 0,66]0,95]0,82]0,95]0,97|0,61]0,31[-0,21] 0,86] 0,94
As ppm 1,00} 0,561 0,66 0,95]0,99]0,95]0,53]0,95|0,42] 0,60 0,70] 0,56 | 0,58 ]-0,23} 0,71] 0,91 0,90] 0,22 0,86] 0,48 0,68 | 0,86] 0,64 |0,86] 0,62 |0,31]-0,04] 0,98]0,77| 0,84 ] 0,46
Ba ppm 1,000,961 0,28 0,57]0,54]0,95]0,71]0,95]0,95]0,91]0,92]0,99[-0,69] 0,98|0,70] 0,84 | 0,32] 0,90} 1,00] 0,99] 0,68]0,94]0,90]0,93] 0,91 0,44] 0,46 [-0,09] 0,92] 0,87
Bi ppm 1,00] 0,401 0,69]0,71]0,99]0,72] 0,96] 1,00] 0,99] 0,99 0,92]-0,46] 0,95] 0,85] 0,92 0,07]0,94] 0,94]0,96] 0,85} 1,00] 0,92 1,00] 0,92 0,58 ] 0,53 0,07 0,94] 0,95
Cd ppm 1,00(0,94]0,89]0,25]0,85]0,13]0,34]0,46]0,30] 0,31[-0,04] 0,46]0,78]0,73|0,16] 0,66} 0,19]0,43]0,73]0,39]0,66]0,36]0,02[-0,24] 0,97]0,93]0,63] 0,20
Ce ppm 1,00 0,98]0,5810,93]0,46] 0,64]0,75]0,61]0,58]-0,17] 0,71]0,94]0,92]0,11]0,87]0,49]0,69]0,91]0,69]0,86]0,67]0,37]0,06]0,95]0,76|0,85] 0,53
Co ppm 1,00 0,61]0,84]0,50] 0,67]0,78] 0,66 0,52]-0,01] 0,66 |0,97]0,91(-0,09] 0,84} 0,46] 0,65]0,96] 0,72 0,81]0,70] 0,42 0,23] 0,88 | 0,74] 0,81 ] 0,60
Cr ppm 1,001 0,591 0,99] 1,00{0,97] 1,00 0,90 |-0,43] 0,90 | 0,77 ] 0,84 | 0,00] 0,88 | 0,94 0,93 0,79] 0,99 0,84]0,99] 0,97 0,69] 0,38 [-0,07] 0,88 | 0,98
Cu ppm 1,00 0,521 0,66 | 0,721 0,60 | 0,75]-0,51} 0,831 0,83]0,91]0,46]0,91]0,64] 0,80 0,77] 0,69|0,93] 0,66 0,41]-0,10} 0,95] 0,60 0,90] 0,49
Fe % 1,00 0,98]0,93]0,97]0,91-0,49] 0,89 0,68]0,77|0,04] 0,82} 0,96]0,92]0,69] 0,96 0,79] 0,97 0,99 0,70] 0,28 |-0,21] 0,83 | 0,97
Ga ppm 1,000,991 1,00(0,91]-0,43} 0,92]0,82]0,89]0,02]0,91]0,93]10,95{0,83]1,00|0,88]1,000,95]0,64]0,46]0,01]0,92]0,97
Hf ppm 1,001 0,981 0,87]-0,35] 0,91]0,90] 0,94 -0,02 0,941 0,88]0,93]0,91]1,00]0,91]0,99]0,89]0,61]0,56]0,16]0,94]0,96
In ppm 1,00 | 0,86]-0,35} 0,881 0,81]0,86]-0,07] 0,88]0,91]0,91]0,83]0,99[0,84]1,00(0,96]0,71]0,41]-0,01]0,88] 0,99
Li ppm 1,00(-0,77] 0,991 0,67]0,83|0,44] 0,90} 0,98]0,99]0,64]0,89]0,91]0,89]0,85]0,32]0,51[-0,06]0,92] 0,80
Mn ppm 1,00-0,69(-0,11]-0,37|-0,87|-0,49]-0,71|-0,66]-0,05}-0,40]-0,57|-0,39]-0,43]| 0,21 ]-0,27| 0,28 | -0,54]-0,27
Mo ppm 1,00 | 0,771 0,91(0,39] 0,96] 0,96 1,00 0,74] 0,92]0,97]0,91]0,82]0,31] 0,63|0,10] 0,97 ] 0,81
Nb ppm 1,00 0,97 -0,09{ 0,921 0,630,781 0,99} 0,85] 0,88 0,84 ] 0,61 0,39] 0,81 0,58|0,89] 0,76
Ni ppm 1,001 0,141 0,99]0,78]0,91]0,94]0,91]0,97]0,90|0,69] 0,32} 0,82]0,45] 0,98] 0,79
P ppm 1,00 0,241 0,32 0,34]-0,18] 0,01 ] 0,34]-0,01]-0,05]-0,65] 0,34 |-0,03| 0,28 |-0,18
Pb ppm 1,00 0,86]0,96]0,89]0,9310,99]0,92]0,74]0,31]0,78]0,35] 1,00} 0,81
Rb ppm 1,000,97]0,62]0,92]0,86]0,92]0,92]0,47]0,38]-0,18] 0,88] 0,87
Sb ppm 1,001 0,761 0,94]0,96]0,94|0,86] 0,37} 0,59]0,07]0,97] 0,85
Sc ppm 1,001 0,860,85]0,85]0,64|0,47]0,74]0,54]0,87] 0,80
Sn ppm 1,000,901 1,00 0,93]0,63] 0,50]0,07]0,93] 0,97
Sr ppm 1,00]0,88]0,71|0,22] 0,80 | 0,34] 1,00] 0,76
Th ppm 1,001 0,941 0,65] 0,48 0,05]0,92] 0,98
U ppm 1,00 0,771 0,16 [-0,30] 0,76 | 0,97
V ppm 1,00]-0,23]-0,34] 0,30 ] 0,80
W ppm 1,000,821 0,76 | 0,30
Y ppm 1,001 0,31]-0,08
Zn ppm 1,00 0,81
Zr ppm 1,00
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Matriz de correlacdo de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte B dos latossolos amarelos.

Ag Al % As | Bi | Ce | Co | Cr | Cs | Cu Fe % Ga | Hf [Hg | In [ La | Mn | Mo | Nb | Ni P | Pb|Rb | Sb | Sc | Sn | Th Ti % U VIWI|Y |Zn | Zr

ppm ppm | ppm {ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppim | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Ag ppm | 1,000-0,44(-0,41{-0,11] 0,10]-0,18{-0,19 0,02]-0,10]-0,14{-0,09| 0,65]-0,34] 0,27]-0,13|-0,24| 0,53] 0,58]-0,34|-0,37]-0,03]-0,24] 0,29| 0,06-0,15] 0,21} 0,48[-0,23] 0,94] 0,22]-0,24]-0,33{ 0,40
Al % 1,00{ 0,73 0,84]-0,35] 0,64{ 0,59 0,86] 0,69] 0,83} 0,85(-0,29] 0,78] 0,32]-0,05f 0,91} 0,08]-0,96] 0,91} 0,43] 0,55] 0,94] 0,69| 0,74 0,88] 0,72] 0,26{-0,28-0,24}-0,54] 0,77] 0,81 0,09
As ppm 1,00( 0,81]-0,31] 0,84] 0,64 0,56 0,83] 0,88} 0,85[-0,64| 0,87] 0,55] 0,39 0,85|-0,41]-0,63] 0,86 0,79 0,81] 0,79] 0,56] 0,84 0,80 0,45] 0,37| 0,26-0,08-0,61] 0,82] 0,89{-0,34
Bi ppm 1,00-0,12] 0,83] 0,39{ 0,82 0,89] 0,95] 0,99{-0,36{ 0,91] 0,42] 0,26] 0,96 0,01{-0,70] 0,94] 0,63[ 0,86 0,97] 0,86] 0,93] 0,99 0,84] 0,46]-0,07] 0,17{-0,57| 0,93] 0,92]-0,04
Ce ppm 1,00{ 0,16]-0,79]-0,51] 0,10{-0,13}-0,22]-0,37] 0,10{-0,77| 0,68]-0,14]-0,39} 0,20{-0,08] 0,31] 0,18]-0,19{-0,36]-0,38]-0,25]-0,31{-0,67| 0,55] 0,04] 0,71] 0,14} 0,03}-0,59
Co ppm 1,00] 0,37] 0,45] 0,99{ 0,93} 0,84]-0,69] 0,96] 0,28 0,68] 0,88]-0,461-0,60( 0,90 0,92] 0,97] 0,79 0,54 0,75] 0,75] 0,43| 0,14] 0,44] 0,11]-0,18] 0,95 0,96]-0,53
Cr ppm 1,00 0,58] 0,39] 0,56] 0,51(-0,02 0,34] 0,81]-0,23f 0,51} 0,02]-0,50] 0,47| 0,19 0,27] 0,47] 0,46] 0,61} 0,46] 0,33] 0,53]-0,19{-0,01-0,48] 0,28] 0,40{ 0,16
Cs ppm 1,00 0,56] 0,75] 0,84 0,15[ 0,57] 0,56]-0,32] 0,80{ 0,50{-0,71] 0,74] 0,12 0,45 0,87] 0,93] 0,84| 0,88 0,94 0,65]-0,60] 0,18[-0,64| 0,60] 0,61] 0,49
Cu ppm 1,00{ 0,96] 0,90]-0,58] 0,96 0,34 0,59] 0,92]-0,32{-0,61| 0,92] 0,85] 0,98] 0,85 0,67| 0,83] 0,83] 0,57f 0,25] 0,31] 0,20]-0,25] 0,97 0,96]-0,40
Fe % 1,00| 0,97]-0,45] 0,94] 0,48 0,37] 0,98]-0,15]-0,73[ 0,97] 0,73] 0,90] 0,94 0,78 0,91] 0,92] 0,70{ 0,39 0,09] 0,15]-0,42| 0,94 0,96]-0,20
Ga ppm 1,00(-0,33| 0,90] 0,52] 0,23| 0,97 0,01]-0,71] 0,94 0,62 0,85] 0,97] 0,88] 0,96 0,98] 0,83] 0,53]-0,08| 0,20{-0,59] 0,91] 0,92{-0,02
Hf ppm 1,00(-0,69] 0,20]-0,83]-0,44{ 0,90} 0,37]-0,53]-0,91{-0,62(-0,34] 0,14]-0,20{-0,29( 0,19] 0,41]-0,80] 0,44 0,02{-0,63]-0,66] 0,90
Hg ppm 1,00} 0,21] 0,57} 0,94{-0,37}-0,74] 0,97] 0,87{ 0,93 0,90] 0,60] 0,78] 0,86 0,55] 0,13] 0,291-0,05{-0,33| 0,99] 1,00]-0,43
In ppm 1,00(-0,23] 0,39] 0,211-0,09( 0,30 0,08] 0,33] 0,36 0,64 0,72] 0,46] 0,47| 0,89-0,23] 0,47]-0,63| 0,20| 0,27] 0,33
La ppm 1,00 0,29]-0,82]-0,01{ 0,35] 0,86] 0,69] 0,15]-0,12{ 0,13} 0,12]-0,22]-0,36{ 0,91] 0,04] 0,30| 0,55] 0,52{-0,92
Mn ppm 1,00{-0,09{-0,83] 0,99] 0,68[ 0,85[ 0,98] 0,79] 0,89] 0,95 0,75] 0,34]-0,01] 0,04{-0,46 0,95] 0,96]-0,13
Mo ppm 1,00 0,03]-0,18]-0,76{-0,39{ 0,05] 0,45] 0,09] 0,10{ 0,55] 0,51]-0,95] 0,39{-0,22(-0,29]-0,34] 0,97
Nb ppm 1,00(-0,85]-0,43]-0,46]-0,85[-0,49-0,55]-0,75]-0,55| 0,01} 0,20] 0,43] 0,33]-0,72-0,76] 0,03
Ni ppm 1,00 0,74] 0,85] 0,97] 0,71{ 0,83] 0,93] 0,68] 0,23{ 0,06/-0,06]-0,43] 0,96] 0,98{-0,22
P ppm 1,00{ 0,89 0,57] 0,22] 0,52{ 0,54 0,11]-0,11] 0,72§-0,09{-0,10{ 0,84] 0,85]-0,80
Pb ppm 1,00 0,77} 0,62] 0,80] 0,77{ 0,51} 0,27] 0,41} 0,28{-0,26( 0,94] 0,92]-0,47
Rb ppm 1,00 0,83] 0,87] 0,98 0,83} 0,37]-0,16] 0,01]-0,53f 0,91 0,91] 0,01
Sb ppm 1,00{ 0,921 0,88) 0,97] 0,77{-0,44] 0,50]-0,60] 0,65] 0,63{ 0,40
Sc ppm 1,00] 0,93] 0,82} 0,72{-0,13} 0,35]-0,67] 0,79] 0,81 0,08
Sn ppm 1,00{ 0,88] 0,51]-0,19] 0,12{-0,66( 0,88] 0,88] 0,07
Th ppm 1,00] 0,68]-0,57] 0,37]-0,60( 0,61] 0,58] 0,49
Ti % 1,00(-0,46] 0,63]-0,71] 0,16] 0,18{ 0,57
U ppm 1,00{-0,12] 0,37] 0,24] 0,25{-0,97
V ppm 1,00] 0,03 0,04]-0,04] 0,28
W ppm 1,00]-0,31]-0,37{-0,36
Y ppm 1,00] 0,99]-0,38
Zn ppm 1,00{-0,39
Zr ppm 1,00
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Matriz de correlacdo de alguns elementos analisados para as amostras do horizonte B dos latossolos vermelho-amarelos.

Ag Al % As | Ba | Be Bi Cd | Ce | Co Cr Cs Cu Fe % Ga | Hf | Hg In La Li [ Mn | Mo | Nb | Ni P Pb | Rb Sb Sc Sn Sr Th Ti% U v w Y Zn Zr

ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm ppm | ppm | ppm | ppm | ppm | ppm
Agppm | 1,00(-0,17]-0,20]-0,01]-0,33[-0,25] 0,51| 0,16/-0,25[-0,16] 0,10] 0,14|-0,08] 0,02 0,02| 0,04]-0,49] 0,21]-0,48|-0,02] 0,05] 0,03|-0,34| 0,07]-0,04] 0,11| 0,63]-0,02] 0,08]-0,39|-0,23] 0,13] 0,25|-0,07|-0,41] 0,02]-0,29(-0,04
Al % 1,00] 0,61] 0,24] 0,68[-0,16] 0,16[-0,79]-0,54] 0,60]-0,65] 0,21] 0,35] 0,23[-0,72[-0,66] 0,67]-0,09] 0,82]-0,35[-0,05[-0.63] 0,70] 0,02]-0,36] 0,60]-0,38]-0,55]-0,23] 0,69]-0,26[-0,89] 0,04]-0,16]-0,31]-0,05[-0,01]-0,55
As ppm 1,00 0,71] 0,27]-0,46] 0,43[-0,93] 0,14] 0,19]-0,76] 0,71]-0,26]-0,46]-0,89] 0,18] 0,06]-0,64] 0,34] 0,43] 0,56]-0,81] 0,97] 0,33 0,37] 0,89] 0,09[-0,67]-0,65| 0,54]-0,60[-0,76] 0,55]-0,79[-0,26] 0,59] 0,62[-0,86
Ba ppm 1,00]-0,07[-0,92] 0,23[-0,73[-0,05[-0,43]-0,46] 0,57]-0,77]-0,88]-0,81] 0,43]-0,26]-0,90[-0,22] 0,51] 0,94]-0,88] 0,56] 0,08] 0,81 0,80] 0,18[-0,34]-0,87[-0,10]-0,52]-0,42] 0,95[-0,87]-0,70] 0,95 0,24[-0,56
Be ppm 1,00] 0,07] 0,31]-0,49[-0,20] 0,84]-0,74] 0,33] 0,66 0,30]-0,37[-0,63] 0,41] 0,34] 0,84]-0,08]-0,40]-0,35| 0,40] 0,51]-0,49] 0,34]-0,13[-0,73]-0,29] 0,30]-0,45[-0,78]-0,34]-0,05] 0,21]-0,32] 0,20]-0,51
Bi ppm 1,00]-0,29] 0,58] 0,25 0,47] 0,39[-0,50] 0,72] 0,81] 0,71]-0,32] 0,36] 0,72 0,34]-0,42]-0,85] 0,83]-0,29]-0,06]-0,72[-0,73]-0,30[ 0,30] 0,83] 0,37] 0,54] 0,35[-0,93] 0,76] 0,82]-0,86] 0,01| 0,45
Cdppm 1,00]-0,42[ 0,27] 0,38[-0,71] 0,87] 0,10]-0,22]-0,44] 0,16]-0,55] 0,09] 0,02] 0,57] 0,10]-0,39] 0,36] 0,84] 0,05 0,63| 0,84]-0,82[-0,48]-0,08[-0,90[-0,50] 0,24[-0,61] 0,00] 0,19] 0,56]-0,79
Ce ppm 1,00] 0,16]-0,28] 0,85[-0,66] 0,15 0,39] 0,98] 0,09]-0,19] 0,55]-0,47]-0,26]-0,49] 0,94[-0,91]-0,30]-0,24]-0,94] 0,00| 0,74] 0,73[-0,45] 0,64] 0,91]-0,53] 0,73] 0,43]-0,52]-0,39] 0,86
Co ppm 1,00]-0,04[-0,07] 0,41[-0,14]-0,32] 0,23] 0,73]-0,55[-0,08]-0,25[ 0,76] 0,09] 0,26] 0,13] 0,55] 0,35]-0,08 0,46]-0,14]-0,11]-0,06]-0,25] 0,26]-0,06]-0,31] 0,67] 0,17] 0,83[-0,19
Cr ppm 1,00]-0,57] 0,22] 0,89] 0,63]1-0,13[-0,65] 0,43] 0,60] 0,86]-0,21]-0,68]-0,01] 0,35] 0,50]-0,76] 0,14]-0,06]-0,62] 0,12 0,54]-0,29[-0,62]-0,62] 0,17] 0,48]-0,62] 0,28[-0,42
Cs ppm 1,00]-0,84]-0,16] 0,25] 0,79] 0,12 0,03] 0,16]-0,53]-0,43]-0,18] 0,75]-0,77]-0,73]-0,04]-0,84]-0,30] 0,98] 0,73]-0,27] 0,87] 0,92]-0,25] 0,68 0,07]-0,28]-0,59] 0,95
Cuppm 1,00]-0,18[-0,56]-0,66] 0,38]-0,52]-0,31| 0,04] 0,80 0,43]-0,65] 0,62] 0,84] 0,39] 0,81] 0,70]-0,87]-0,80[-0,03]-0,97[-0,61] 0,48]-0,89]-0,05] 0,53] 0,77[-0,93
Fe % 1,00] 0,88] 0,28]-0,76] 0,48] 0,87] 0,72[-0,48]-0,94] 0,39]-0,08] 0,25[-0,95[-0,30[-0,19]-0,24] 0,49] 0,37] 0,07[-0,25]-0.88] 0,58] 0,58[-0,90[-0,05] 0,02
Ga ppm 1,00 0,48[-0,77] 0,60| 0,83]| 0,54|-0,78]-0,93] 0,59(-0,29]-0,20]-0,97-0,55(-0,40] 0,18] 0,81| 0,40| 0,48] 0,05]-0,88| 0,84] 0,43]|-0,97|-0,38| 0,38
Hf ppm 1,00| 0,02{-0,09] 0,62]-0,31|-0,27|-0,60| 0,98]-0,84|-0,24]-0,34]-0,97|-0,08| 0,69| 0,77[-0,33| 0,65| 0,85]-0,67| 0,78] 0,58]-0,62[-0,30| 0,83
Hg ppm 1,00]-0,771-0,56[-0,74] 0,81] 0,66|-0,03| 0,04| 0,20] 0,85 0,11| 0,52] 0,10{-0,36[-0,38]-0,22] 0,41| 0,55|-0,56] 0,03| 0,69| 0,52]-0,10
In ppm 1,00] 0,13 0,77[-0,78]-0,40]-0,01| 0,24]-0,51]-0,58(-0,13[-0,90| 0,14 0,38 0,71] 0,50]-0,32|-0,43| 0,50] 0,00{-0,46[-0,37] 0,18
La ppm 1,00| 0,29-0,42]-0,95] 0,66|-0,53| 0,20]-0,86]-0,57| 0,06] 0,02] 0,62|-0,06f 0,17| 0,16]-0,86[ 0,70] 0,57]-0,92|-0,23| 0,31
Li ppm 1,00]-0,38]-0,49]-0,20| 0,53] 0,16/-0,65| 0,20]-0,49]-0,48| 0,05| 0,74]-0,08]-0,71}-0,48] 0,17] 0,26|-0,46] 0,13]-0,35
Mn ppm| 1,00 0,55/-0,32f 0,31] 0,70] 0,71| 0,45| 0,71]-0,47]-0,70{-0,33]-0,70]-0,08| 0,50|-0,80] 0,13 0,65 0,80]-0,56
Mo ppm| 1,00]-0,67| 0,38]-0,06| 0,93| 0,61 0,22]-0,08]-0,71|-0,20{-0,33]-0,10] 0,97[-0,79]-0,65| 0,99| 0,21|-0,34
Nb ppm 1,00]-0,73[-0,22]-0,45]-0,94|-0,10| 0,64| 0,86|-0,14| 0,66] 0,79]-0,74| 0,80| 0,65]|-0,70[-0,23| 0,76
Ni ppm 1,00 0,32] 0,19| 0,81]-0,06]-0,68-0,54| 0,68]-0,51]-0,80] 0,36]-0,66]-0,13| 0,42| 0,62]-0,83
P ppm 1,00| 0,03| 0,42| 0,71]-0,83]-0,50{-0,12]-0,85]-0,43|-0,02]-0,52] 0,41| 0,07 0,76]-0,72
Pbppm 1,00] 0,39 0,31] 0,03]-0,66]-0,39[-0,28] 0,14] 0,85|-0,73]-0,41] 0,94| 0,31{-0,20
Rb ppm 1,00] 0,31[-0,78]-0,82] 0,22]-0,79]-0,82] 0,69[-0,87[-0,51] 0,65| 0,43[-0,91
Sb ppm 1,00]-0,44[-0,38]-0,51[-0,71] 0,01] 0,32[-0,53] 0,03] 0,30] 0,45[-0,44
Sc ppm 1,00] 0,66[-0,21] 0,91 0,86]-0,17] 0,64]-0,03]-0,18[-0,62] 0,94
Sn ppm 1,00| 0,23] 0,80] 0,57]-0,74] 0,90] 0,41]-0,79]-0,45] 0,73
Sr ppm 1,00] 0,14]-0,48]-0,25[ 0,07] 0,17]-0,22[ 0,24]-0,29
Th ppm 1,00] 0,65[-0,43] 0,81] 0,12]-0,44]-0,62[ 0,90
Ti% 1,00]-0,19] 0,50[ 0,23[-0,16]-0,32[ 0,84
U ppm 1,00]-0,81[-0,77] 0,96] 0,12]-0,41
V ppm 1,00] 0,37[-0,86]-0,63] 0,81
W ppm 1,00]-0,58] 0,47] 0,13
Y ppm 1,00] 0,32[-0,43
Zn ppm 1,00(-0,69
Zr ppm 1,00
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