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Resumo: O presente trabalho aborda estudos geoquimicos e aplicagdo de técnicas estatisticas
multivariadas (nomeadamente andlise de componentes principais e andlise de agrupamento
hierarquico), a partir da andlise de trinta amostras de solos argilosos correspondentes a zona de
estudo localizada na Bacia do Cuanza, amostras estas utilizadas como matéria prima na obten-
¢do de produtos cerdmicos. Pretende-se extrair informagdes a partir das anélises quimicas dos
elementos maiores aliadas as descri¢oes de campo a fim de estabelecer diferengas e similarida-
des entre as amostras estudadas. Foi dada também especial importéincia a perda ao fogo, uma
vez que esta determinagdo resulta principalmente da liberacdo de CO2 e/ou agua durante o
aquecimento a 1000°C.

Assim, discute-se neste artigo a aplicabilidade e a interpretagdo da analise de componentes prin-
cipais e com utilizagdo do grafico boxplot, Dendograma, Gréfico de screet Plot, componentes
principais, e andlise factorial. Também, faz-se uma discussdo quanto a escolha da metodologia
mais adequada, levando em consideragio a informacéo requerida e os objectivos da pesquisa.

Palavras-chave: Argilas do plat6 de Lunda, geoquimica, estatistica multivariada.

ABSTRACT: The present work was carried out emphasizes geochemical studies, and applica-
tion of multivariate statistical techniques (hierarchical analysis of clusters, and analysis of main
components, Cluster analysis, and correlation), from the analysis of thirty samples of clay soils
corresponding to the study, belonging to the Cuanza Basin. Samples used as raw material in
obtaining ceramic products, aiming to extract information from the chemical analysis of the
major elements combined with field descriptions. Through this information, it was possible to
establish differences and similarities between the different samples located in Luanda. Particu-
lar importance was also given to the loss to fire, since this determination results mainly from
the release of CO2 and / or water during heating at 1000 ° C.

Thus, this article discusses the applicability and interpretation of the analysis of main compo-
nents and with the use of the boxplot graph, Dendrogram, Screet Plot graph, main components,
and factorial analysis. Also, there is a discussion about the choice of the most appropriate metho-
dology, taking into account the required information and the researcher'’s objectives.

Keywords: Lunda plateau clays, multivariate statistics.
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INTRODUCAO

O estudo dos solos argilosos do Platd de Luanda e arre-
dores foi, na sua maior parte realizado na zona Oeste da
provincia de Luanda; para tal, fez-se uma colheita de 30
amostras pontuais, de forma aleatéria. A analise estatis-
tica multivariada é a drea da estatistica que se preocupa
com as relages entre as varidveis e como tal apresenta
duas caracteristicas principais: os valores das diferen-
tes varidveis devem ser obtidos sobre os mesmos indi-
viduos e estas devem ser independentes e consideradas
simultaneamente (KENDALL 1969).

A andlise de componentes principais e a andlise de agru-
pamento hierarquico sdo técnicas de andlise multivariada
com fundamentos tedricos bem diferentes, podendo ser
aplicadas independentemente. Estas técnicas podem até
ser complementares na informagédo sobre o conjunto de
dados, dependendo do sistema analisado. Ambas for-
necem a visdo mais global possivel das amostras den-
tro do conjunto de dados, conforme as varidveis usadas
(CAZAR 2003).

O presente trabalho visa aplicar técnicas de andlise esta-
tistica multivariadas (andlise de componentes principais
e andlise de agrupamentos) nos dados de caracterizagiao
geoquimica (para posterior andlise de aptiddo cerdmica)
em distintas zonas de Luanda onde afloram argilas. A
aplicacdo destas técnicas permitiu selecionar os para-
metros de controle das matérias-primas, facilitando o
mapeamento de futuras dreas promissoras para futu-
ras exploragdes.

LIMITES E CARACTERISTICAS GERAIS

A zona em estudo ocupa a zona do Plat6é de Luanda e
arredores, limitado a grosso modo pelos paralelos 9°20'
e 8° 44'(S) e pelos meridianos 13° 10" e 13° 25'(E). A oeste
e naturalmente delimitada pelo o oceano Atlantico, a
norte pelo rio Zenza, a sul pelo rio Cuanza. A provin-
cia de Luanda integra-se na regido de clima semi-drido,
relativamente ao litoral angolano, pode-se conside-
rar como um clima mega térmico (thornthwaite), em
que as médias de humidade relativa sdo muito elevadas
ao longo do ano, atingindo valores maximos na época
seca (80- 85%) (cacimbo). A esta¢do chuvosa tem preci-
pitagdes compreendidas entre 350mm e 400mm, que se
caracterizam, quanto a sua distribui¢édo, por acentuado
grau de variabilidade.

A temperatura média anual é compreendida entre os
24 e 25°C. As condigdes de aridez sdo extremas na orla
litoral, a par de um grau de insolagéo alto. Na classifi-
ca¢do climatica de Koppen a zona é de grande parte de
clima seco de estepe, muito quente (BSH’), Diniz (1973).
Do ponto de vista geomorfoldgico, destacam-se quatro
ordens de superficies: A primeira ordem situa-se a cotas
superiores a 225 metros acima do nivel médio do mar,
é pouco extensa, corta formagdes Tercidrias, na area do
Bom Jesus (a uns 60 km a sul de Luanda).

Entre as cotas de 80 a 180 metros situam-se as superfi-
cies de segunda ordem. E a mais extensa de todos e estd
representada ao longo de toda a parte costeira da refe-
rida bacia; em algumas dreas penetra até aos 140 km da
bacia no interior do continente. Supde-se que o inicio do
seu aplanamento tenha tido lugar entre o Pliocénico e o
Pleistocénico. A terceira situa-se a cotas variaveis entre
40 e 80 metros. A quarta ordem localiza-se a cotas com-
preendidas entre 12 e 20 metros. As ultimas devem-se
provavelmente a enfaixamentos e deposi¢des ocorridas
nas fases de oscilagdes marinhas quaternarias.

Figura 1: Localizaco geogréfica da zona em estudo

ENQUADRAMENTO GEOLOGICO

O conhecimento geolégico da zona de estudo é muito
pormenorizado (Diniz 1968). Os depdsitos mais recen-
tes, de idade Holocénica, estdo representados por areias
de grao médio, algumas vezes limosas, com conchas de
lamelibranquios e gastropodes, que passam em pro-
fundidade a sedimentos arenosos de notavel desenvol-
vimento nos arredores de Luanda, e nos depdsitos de
base da escarpa, formam os corpos arenosos das ilhas
de Luanda, da Chicala e do Mussulo, e prolongam-se até
as imediag¢des da zona de Cacuaco (Ciampo et al, 2000).
A unidade informal Argilas pretas do Cazenga é repre-
sentada por argilas negras e cinzentas, com alta per-
centagem de montmorilonite e quartzo; também estdo
presentes em menor propor¢io, caulinite, calcite e as
vezes ilite (Morais e Sgrosso, 1995). A formagdo Quelo
(Pleistoceno) é constituida por areias silto-argilosas de
granulometria média a fina de cor avermelhada (Car-
valho, 1954). Formagédo Luanda (Pliocénico) constituida
por margas castanhas com foraminiferos, arenitos e are-
nitos calcarios. Associada a ambientes costeiros e deltai-
cos (Brognon & Verrier,1965). A formagdo Quifangondo
(Aquitaniano) é constituida fundamentalmente por uma
sedimentagéo tipica da orla ocidental da bacia, inicial-
mente com niveis lagunares (margas gipsiferas) e pos-
teriormente desenvolveram-se fécies deltdicas arenosas;
o resto da referida serie é constituido por argilas casta-
nhas com foraminiferos plancténicos (Brognon & verrier
1965). A Formag¢do Funda (Aquitaniano) é constituida
fundamentalmente por argilas castanhas com foramini-
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Tabela 1. Localizagdo dos pontos de amostragem com suas respectivas coordenadas e identificagéo

Coordenadas Coordenadas
Municipio Local ID Municipio | Local ID
X y X Y
337913 9022024 | CAT-ANT 344701 9012558 |F1
334993 9022547 | ANGOSAT Cabire 341777 9018353 |FD-EST
320855 9025503 | ANG-06 344701 9012558 |FUNDA-1
321100 9025166 | ANG-07 e 352410 8993695 | CAT-1
- 320441 9024949 | ANG-09 = 356415 8094877 | CAT-2
E E 333148 9021505 | CP-1 E 352421 8993810 | CAT-3
E 5 333570 9022950 | CP-2 g Catete 356415 BO94877 | CAT-2.1
& 331740 9022113 | CP-3 = 357951 8999122 |1 Q1
333570 9022950 | CP-2.1 359101 9000373 | Q2
330276 9026664 | FN-05 357929 9005201 |C1
329997 9029820 | FD-ED 356658 9001175 | D3
333582 9016182 | SQ-05B - Benfica 297464 9004359 | 31m-01
Cazenga | 311293 9022503 | ADM-1 E Benfica 295548 9003554 | 31m-03
Quigama Quigama | 340820 8974022 | QC-05 Talatona 313734 9012218 | WC-1
Luanda Luanda |302253 9019754 | MB-08 Viana Calungo 328904 B991788 | Zg-16

feros planctdénicos (Brognon & Verrier, 1965). A Forma-
¢do Bom Jesus (Miocénico) é constituida por uma série
de areias ou argilas arenosas amareladas (areias finas a
grosseiras, calcdrios argilosos, ou margas argilosas ama-
reladas com restos de fosseis).

MATERIAIS E METODOS

Colecta de amostras

Foram estudadas 30 amostras argilosas, pertencentes as
formagdes Argilas Negras, Luanda, Quifangondo, Funda
e Bom Jesus. Aslocalizagdes dos pontos de amostragem
estdo listadas na Tabela 1 e mapeadas na Figura 3.

Na Tabela 2 é apresentada a distribui¢do das amostras
pelas diferentes formagdes geoldgicas aflorantes na drea
estudada.

As amostras foram colectadas e guardadas em sacos
plasticos devidamente rotulados e transportados para
o laboratdrio de sedimentologia da Universidade Agos-
tinho Neto, Faculdade de Ciéncias.

No laboratdrio, as amostras foram expostas a tempera-
tura ambiente até a sua secagem. Apds terem sido desa-
gregadas manualmente e quarteadas foram guardadas
em frascos de plasticos, enviados para o laboratério de
Actlabs do Canadd para realizagdo das analises quimicas.

Geoquimica

O estudo geoquimico destas amostras incidiu sobre os
seus conteiidos em elementos maiores, tendo também
sido determinada a perda ao fogo-PF (%). A andlise
quimica dos elementos maiores, reportada na forma de
oxidos (S5i02, TiO2, A1203, Fe203, MnO, MgO, CaO,
Na20, K20 e P205), foi realizada por Espectrometria

ey

Figura 2: Mapa geologico da zona &rea de estudo

de Fluorescéncia de Raios X (Phillips, modelo PW 2510)
em amostras fundidas em matriz de borato, no Labora-
torio de Geoquimica da UNESP-Rio Claro. A perda ao
fogo (PF) foi medida por diferenca de peso apds calci-
nac¢io a 1000°C da amostra seca.

Estatistica multivariada

O tratamento estatistico dos dados foi realizado e fun-
damentado nas técnicas multivariadas: analise de agru-
pamentos e andlise das componentes principais (PCA)
utilizando o software Minitab for Windows, 19.2 SPSS
For Windows 22. O interesse da utiliza¢do destas téc-
nicas é verificar como as amostras se relacionam, ou
quanto estas sdo semelhantes segundo as variaveis uti-
lizadas no trabalho.

A analise de agrupamento foi utilizada para explorar
as similaridades entre os individuos (modo Q), entre as
variaveis (modo R), definindo- se grupos que conside-
ram simultaneamente, no primeiro caso, todas as varia-
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Tabela 2. Amostras argilosas, pertencentes as formagdes argilas pretas, Luanda, Quifangondo, Funda e Bom Jesus

Amostras Mumszel] Formagio Descrigio Idade Prof
ADM-1 10YR &1 Esta unidade informal & constituida por 70 cm
W -1 IO% R 5/8 argilas pretas ¢ cinzentas com  alta Slhemy
g percentagem de  montmorilonite e o
& guartzo ¢ uma baixa percentagem de -2
g caulinite, calcite ¢ por wvezes ilite ‘E
"By Contraramente 3 cor escura  gue =]
Z apresentam, estes sedimentos contem =
uma baixa percentagem de maténa
OrEanica.
ILM-01 2.5Y 66 Argilas cinzentas ¢ verdes, com lentes 40 cm
ALM-03 10YR &4 milimétricas ¢ desconfinuas de drea 40 em
MB-08 10YR &2 amarelada muito fina. As argilas tém 5 Slem
| um grau de bioturbacio muito elevado, =
-E diminuindes com a presenga de E
— sedimentos  arenosos. Ma  base da ?E.
sucessio  ha  niveis de  gesso,
apresentando  laminagio  paralela e
estratificaciio lenticular carbonatada.
ANG-06 10Y R &6 70 em
ANG-OT 5Y a3 50 em
ANG-09 25% 54 I m
ANGOSAT | 5Y 472 50 em
CAT-1 10YR &8 290 cm
CAT-2 10YR &4 Im
CAT-21 10YR &/8 Constituidas  fundamentalmente  por 60 cm
CAT-3 IOYR &8 uma scdimentagdo tipica da  orla - .40 cm
CAT-ANT | 5Y 42 -E ocidental da bacia. Inicialments, com g 30cm
CP-1 25Y /4 £ nivels lagunares (margas gipsiferas) e E 280 cm
CPp-2 5Y 32 E posteriormente  desenvolvem-se  facies g 1.10 cm
CP-2.1 0% R 6/6 -:?.r deltaicas arenosas. O resto da referida E- l'm
D3 5Y 32 serie & constituido por argilas castanhas Glem
Fl 10YR 56 com foraminiferos plancténicos. 70 em
FD-ED 25% 6id 1.10 cm
FD-EST 5Y 41 B0 em
FUNDA-T 5Y 312 50 em
o1 25Y 472 50 em
02 25Y 472 30 em
C-04
CP-3 5Y 42 Constituidas  fundamentalmente  por B0 cm
ZG-16 25Y 5/4 Funda argilas castanhas com foraminiferos | Aquitaniano | 50 cm
planctdnicos
S0-05B 25Y 62 4lcm
Cl 10Y'R 5/6 Constituidas  fundamentalmente  por D 80 cm
FN-05 YR 66 Bom Jesus arcias, argilas arcnosas Miocénico | an

veis observadas em cada individuo e, no segundo, todos
os individuos nos quais foram feitas as medidas.

A andlise dos componentes principais (PCA) nada mais
é que o cdlculo dos autovalores e correspondentes auto-
vectores de uma matriz de varidncia-covaridncia, ou de
uma matriz de coeficientes de correlagdo entre variaveis.
A mesma analise de componentes principais (ACP) foi,

realizada para diferentes grupos de varidveis e baseada na
matriz de correlagdo dessas variaveis, com o uso do pro-
grama SPSS for Windows 22, Minitab 19.2 (McCune &
Mefford, 1999). Para cada ACP, foi construido o circulo
de autovectores das varidveis e o diagrama de ordenagéo
das amostras, horizontes diagnésticos dos perfis de solos,
para os dois primeiros componentes, representados pelos
eixos x e y (respectivamente, primeiro e segundo eixo).
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Figura 3: Mapa topografico da zona de estudo com a
localizagdo das amostras

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 3 ilustra a composi¢ao quimica dos materiais
argilosos analisados. As amostras estudadas apresentam
predominancia de SiO2 na ordem de 36% - 76% e A1303
de 13% - 19%, ¢ possivel inferir que os mesmos podem
estar associados principalmente a Caulinite e Halloy-
sita (a alumina) e ao Quartzo (a silica), o que é comu-
mente observado nas argilas de Catete, Funda, Bom
Jesus, e Cazenga. Os altos teores de Fe203 na faixa de
2% - 8%, possivelmente estdo associados a presenca de

Tabela 3. Composicéo quimica das amostras analisadas

Goethite nos materiais argilosos. Por outro lado, veri-
fica-se a presenca de vérias amostras com teores baixos
de outros 6xidos, tais como MgO e K20.

A tabela 4 ilustra a andlise estatistica descritiva dos
ensaios quimicos das amostras argilosas, em que os teo-
res dos elementos quimicos encontram-se em percen-
tagem (%). Da analise feita aos diagramas da Figura 4,
referentes aos ensaios geoquimicos constata-se que todas
as variaveis apresentam uma distribui¢do assimétrica,
sendo que as variaveis SiO2, CaO, MgO, Na20, P205,
apresentam uma assimetria positiva, enquanto que as
variaveis A1203, Fe203, LOI, e TiO2 apresentam assi-
metria negativa o que vem a coincidir com a estatistica
descritiva apresentada na Tabela 1. Os valores das médias
das variaveis Si02, CaO, MgO, Na20, e P205 estdo mais
préximos dos valores minimos do que dos valores maxi-
mos, mostrando que estas varidveis apresentam valores
relativamente baixos; por sua vez, as médias das varidveis
Al203, K20 e Fe203, estdo mais proximos dos valores
méaximos do que dos valores minimos, mostrando que
estas varidveis apresentam valores relativamente altos.
Realizou-se uma andlise de correlagdo entre 30 variaveis
(Quimicas), de modo a identificar qualquer relagéo sig-
nificativa entre elas. A ferramenta estatistica utilizada
para encontrar relagdes entre varidveis foi o coeficiente
de correlagdo de Pearson, r. Foi construida uma matriz
de correlagdo, como se mostra na tabela 5. Nesta matriz
de correlagdo observa-se que as varidveis que apresentam
o maior numero de rela¢des significativas (r > 0,50, em
valor absoluto) com as outras
variaveis sdo, SiO2 (com 10
relagdes), seguido de Fe203

ID Si02  AI203 Fe203(T) MgO CaO Na20 K20 Ti02 P205 LOI (com 7 relacées), Al203,
CAT-1 63.71 14.79 43 1.15 058 218 288 069 018 85

CAT-2 5848 1926  3.21 104 023 12 236 084 019 1171 MgO, Ca0, LOI (com 6 rfla'
CAT-3 5834 1565 559 142 166 121 257 082 033 1075 goes cada), TiO2 (1 relagao),
CAT-ANT | 5174 176 615 093 194 031 1.02 086 008 1741 e por ultimo Na20, K20,
Ql 5077 19.11 6.39 105 146 034 081 094 011 1807 P205 (com 5 relagdes cada).
Q2 5133 1824 626 105 134 03 073 106 008 1819 As varidveis que se corre-
QC-05 60.43 12.23 366 239 43 165 274 078 026 10.63 lacionam positivamente,
CP-1 4552 1721 5.76 21 647 081 207 075 044 1785 em ordem decrescente,
Cp-2 5313 15.41 5.26 16 28 081 195 075 011 1665 .

CP-3 4903 1479 557 163 53 05 184 069 039 1746 sao: K20/Na20 (r=0,83),
CP-2.1 5154 1524 516 197 400 12 255 075 037 1391 LOI/Fe203(T) (r=0,74),
CAT-2.1 518 188 6.42 133 07 104 212 083 017 1591 LOI/CaO (r=0,74), A1203/
cl 4983 156 600 115 722 053 14 09 009 17.69 Ti02(r=0,77), CaO/MgO (r=
Fl 5407 13.69 517 145 632 111 208 08 032 1486 0,63), MgO/CaO (r= 0,63),
FN-05 3691 183 508 281 979 067 111 073 233 2097 TiO2/Fe203(T)(r=0,62),
FD-ED 53.08 1409 562 329 312 151 265 072 052 1423 Fe203(T)/A1203(r=0.59).
FD-EST 5169 18.09  5.58 129 199 054 131 08 0.1 174

FUNDA-1 | 4211 1417 521 169 82 067 155 066 039 19.03 PZQ?/MgO (r=0,50). As
ANGOSAT | 4228 15.77 5.24 1.67 818 079 132 069 02 2018 varidveis que se correla-
ANG-06 39.59 164 804 192 894 008 128 083 011 2231 cionam negativamente,
ANG-07 5178 1727 721 211 207 061 241 094 01 1407 em ordem crescente, sdo:
ANG-09 3656 13.57 623 296 1391 049 158 071 0.14 2341 LOI/SiO2 (r=-0,93), CaO/
31m-01 5684 17.17 555 13 134 094 218 084 005 12.79 $i02 (r=-0,78), Fe203(T)
31m-03 76.86  9.88 265 037 029 029 152 054 002 71 )

D3 562 1576  5.01 113 185 062 159 081 008 1549 /8102 (r=-0,74), MgO/
ADM-1 67.78  9.54 3.91 154 121 018 024 061 002 135 $102(r=-0,61).

MB-08 68.15 1335  3.13 103 042 152 249 073 003 772

WC-1 76.82  9.38 341 036 058 029 081 047 016 7.46 Os dados referentes aos
SQ-05B 6431 1135 464 127 158 063 075 073 003 1286 elementos maiores das
Zg-16 5931 1316 422 18 356 092 262 074 024 1253 amostras estudadas foram
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Tabela 4. Anélise estatistica descritiva dos ensaios quimicos

Variavel Minimo  Miximo Moda Meédia Mediana DesvPad Assimetria Curtose 01 03
8102 36,56 76,86 54,33 52,44 10,16 0.4 0,22 49,63 59,59
Al203 9,38 19,26 14,79 15162 15,505 2,788 0,54 034 | 13515 17352

Fe2O3(T) 2,65 8,04 5,188 535 1,23 0,13 0,1 428 6,037
MgO 0,36 3,29 1,15 1,562 1,435 0,679 0,75 0,76 111 1,932
Ca0 0.23 13,91 1,34 3,714 2.03 3,455 1,25 109 1,308 6,357
Nal(Q 0,08 2,18 1,20 0,798 0.67 0,4881 0,93 0.8 0,4525 1,1325
K10 0,24 2,88 1,754 1,715 0,714 -0,21 -0,96 1,238 243
TiO2 0,47 1,06 0,69 0,769 0,75 0,1189 0,14 1,14 | 0,705 084
P205 0,02 2,33 0,08 0,2547 0,15 04151 4,58 23,21 008 03225
LOI 7.1 23 41 15,021 15,175 4,324 0,14 0,52 | 12,325 17,905

™ mais arenoso destas amostras. Oxidos estes que influen-
o, ciardo na refractariedade do material em temperaturas

1 4

%fﬂ]&'?&f

T T T T T T T T T T
=02 ADO3  FedDMT)  MgD Cad a2 KO TR P20 Lia

Figura 4: Diagrama boxplot que mostra a distribuicdo dos
valores dos ensaios quimicos

plotados em diagramas do tipo Hacker (Figura.5), com
a correlagdo entre os 6xidos maiores e 0 A1203, visando
observar o comportamento dos mesmos quanto a sua
movimentagdo devida, principalmente, ao intemperismo.
Conforme é ilustrado nos diagramas, os 6xidos de s6dio
e calcio apresentam-se com valores tanto baixos como
altos nas amostras analisadas, facto que acontece por-
que existem amostras com um estagio de alteracao mais
evoluido, e outras amostras, com teores altos, em esta-
gios de alteracdo pouco evoluidos. Neste caso os 6xidos
de sdédio estao relacionados principalmente com a pre-
senca de plagioclase e os de céalcio devido a presenca de
plagioclase e carbonatos.

Os 6xidos de ferro, titdnio, magnésio, sddio, fosforo e cal-
cio sdo os menos movimentados, possuindo correlagdo
positiva com o de aluminio, ou seja, conforme aumenta
a quantidade desses aumenta também a quantidade rela-
tiva de aluminio. Diferente do que ocorre para os 6xi-
dos de silicio, que apresentam correlagdo negativa com
o aluminio, diminuindo seus valores conforme aumenta
este ultimo.

Os valores de 6xido de silicio tém teores elevados nas 30
amostras analisadas, o que estd de acordo com o caracter

acima de 1000°C.

Na andlise dos componentes principais foi utilizada uma
matriz de observag¢des cujas colunas correspondem as per-
centagens de SiO2, AI203, Fe203(T), MgO, CaO, Na20,
K20, TiO2, P205 e LOI. Nas linhas aparecem os valores
calculados para as 30 amostras de argila estudadas. Essa
matriz foi previamente normalizada para conceder peso
estatistico igual a todas as colunas: para isso, a diferenca
entre cada observag¢io e o valor médio da variével em ques-
tdo é dividida pelo desvio calculado para a variavel.

A Tabela 6 mostra a matriz de vectores proprios obtida pela
diagonalizagdo da matriz de covaridncia entre as varidveis;
representando a contribui¢io de 6xidos para cada um dos
principais componentes. Os 6xidos que contribuem para
o primeiro componente principal sdo; Si02(1,00), AI203(-
0,61), Fe203(T)(-0,74), MgO(-0,61), CaO(-0,78), Na20(0,17),
K20(0,06), TiO2(-0,41), P205 (-0,41), e LOI(- 0,93).

e

Figura 5: Diagramas do tipo hacker, com 6xidos versus
AI203
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Tabela 5. Matrizes de correlagio de Pearson entre as varidveis quimicas

tém grandes cargas fac-

toriais positivas no fac-

si02 Al203  Fe203(T)  MgO Ca0  Na20 K20  Ti0Z F205  LOI
tor 1. Na20, K20, e MgO
s102 1,00 0,61 0,74 - 0,61 - 0,78 0,17 0,06 =041 =041 0,93 tém grandes Cargas fac_
AIZO3 0,61 1,00 ( 0,10 0,05 0,01 0,09 0,77 0,22 0,49 toriais positivas no fac-
FeZ03(T) 0,74 [ 1,00 0,34 039 -033 -0l4 062 001 0,7 tor 2. A figura 3 ilustra o
gréafico loading plot, que
MgO 0,61 0,10 0,34 1,00 0,63 0,22 0,29 0,04 0,47 3 B
traz informacgdes sobre 0s
CaD 0,78 0,03 0,39 0,¢ Lo0 -019  -0,00 -0,07 04l factores formados.
Naz0 0,17 0,01 0,33 0,22 0,19 1,00 .83 -004 008 -047
K20 0,06 0,09 0,14 0,29 0,10 1,8 1.00 0,03 000 -039 O objectivo da aplica-
Ti02 0,41 0,77 0,62 0,04 0,07 -004 0,03 .00 -0,11 0,36 a0 da andlise de cluster
é obter grupos homo-
F205 0,41 0,22 0,01 0,51 0,41 0,08 000  -0,11 1,00 0,28 A grup
) _ géneos de amostras do
LOI 0,93 0,49 0,74 0,47 0,74 -047  -039 D36 0,28 1,00 ponto de vista da com-

Isto significa que o eixo representa; %Si02*1,00 + %A1203*-
0,61 + %Fe203(T) *-0,74 + %MgO*-0,61+ %CaO*-0,78 +
%Na20%0,17 + %K20*0,06 + %Ti02*-0,41 + %P205*-0,41
+ %LOI*- 0,93. A tltima linha da tabela contém os valores
proprios correspondentes a cada um dos préprios vecto-
res, bem como a percentagem da variagéo total represen-
tada por cada componente, que é fornecida pelo quociente.

A Figura 6ilustra os valores proprios (eigenvalues), que repre-
sentam a varidncia explicada por cada factor. Por meio da
Tabela 5, nota-se que o CP1 apresenta o autovalor de 4,31,
sendo responsavel por explicar 43,09% da varidncia total. Ja
o factor 2 explica 21,35%. Considerando-se os dez factores,
o percentual de variabilidade acumulada explicado foi de
100%. Porém, utilizando-se apenas os 2 primeiros factores
é possivel explicar 64,45% da variabilidade total dos dados.
Isto ilustra que o modelo é eficaz para redu¢éo da comple-
xidade da problemitica sem prejudicar o modelo quanto a
capacidade de representacio de sua variabilidade total.

Na figura 7, o grafico de cargas factoriais representa as cargas
factoriais rotacionadas de cada varidvel para o primeiro fator
versus as cargas factoriais rotacionadas para o segundo factor.

Para este grafico de cargas factoriais, foi realizada uma

rotagéo varimax nos dados, o que torna os primeiros dois
factores mais faceis de interpretar. Fe203(T), A1203, e LOI

Tabela 6. Andlise factorial dos dados quimicos das argilas de Luanda

posi¢do quimica, o que
¢ obtido agrupando as
amostras mais préoximas no espago de oito dimensdes
definidas por oito varidveis utilizadas para a analise dos
componentes principais. E seguido um procedimento

Autovalor
L ]

Namero do Companente

Figura 6: Grafico scree plot das argilas de Luanda e
arredores

interactivo que comeg¢a calculando a distincia eucli-
diana entre todas as amostras e a unido daquelas cuja
distancia é menor.

Na figura 8 sdo apresentados resultados de uma aplicagdo
da Analise de Agrupa-
mentos a dados geo-
quimicos das amostras

estudadas. Foram feitas

OXIDOS CPl CP2 CP3 CP4  CP3 CP6 CP7 CP8 CPy CP10
8i02 0468 -0,081 0,043 0,02  -0,075 0,259 -0,004 0,124 0,118 0,276 aplicagdes desta téc-
A203 0307 0111 0477 0211 0217  -0246 0,088 .0,15 0,449 0512 nica por um algoritmo
Fe203(T) | 0,393  -0,109 0222  -0201 0,19 0,373 0,625 0,168 -0,373 0,08 (Método de Ward). Na
MgO 0281 0356  -0204 0,196 0,06 0,632 0357 0,080 0276 0233 tabela 7 apresentam-se
Ca0 0,346 0052 042 0,134 0,188  -0438  -0,044 0,385 -0,301 0443 ostras agrupadas;
Na20 0,146 0,578 0008 0219 0,102  -0252  -0144  -0,55 -0.43 0,019 ndivid 5
K20 0,088 058 0,149 0248 0212  -0,087 034 0,442 0,306 o0y OS1ndividuos queestao
Tio2 0,242 0,024 0,553  -0,176 -0245 0,121 0464 0437 0325 .0,131 UM MESmO grupo pos-
P205 0,194 0264  -0305 04 0602 0116 0,262 0,145 -0,16 0,171  suem caracteristicas
LOI 0,455 0,147 0,085 0,017 0,116  -0,168  -0,184  -0,253 0,137 0519 geoquimicas semelhan-
Valor 431 2,14 1,89 079 034 0,22 0,15 0,13 0,02 0,01 tes, e os de caracteristi-
Proprio .
% de cas diferentes formaram
P 43,00 2135 1885 791 342 2,24 1,54 1,30 0,22 0,07 )
varidneia outros grupos; isso com-
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Figura 7: Grafico de loadings (cargas factoriais)

prova a existéncia de homogenidade dentro do grupo e
heterogenidade entre os grupos. Neste caso temos qua-
tro grupos sendo o grupo A, formado por 9 elementos,
B 4 elementos, C 7 elementos, e D 10 elementos.

Tabela 7. Composicdes de cluster

CLUSTER ANOETRA
A CAT-1 CP-21 CAT-2 CAT-3 Fi QC-05 MB-08
im-0l FD-ED 0a
Hm- AT SOL0%H  W-1
C CAT-ANT CAT-21 FILREST  ANG-OT 02 Lo]] Cl
n Ol ANGOSAT CpeX ANG-06 P35 Eg=lt FUNDA-1
ANG-0R FNL00 E]

6. CONCLUSOES

«Analises multivariadas de agrupamento e de compo-
nentes principais mostraram-se muito uteis e eficazes
como dispositivo no tratamento preliminar de matrizes
numéricas de dados de argilas para ceramicos. Com a
sua aplicagdo nas varidveis estatistica, foi possivel encon-
trar uma relacdo dos agrupamentos obtidos com as lito-
facies geoldgicas identificadas nos trabalhos de campo.

«Deacordo com o dendrograma obtido, os quatro grupos prin-
cipais foram, sendo que as amostras de cada um destes grupos
apresentaram caracteristicas ndo muito similares de facies e
associagdes de facies, pelo facto de serem de dreas diferentes.

«Asamostras estudadas apresentam uma relagdo de carac-
teristicas quimicas, e do ponto de vista estatistico apre-
sentam uma consanguinidade diagenética. Como ficou
demonstrado, em fungédo de seu parentesco genético, seria
de se esperar uma relagéo estatistica.

oA estatistica multivariada utilizada, por meio de ana-
lise de componentes principais e analise de agrupamento,
possibilitou melhor compressdo das relagdes dos solos
argilosos dos diferentes dominios da zona em estudo.

«A andlise de componentes principais evidenciou que os dois
primeiros componentes principais respondem por aproximada-
mente 64,45 % da variacdo dos dados. As varidveis mais impor-
tantes sdo SiO2, A1203, Fe203, Na20, K20, TiO2, P205.

Dendregrama
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Figura 8: Dendograma das amostras de argilas estudadas
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