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RESUMO 

Na presente pesquisa procurou-se relacionar as carac 
terísticas morfogenéticas de alguns solos representativos da 
localidade de Umbará-Curitiba, Estado do Paraná, com a evolu -
ção das vertentes e respectivas superficies geomorfológicas ,e 
o material de origem do qual foram desenvolvidos; visando obter 
subsídios para facilitar estudos e levantamentos mais detalha-
dos dos solos, assim como, compreender melhor a geomorfologia 
local e regional quanto às formações superficiais e suas rela-
ções com a dinâmica ambiental atual e. principalmente do passa-
do geológico. Segundo a literatura consultada foi durante o 
Terciário e Quaternário, que ocorreram as principais mudanças 
no processo evolutivo da paisagem, relacionadas a génese , evo 
lução das vertentes e solos. Estas sucessões de processos são 
reportadas a fatores de ordem geológica e principalmente clima 
tica . As alternâncias climáticas mais significativas são evi-
denciadas no modelado das Vertentes e interflúvios'da paisagem 
atual. Apesar de não se poder afirmar com certeza, quantas fa-
ses alternantes de erosão e sedimentação ocorreram na área, du 
rante o período do Quaternário, há indícios de pelo menos 12 
níveis ou sub-níveis de erosão e/ou sedimentação mapeados (fo-
tointerpretação), resultantes de ciclos que compreenderam: (a) 
Fase de alteração e pedogênese, formação de perfil com maior ou 
menor desenvolvimento, dependendo das condições ambientais e 
do tempo de estabilidade (domínio de processos pedogenéticos 
sobre os morfogenéticos); (b) Fase de erosão parcial mais gene 
ralizada, com destruição do horizonte "A" e "B", respectivamen 
te; (c) Fases de recobrimento, primeiro por cascalho miúdo e 
posteriormente por material mais heterogéneo. Destes ciclos 
resultaram várias classes de solos identificados na área, onde 
nas superfícies localizadas nas porções de vertentes mais anti 
gas (Plio-Pleistocênicas), relativamente preservadas encontram 
se solos mais antigos e desenvolvidos morfologicamente,com ma-
ior grau de intemperismo (solos com horizonte B-Latossólico e 
B-texturais). Nestas mesmas superfícies rebaixadas, e em ní -
veis erosionáis mais recentes (Quaternário e Holoceno) origina 
rios de materiais remobilizados pela morfogênese, truncadospor 
fases erosivas, encontrados também em níveis intermediários 
aos pedimentos e ainda, em baixos níveis agradacionais, locali 
zam-se os solos; objeto deste estudo, pertencentes as classes 
com B-textural (mais recentes) e Câmbico (muitas vezes apresen 
tando um paleo-horizonte B), originários de solos transporta -
dos e/ou de sedimentos intemperizados em ciclos anteriores, o 
que, confere aos solos relativamente recentes e morfologicamen 
te pouco desenvolvidos (Cambissolos), um grau de intemperismo 
semelhante, apenas apresentando pequenas variações, em função 
do material original. Com os resultados obtidos, através de 
procedimentos integrados, pedo-geomorfolõgicos (análises labo-
ratoriais granulométricas e químicas - extração de elementos 
trocáveis e dos óxidos; Fe, Al e Mn); foi possível,confirmar,e 
caracterizar as superfícies geomórficas e respectivos solos, e 
através de indicadores estabelecer as relações entre a evolu -
ção das vertentes, suas origens e distribuição. Os resultados 

ix 



apresentados poderão ser melhor avaliados através da complemen 
tação das análises laboratoriais principalmente pela mineralo-
gia da fração argila, dos minerais pesados e morfometria das 
partículas texturais especialmente da fração areia e esquele-
to do solo. 
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1. INTRODUÇÃO 

Os estudos sobre a relação entre vertentes e solos 
são de significativa importância para explicar a origem, dis 
tribuição e diversificação dos solos atuais, e o seu compor-
tamento ao longo do tempo geológico. Neste caso a geomorfolo 
gia é considerada como instrumento importante, dada as suas 
integrações com a geologia e a pedologia através de seus 
elementos de estudo; material de origem, feições e estrutura 
do relevo e os agentes (processos dinâmicos), facilitando a 
compreensão de relações existentes entre estas unidades mor-
fológicas e os solos. 

A importância do estudo geomorfolõgico das verten-
tes relacionando sua origem e evolução, com a formação e gé-
nese de solos, vem sendo demonstrada por pesquisadores com 
freqüéncia nos últimos decénios, dentre vários trabalhos pu-
blicados podem ser citados autores como: NORTON & SMITH* 
RUHE 10 2 ; BUTLER3 9 ; RUHE & WALKER10"; YOUNG 13 3 ; DANIELS et 
alii **9 ; BECKETT11; FURLEY62; BIRKELAND36; DERBYSHIRE 56 e 
TRICART12" entre outros. 

0 inter-relacionamento destas unidades geomorfolõ-
gicas nas suas variações devidas a ação dos processos de evo 
lução, a diversificação dos produtos de erosão e/ou sedimen-
tação, e os períodos de instabilidade físico e físico-química 
diante de mudanças nos processos morfogenéticos e pedogenéti 
cos(genericamente são evidenciadas nas feições topográficas 

(*) NORTON, E.A. & SMITH, R.S. The influence of topography 
on soil profile character. J.Amer. Soc. Agron. 22: 
251-262 citado por OLLIER, G. Weatering. New York, 
ed Longman 19 79. 
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e na distribuição dos solos e que quando associadas, caracte-
rizam unidades pedo-geomorfológicas. 

A área pesquisada compreende uma porção da Bacia 
Sedimentar de Curitiba, onde são encontradas antigas superfí-
cies de erosão e/ou sedimentação, das quais a superfície mais 
elevada, denominada por BIGARELLA et alii 28, "Superfície de 
Curitiba", é entalhada por vales, em cujos fundos, por vezes, 
são encontrados amplos aluviões, contornados por um relevo de 
origem "estrutural" MARINI86, HASUI & ALMEIDA66, cujas verten 
tes sofreram "reafeiçoamento" policíclico de "erosão e agrada 
ção" BIGARELLA & SALAMUNI 2 4 ~ 2 5 , BIGARELLA & MOUSINHO2 \ BECKER1 

Entre os materiais de origem na área de estudo são 
encontrados nas vertentes, depósitos sedimentares distintos 
desde os mais antigos detritos de pediplanação e pedimentação, 
até os mais recentes encontrados nas rampas (leques e demais 
depósitos colúvio-aluviais e aluviais). Sendo identificados em 
diferentes posições topográficas: aluviões, colúvio-alúvios , 
colúvios e eluvios. A partir destes materiais desenvolveram -
se solos heterogéneos desde os poucos evoluidos, "Cambissolo 
(Inceptisol) até os mais desenvolvidos, classificados como 
B-textural (Ultisol e Mollisol) e/ou Latossolo (Oxisol)" RO-
CHA1 0 1 . 

A alternância dos processos morfogenéticos no Qua -
ternário, além de originar estas superfícies escalonadas de 
erosão e sedimentação quaternárias e respectivos solos, remo-
delaram mais ou menos significativamente as superfícies anti-
gas da Era Terciária, mesclando seus depósitos correlativos , 
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truncados e/ou soterrando solos mais recentes, originando su-
cessivamente superfícies novas erespectivos depósitos, geran-
do unidades pedo-estratigráficas complexas e que foram até o 
presente pouco estudadas no Brasil, o que motivou serem toma-
das como principal objeto do presente estudo, numa tentativa 
de contribuir para o melhor conhecimento destas unidades. 

O modelado particular destas superfícies nas verten 
tes, com sucessão de rupturas de declive, ombreiras, rampas e 
patamares; em níveis intermediários escalonados, são feições 
bastante freqüentes na região. 

As variações de estabilidade físico-química a que 
estas unidades geomorfolõgicas estiveram ou estão sujeitas,fa 
ce a mudanças nos processos morfogenéticos e pedogenéticos , 
são de modo genérico registrados por feições topográficas e 
estruturais, que permitem analisar no espaço e no tempo o com 
portamento dinâmico das vertentes e em especial dos solos mais 
antigos (paleossolos), sua origem, evolução e disposição em 
toposseqüéncias. 

Tendo como referência o exposto objetiva-se com a 
presente investigação confirmar algumas relações existentes 
entre a evolução das vertentes, e a génese de alguns solos,na 
região de Umbarã-Curitiba. Para tal a pesquisa baseou-se,além 
de apoio bibliográfico, em critérios de levantamentos geomor-
fológicos desenvolvidos desde 1978, cujos resultados prelimi-
nares conduziram a elaboração desta dissertação, que está 
estruturada sob referencial geomorfológico e pedológico inte-
grados a levantamentos específicos efetuados no local estuda-
do. 
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2. REVISÃO DA LITERATURA 

2.1 Modelado das vertentes 

As condições de modelado das vertentes atuais, são 
produto de reafeiçoamento da paisagem desenvolvida em ambien-
tes do passado geológico. Nestas superfícies, segundo BIGAREL 
LA e MOUSINHO21 os principais agentes modeladores, erosão e 
sedimentação, tiveram grande variação hidrológica, face a 
ação da "tectónica", em especial a "climática" operando de ma 
neira distinta nas sucessivas fases de transição, entre as di 
ferentes condições ambientais. 

A formação e evolução das vertentes tem sido tenta-
tivamente explicada por inúmeros geomorfólogos na última me-
tade do século. 

Trabalhos dedutivos mais ou menos teóricos tem apre 
sentado esquemas ou modelos explicativos deste problema, dos 
quais destacaram-se como proposições pioneiras as de DAVIS 5 1 - 5 2 ( 
PENCK95e KING7"-76 . 

0 esquema evolutivo apresentado por DAVIS51~52, des 
taca a importância da ação da gravidade e a capacidade de 
transporte dos rios, como principais fatores modeladores, e 
atribui aos movimentos crustais a ativação dos processos ero-
sivos. Ainda segundo este autor, o relevo evolui em estágios 
passando da juventude (erosão linear) até atingir a senilida-
de quando a capacidade de erosão fluvial passa a ser insufi -
ciente para transportar o material fornecido pelas encostas . 
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PENCK95 chama atenção em seu modelo dedutivo teórico, 
que a evolução das vertentes, deve ser reportada a interação 
do levantamento crústal e denudação, os quais segundo o autor 
apresentam um processo de ação diferencial, face a velocidade 
de atuação destes fatores. Deste modo são gerados perfis de 
vertentes característicos, sendo convexos quando a denudação 
é mais lenta que o levantamento, retilíneos quando há estabi 
lidade entre os fatores,e côncavas onde a denudação é mais 
ativa que o levantamento. 

KING71*-76 propôs um modelo teórico mais complexo de 
interpretação de evolução da paisagem quanto a associação de 
formas. Por outro lado, considera que as condicionantes físi-
cas que operam no modelado das encostas são as mesmas sob 
qualquer condição climática. Segundo o mesmo autor as diferen 
ças locais devem ser atribuídas a ação desproporcional de um 
ou alguns agentes físicos e/ou a diferenças litológicas . KING76 

definiu 4 elementos básicos componentes da vertente ideal. Es 
tes componentes são respectivamente; do topo para o talvegue; 
seção convexa, seção retilínea (free face) no setor côncavo a 
seção detrítica e finalmente um pedimento. 

Basicamente, os trabalhos pioneiros destes três auto 
res , servem como referencial para discussão, novas interpreta-
ções e criação de novos modelos, para inúmeros geomorfólogos 
como BAULING08, CAILLEUX"0, STRAHLER119, BIROT35, HACK65, 
SCHEIDGGER11^, CRICKMAY"7 *, DERRUAU5 7, DALRYMPLE et alii"8 , 
YOUNG133, DERBYSHIRE56, CHOWDURl"1, e no Brasil BIGARELLA MOU 
SINHO & SILVA22 e CHRISTOFOLETTI*2, cujos esquemas ou mode-
(*) Citado em SCHEIDGGER A.E. Theoretical morphology. Berlin, 

Springer, Berlin, 1961. 116p. 
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los e teorias são mais ou menos flexíveis, quando aplicados ä 
realidade local. 

Dentre as diferentes opções apresentadas pela litera 
tura para interpretação da paisagem local, julgou-se mais con 
veniente a proposição de BIGARELLA et alii30. 

Assim a origem e evolução da paisagem, esta relaciona 
da a uma génese complexa policíclica, conforme estudos desen 
volvidos por BIGARELLA et alii30, BIGARELLA & AB1SABER18, BI-
GARELLA & BECKER20 entre outros. As vertentes da paisagem a-
tual e seus depósitos, são muitas vezes remanescentes de paleo-
bacias, ou de sistemas hidrográficos que se instalaram em pe-
ríodos de condições climáticas mais severas, do tipo semi-ari 
do, BIGARELLA & SALAMUNI25, quando ocorreram períodos prolon-
gados de estiagem e generalizada degradação lateral, interca-
lados por chuvas concentradas, que antecedidos pela vigência 
de clima úmido produziu grande quantidade de material rochoso 
decomposto, em volume suficiente para entulhar vales e provo-
car capturas e mudanças de cursos de rios durante as alternan 
cias climáticas, o que propiciou um nivelamento de terreno , 
"pedimentação" BIGARELLA et alii30 . 

Segundo BIGARELLA & BECKER20a formação de pedimentos, 
na maioria dos casos, está relacionada a condições do passado, 
quando a natureza e intensidade de processos sub-aéreos pro-
moveu a degradação lateral da paisagem. Entendendo-se por de-
gradação lateral o conjunto de mecanismos físicos e químicos, 
que propiciaram condições favoráveis para o desenvolvimento de 
superfícies erosivas planas ou suavemente inclinadas. 
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O aprofundamento do vale a curto prazo nestas condi-
ções, pode ser inerente ã atuação dinâmica dos processos de 
degradação linear. "Tais fases de embutimento de curta dura -
ção dentro de segmentos gradacionais e/ou agradacionais de 
longa duração, podem ser indicadas por diastemas rio registro 
geológico" BIGARELLA & BECKER 20. Neste caso eles não são con 
siderados, inconformidades erosionáis, portanto, não devem ser 
comparável com a erosão produzida por um longo episódio de 
aprofundamento de canais(BIGARELLA et alii30) e BIGARELLA & 
BECKER 2 0 . 

Os processos de degradação lateral, devem ter ocorri 
do de maneira cíclica durante o Cenozóico em todos os conti -
nentes. Entretanto, essas condições ocorreram em diferentes 
substratos geológicos, relevo, solos, clima e cobertura vege-
tal. A eles são relacionados a períodos de alta energia no 
desenvolvimento da paisagem. A forma geométrica dos pedimentos 
rochosos e a estrutura dos pedimentos detríticos, também suge 
rem alto influxo de energia (BIGARELLA et alii 2 1- 3 0 )t 

Segundo LANGBEIN & SCHÜMM78; SCHÜMM115 sob condições 
climáticas áridas, a energia erosional não ê suficientemente 
competente para promover o nivelamento efetivo do terreno (re 
cuo das vertentes ou erosão lateral). Sob condições de climas 
úmidos e cobertura florestal protetora, a ação dos processos 
erosivos também é bastante reduzida. Em ambos os casos o 
fornecimento de sedimentos é baixo. 

BIGARELLA & BECKER20, referem que as épocas glaciais 
do Quaternário foram possivelmente caracterizadas por proces-
sos erosivos de alta energia, com acentuada degradação lateral 
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da paisagem. Opostamente, durante as épocas interglaciais pre 
valeceram condições de baixa energia sobre grandes extensões 
dos continentes. Tais padrões ressaltam os autores, podem ter 
exceções regionais, uma vez que as condições dinâmicas res -
ponsáveis tanto pela morfogênese de alta como de baixa ener-
gia, são localmente influenciadas por uma seqüincia de variá-
veis. A sua interação pode ser visualizada pelas formas do 
terreno, especialmente no modelado das vertentes (Figs, la , 
Jb ele) adaptado de BIGARELLA1 7 e BIGARELLA & MAZ.UCHOWSKI314 . 

A paisagem atual, mostra uma seqüéncia de cicatrizes 
nas vertentes que foram originadas por movimentos de massa 
em épocas diferentes. "A ciclicidade de episódios de movimen-
tos de massa estã, principalmente, relacionada a mudanças cli. 
mãticas que afetaram a cobertura vegetal e as condições hidro 
lógicas do subsolo "(BIGARELLA & BECKER 2 °). 

Durante os episódios de semi-aridez do Pleistoceno , 
segundo BIGARELLA & MOUSINHO21 os movimentos de massa,consti-
tuíram características típicas, especialmente na época de tran 
sição das condições úmidas para semi-áridas. Nesta ocasião fo 
ram '.geradas grandes quantidades de depósitos de corrida de 
lama (solifluxão), atualmente são identificados como colúvios 
e/ou colúvio-aluvios. 

Segundo BIGARELLA & BECKER2 0, nas regiões úmidas tro 
pical e subtropical do Brasil, o movimento de solifluxão não 
é somente um movimento superficial como nas regiões tempera -
das, mas alcança grandes profundidades devido â grande espes-
sura do manto de intemperismo das regiões mais quentes (comu-
mente 5 a 30m ou mais). Os espessos depósitos de colúvio das 



09 

FIGURA la - Bloco diagrama esquemático representando a estrutu 
ra geológica, seja a distância entre as diáclases 
ou a diferença de resistência das rochas ao intem-
perismo químico. As linhas representam o sistema de 
diaclasamento o qual pode ser mais ou menos espace 
jado. As mais próximas entre si também podem repre 
sentar as rochas menos resistentes, e as mais afajs 
tadas as mais resistentes ao intemperismo. 

Diagrama ilustrando o conceito básico de pedimento. 
A superfície de erosão suavemente inclinada desen -
volvida pelo recuo das vertentes corta todas estru-
turas e rochas independentemente de sua natureza. 

FIGURA lc Numa paisagem sob condições climáticas úmidas, tan-
to a concentração de diáclases ou fraturas, como a 
presença dérochas menos resistentes ao intemperismo, 
favorecem a dissecação do terreno com a formação de 
vales mais ou menos profundos controlados pelos ní-
veis de base locais. 

FONTE: Adaptado de BIGARELLA1 7 
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vertentes brasileiras são constituídos por produto de movimen 
tos de solifluxão que ocorreram no passado, de modo cíclico . 
Nas condições de cobertura florestal atual, os movimentos rá-
pidos são restritos, ocorrendo somente em vertentes de ângulo 
forte ou em áreas degradadas pela atividade do homem. 

Os produtos remanescentes de mudanças climáticas, lo 
cálmente constituem os depósitos de capeamento,de um signifi-
cativo número de vertentes atuais. A disposição destes depõsi 
tos, assim como, as formas das vertentes são melhor compreen-
didas se relacionadas a ação dos processos morfogenëticos pas 
sados, (BECKER 1 (Fig. Id). 

A evolução das vertentes vem sendo descrita e esque 
matizada baseada em modelos como os propostos por DAVIS52, 
PENCK95, KING76, DÉRRUAU5 7, entre outros. Pode ser ainda ana 
lisada sob o aspecto de unidades funcionais como é o caso apre-
sentado por HACK & GOODLETT6 . são modelos que se aplicara a se% 
mentos, ou mesmo vertentes, quando vistos sem conotação gené-
tica, ou considerados dentro de características genéticas pró 
prias,de determinados locais limitados a um determinado perío 
do de tempo geológico. 

Nos últimos decénios, a criação de modelos e concep-
ção de teorias complexas que consideram a vertente como um 
sistema tridimensional, tem surgido com maior freqüéncia,den-
tre outras destacam-se trabalhos como os de: DALRYMPLE,BLONG 
& CONACHER"8, BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA22. 



11 

FIGURA 3d - Evolução do modelado ligado aos sucessivos voço-
ramentos e repreenchimentos afetando a regiões 
sedimentares. Dois grupos de processos atuaram 
alternadamente na escultura da paisagem desde o 
nível do pediplano Pdl, dando origem a vários 
níveis de erosão e a diversas unidades sedimenta-
res (i, j, 1 e m). A dissecação verificou-se du-
rante os episódios mais úmidos (pluvial) e a 
sedimentação durante os secos a semi-áridos (dis-
pluvial). 

FONTE: BIGARELLA & MAZUCHOWSKI 314 
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2.2 Superfícies e níveis de erosão 

Em quase todo o territorio brasileiro, sao freqílen-
tes que áreas com ocorrência de litologia e estruturas diver-
sas, apresentem-se truncadas e aplainadas devido a ação de ci 
clos erosivos, originando formas divergentes daquelas desen -
volvidas em condições normais da evolução atual, dada a sua 
estrutura ou constituição litológica. Este fato foi constata-
do por vários pesquisadores tais como : DE MARTCNNE51*-5 5 RUELLAN10 6 , 
MAACK81, KING7'5, AB 1 SABER0 1 , TRI CART 1 2 2 , AB ' SABER & BIGARELLA02, 
BIGARELLA et alii28, BIGARELLA & SALAMUNI26, BIGARELLA & AB' 
SABER18, BIGARELLA & MOUSINHO21. 

Estas superfícies, dispostas em grandes extensões 
são encontradas em inúmeras regiões da Terra, inicialmente con 
ceituadas por DAVIS53 referindo-as como "peneplain"e PENCK95 

em sua versão "endrumpf". Superfícies que por definição são 
originárias dos processos de denudação, que truncaram indis -
criminadamente litologias e padrões estruturais, em que a 
paisagem final aplainada, próxima ao nível do mar apresentam 
em seu estágio final, denudação sub-aérea, e que evoluem para 
novas superfícies com o soerguimento da crosta, originando uma 
paisagem cíclica, ("piedmonttreppen" de PENCK95). 

No Brasil, o termo peneplano foi genericamente uti-
lizado para descrever as superfícies de erosão até 1956, quan 
do KING75, baseado em sua teoria de evolução de encostas,subs 
tituiu a interpretação única do processo de peneplanização pe 
los processos de "pediplanação" e "pedimentação" , porém, com a 
mesma concepção genética da definição original. 
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O termo "pedimento", introduzido inicialmente por 
GILBERT63 na linguagem geomorfológica, e referido por McGEE85, 
vem sendo utilizado como termo descritivo e freqüentemente ë 
redefinido em função de sua ampla utilização na literatura geo 
morfológica, onde tem sido aplicado com conotação genetica.En 
tre inúmeras referências, podem ser citados JOHNSON71"72 BRIAN37 

HOWARD6 7- 6 8 , KING7 5 - 7 6 ,DÉRRUAU57, TUAN126, DRESH58, WILLIANS132 

e mais recentemente BÜDEL38 . 

A partir dos registos como; de TRICART122-123 ab' 
SABER & BIGARELLA02, AB'SABER01~03, com o reconhecimento efe-
tivo de que mudanças climáticas no passado geológico ,produzi 
ram feições topográficas, como níveis de erosão embutidos(ter 
raços e pedimentos), BIGARELLA & AB'SABER18, foram os primei-
ros autores a generalizar as influências de grandes oscilações 
climáticas no modelado de pediplanos e pedimentos em toda por 
ção oriental do Brasil. 

BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA22 fundamentados nas pes 
quisas acima citadas e em literatura internacional, complernen 
tados com levantamentos efetuados por estes autores,propuse -
ram como novas definições ao termo pediplano e pedimentos a 
seguir apresentadas: 

Pediplano 
Grandes superfícies aplainadas, resultantes da ação 
de processos que operam durante longas fases de se-
vera semi-aridez, e que em estágios avançados sob 
tais condições, permitiram através da coalescência 
dos pedimentos, formar durante estas fases o pedi -
plano. 
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Pedimento 
Corresponde a superfície aplainada, ligeiramente in 
clinada, encontrada no sopé de maciços montanhosos 
ou embutidos nos vales. Estas superfícies apresen -
tam duas fases distintas,com depósitos correlativos 
característicos? o pedimento rochoso (área fonte) , 
porção resultante da degradação lateral acentuada 
ligada a morfogênese mecânica, seguido de uma se-
qüéncia detrítica mais espessa constituindo o pedi-
mento detrítico. 

Com base em revisão da literatura e dados analíti -
cos laboratoriais e de campo, BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA2 2,de 
monstraram as condições de formação provável das superfíciese 
níveis de erosão, as correlações entre os mesmos e estabele 
ceram uma datação generalizada destas superfícies para o sul, 
sudeste e nordeste do Brasil (Tabela Ol e Fig. 01). 

TABELA 01 - Superfícies de aplainamento e cronolo-
gia . 

PRINCIPAIS NÍVEIS PERÍODO GEOLÓGICO 
(Datação provável) 

(Pediplanos) 
Pd3 Oligoceno 
Pd2 Plioceno Inferior 
Pdl Plioceno Superior 

Pedimentos Pleistoceno Inferior 
P2 Pleistoceno (médio) - Kansan 
PI Pleistoceno-Illinoian 

FONTE: BIGARELLA et alii2 1 . 
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Estas superfícies tem como depósitos de preenchimen 
to sedimentar, vários níveis correlativos remanescentes da re 
moção pretérita, preservados em terraços os quais foram deno-
minados por BIGARELLA, MARQUES & AB'SABER29 de Tpd - Terraços 
de pediplanos, Tp - Terraços de pedimentos, correlativo as su 
perfícies identificadas pelos autores como sendo pd - de pedi 
plano e p de pedimento (Fig. 2). 

Os últimos depósitos (holocênicos) derivados de de 
posições relativas as fases menores de denudação, ocorridas 
durante o período Quaternário recente,resultaram em depósitos 
nas bases das vertentes em forma de rampas colúvio-aluviona -
res, leques, além de formação da várzea atual;com seus diques 
marginais, planícies de inundação e terraços; depósitos estes 
designados por BIGARELLA & MOUSINHO21, como sendo os terraços 
Tc2, Tel, Tv, To e as rampas Rc, (Fig. 2). 

Segundo BIGARELLA & MOUSINHO21 e BECKER10,estes ní 
veis inferiores de denudação, resultantes .de processos de 
condições de.semi-aridez em períodos menores, não caracteri -
zam a formação de pedimentos, dada a curta duração destes even 
tos, sendo os mais marcantes os ocorridos durante a glaciação 
Wisconsin (no hemisfério norte), originando os terraços Tc2 e 
Tel. Após a última glaciação, flutuações climáticas mais.bre-
ves, permitiram a formação dos aluviões atuais e rampas de 
colúvio (Rc), além de linhas de seixos e movimentos de soliflu 
xão que originaram as últimas camadas, atualmente distribuídas 
na superfície e que contribuiram significativamente na 
evolução das vertentes. 

As superfícies de erosão e/ou sedimentação,esquemá-
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tizadas por BIGARELLA & MOUSINHO21 (Fig. 2), demonstram clara 
mente as relações espaciais existentes entre estas unidades 
geomorfológicas. 

Em levantamentos mais detalhados, níveis intermedia 
rios correlativos a flutuações menores, foram identificados 
localmente em trabalhos sistemáticos efetuados na Região 
Metropolitana de Curitiba mais especificamente em Umbará.Cons 
tata-se ainda que, estas superfícies pouco estudadas,tem gran 
de importância na identificação dos processos morfogenéticos 
operantes no quaternário, que reafeiçoaram as grandes superfí 
cies e originaram novas formações superficiais, Tais.como aque -
las consideradas por BECKER10 ao relacionar e subdividir a for 
mação conhecida genericamente como Guabirotuba, em unidades de 
posicionais correlativas a materiais trabalhados,desta forma 
ção, denominando-as respectivamente de: Formação Tingüis e 
Formação Guabirotuba propriamente dita. Permitindo ainda iden 
tificar materiais deposicionais mais recentes,em duas unidades 
distintas; a do plaino aluvial holocênico, e a Formação Boquei 
rão, com sedimentos pleistocênicos (Pleistoceno - Superior ) 
BECKER10, depositados em fundos de vale (unidade inferior) . 

A condição climática atual no sul do Brasil, possi-
velmente vigente nas últimas fases segundo PENTEADO96 re-
laciona-se a um período úmido e relativamente mais quente, so 
freu pelo menos cinco oscilações do úmido para o seco,regis -
trado por deposição de paleopavimentos, paleossolos e colúvios 
ocorridos nos últimos 4500 anos. 
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FIGURA 2 - Esquema das relações espaciais existentes 
entre as diversas superficies degradacio-
nais e agradacionais. Pd - pediplano; P -
pedimento; Tpd e Tp - terraços correspon-
dentes respectivamente a pediplano e a pe 
dimento; Re - rampas colúvio - aluvionares; 
Tc - baixo terraço de cascalho; Tv - ter-
raço de várzea; To - planície de inunda -
ção atual. 

Pd3 

\ 

\ Pdz 

FONTE: BIGARELLA & MOUSINHO21. 

A estas curtas oscilações, BIGARELLA1 ** , sugere épocas 
mais recentes, de ocorrência dos movimentos de solifluxão ori-
ginários das últimas deposições generalizadas de colúvios, refe-
rindo-se como épocas de encerramento 2400 anos atrás. 
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2.2.1 Níveis de erosão e/ou sedimentação da Bacia de Curi 
tiba. 

A origem da Bacia Sedimentar de Curitiba e sua evo-
lução, é melhor compreendida se for considerada a teoria de 
evolução da paisagem levantada por BIGARELLA, MOUSINHO & 
SILVA22. Segundo os mesmos autores, e outros ainda que limi-
tados pelo número reduzido de pesquisas nesta área, pode-se 
afirmar que, a deposição do material sedimentar constituinte 
da maioria das superfícies geomorfolõgicas da Bacia,ocorreu em 
função de provável represamento tectónico, decorrente de su-
cessivos falhamentos de pequena ordem, geomorfológicamente con 
trários a direção de escoamento, o que possibilitou a deposi-
ção dos sedimentos da Formação Guabirotuba, (sedimentos mais 
antigos da bacia,relacionados atualmente ao pediplano Pd2). 

0 modelado original da paisagem da Bacia, no entan-
to é anterior aos processos de pediplanação do pediplano Pd2 
(superfície interplanáltica), (BIGARELLA et alii30) denomina-
da de Superfície Alto Iguaçu, (ALMEIDA06) atualmente remanes-
cente em forma de 11 . .inselberges" . 

0 período de origem e desenvolvimento inicial desta 
Bacia, é referido aos grandes ciclos erosionáis mais antigos, 
iniciados após a elaboração do pediplano Pd3 e datado por 
BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA22 como sendo Oligoceno (Terciário 
Médio). Este ciclo, encerrou com a sedimentação da Formação 
Guabirotuba,e definição da superfície Intermontana Alto Igua-
çu ( Pd2) ,durante o Plioceno Inferior, (BIGARELLA & SALAMUNI 2S; 
BIGARELLA et alii30 ; BIGARELLA et alii33). 
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Segundo BECKER10, após um prolongado período úmido, 
a superfície pediplanada anterior ao Pd2, denominada de Pd3 , 
ficou reduzida a uma paisagem profundamente dissecada, defor-
mada tectónicamente, com vales de fundo amplo em que a dife -
rença de altura entre o fundo de vale e o topo ficava em apro 
ximadamente 100m. Posteriormente esta paisagem sofreu um pro-
cesso de reafeiçoamento durante a elaboração do pediplano Pd2, 
(Superfície Alto Iguaçu). 

Sendo desconhecida a existência de depósitos corre-
lativos do pediplano Pd2, até o ano de 1964 na Região Meridio 
nal e Sudeste do Brasil BIGARELLA & AB'SABER18, admitiram a 
possibilidade desta superfície ter sido elaborada sob condi -
ções climáticas sub-úmidas, portanto de forma diferenciada das 
demais superfícies antigas. 

A partir dos trabalhos de BIGARELLA et alii30, no 
entanto, por analogia as feições pediplanadas das superfícies 
Pd3 e Pdl; já então reconhecidamente relacionadas ã uma géne-
se proveniente de condições de semi-aridez com flutuações pa 
ra o úmido," e principalmente com a descoberta de sedimentos 
correlativos .ao- nível (Pd2), nas bacias de São Paulo e Va-
le do Paraíba no Estado de São Paulo, reconsideram a origem 
genética desta superfície, e passam a admitir a ocorrência de 
eventuais depósitos periféricos a área de pedimentação desta 
superfície. 

A possibilidade de se relacionar parte das deposi -
ções mais antigas da Formação Guabirotuba ã época de elabora-
ção do nível Pd2 na Bacia de Curitiba, foi levantada a partir 
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da constataçao por BIGARELLA et alii33, da existencia de dois 
membros distintos dentro desta formação geológica sedimentar. 

Trabalhos de pesquisa realizados na Região Metropo-
litana de Curitiba por BIGARELLA et alii31-32, evidenciaram a 
possibilidade da subdivisão da Formação Guabirotuba em duas 
unidades distintas, separadas por discordancia erosiva. A uni-
dade superior, anteriormente considerada como produto do in-
temperismo da Formação Guabirotuba, constitui na realidade uma 
seqüéncia sedimentar, depositada durante épocas de semi-aridez, 
correlacionado ao pediplano Pdl. 

A confirmação da existencia de inconformidades ero-
sivas dentro da Formação Guabirotuba (conceito antigo) permi-
tiu BECKER10, reconhecer nova seqüéncia sedimentar designada 
de Formação Tingüis. 

Segundo estas pesquisas, a época de erosão anterior 
ao Pdl referida como Guatupense (BIGARELLA et alii33) promo -
veu sob condições de clima úmido a dissecação vertical do ter 
reno, cortando os sedimentos da Formação Guabirotuba e o man-
to de intemperismo existente sobre o Complexo Cristalino, for 
mado principalmente pelos migmatitos. 

Com o advento das condições de semi-aridez que cul-
minaram com a formação do Pdl (época Curitibana), as depres -
sões do terreno foram entulhadas com sedimentos que também ex 
travasaram nos interflúvios, dando origem ã seqüéncia mais 
antiga da Formação Tingüis (BECKER10). Esta seqüéncia formada 
de sedimentos arenosos, arcosianos e síltico-argilosos, pode 
ser correlacionada ã Formação Riacho Morno do Grupo Barreiras, 
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e cora a Forai. Pariguera Açu do Vale do Ribeira. Para esta subuni-
dade estratigráfica BECKER10 propos a designação de Formação 
Tingüis. 

0 membro superior, referido por BIGARELLA, ANDRADE -
LIMA & RIEHS3 3, portanto corresponde ã Formação Tingüis, e o 
inferior ã Formação Guabirotuba propriamente dita, que no con-
ceito antigo, (sensu lato) era atribuída ã elaboração do Pdl . 

A unidade inferior subjacente ã Formação Tingüis cor 
responde ã Formação Guabirotuba (sensu stricto),descrita por 
BIGARELLA & SALAMUNI25. Trata-se principalmente das seqüencias 
de areias arcosianas e argilitos. 

Ainda hoje, são grandes as extensões na Bacia de Cu-
ritiba, soterradas pelos depósitos detríticos, produzidos du -
rante a elaboração do pediplano Pd2,em período longo de semi -
aridez, depósitos estes definidos como pertencentes a Formação 
Guabirotuba (conceito atual BECKER10). 

A Formação Guabirotuba é separada da Formação „: Tin-
güis por uma superfície de erosão irregular. Via de regra, o 
contato entre ambas as formações é abrupto. A coloração cinza-
esverdeada caracteriza a unidade inferior e a avermelhada é tí 
pica da unidade superior, (BECKER10). 

A designação Formação Tingüis segundo BECKER 1é ex-
tensiva a todos os depósitos formados durante os processos que 
elaboraram os níveis de erosão Pdl, P 2 e P^. 

Dessa forma portanto, os sedimentos, da Formação Gua 
birotuba (sensu stricto) são correlativos restritos a elabora-
ção do Pd2. 
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As fases de semi-aridez posteriores de duração rela 
tivamente curta, intercaladas por períodos mais úmidos em que 
predominou a erosão linear dos rios, deram origem ã formação 
dos pedimentos P 2 e P^, através do recuo paralelo das encostas 
submetidas a ação de morfogênese mecânica. 

Os episodios de dissecação foram relacionados por 
BECKER10, (épocas Umbaraenses I e II BIGARELLA et alii33 ) a 
condições de clima úmido (sensu lato). As novas épocas de pe-
dimentação e Pi' r e sP e c ti v a m e n t e relacionadas as épocas 
Catarinense e Guaruvense (BIGARELLA et alii 33). Durante a ela 
boraçao destes pedimentos, segundo BECKER10 originaram-se os 
depósitos correlativos aos sedimentos mais recentes da Forma-
ção Tingüis. 

Devido as prováveis novas épocas climáticas úmidas 
que sucederam as semi-áridas originárias dos pedimentos P-̂  e 
P 2 (BIGARELLA et alii30), em novos períodos morfogenéticos os 
pedimentos foram dissecados e seus remanescentes permaneceram 
apenas como ombreiras. Para os mesmos autores os episodios se 
mi-áridos subseqüéntes não foram suficientemente rigorosos pa 
ra produzir novas superficies de pedimentos, resultando, ape-
nas dois níveis de baixos terraços de cascalho - (Tc2 e Tcl)e 
reafeiçoando:.as superfícies anteriores. As condições de semi-
aridez relativamente curtas e suaves possivelmente não permi-
tiram a formação de pedimentos com características dos ci 
clos anteriores, resultanto somente em uma denudação de ver-
tentes acelerada e acumulação de detritos no fundo do vale 
através de movimentos de massa e do escoamento superficial. A 
remoção do material mais fino causou a concentração do materi 
al rudáceo, que compreende a maior parte destes depósitos 
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(BECKER10). 

Após a última glaciação, condições úmidas têm predo 
minado, segundo literatura consultada, ou seja, deste perío-
do até a atualidade houve uma dissecação geral da paisagem . 
Durante este tempo, flutuações menores para o seco origina -
ram solifluxão extensiva, formação local de linhas de seixos 
bem como deposição de areias no plaino aluvial por canais a-
nastomosados. 0 material coluvial interdigitou com o aluvial 
da planície de inundação (várzea), através da solifluxão pe-
netrando na várzea originando rampas suavemente inclinadas re-
feridas como rampas de colúvio, ou rampas colúvio-aluvionares 
(BECKER10). 

2.2.2 Caracteres granulométricos e divisão das unidades 
sedimentares 

A classificação de sedimentos, em função das rela -
ções existentes entre as condições físico-ambientais com o 
tamanho de partículas produzidas, apresentada por KRUMBEIN & 
ABERDEEN*(1937), tem sua aplicação bastante difundida entre 
os geomorfólogos. 

Esta classificação quando interpretada com outros 
caracteres texturais, estruturais, mineralógicos e estrati-
gráficos é considerada como indicador bastante eficiente pa-
ra caracterizar a origem de antigos depósitos sedimentares da 

(*) Citado em BIGARELLA & SALAMUNI - Caracteres texturais 
dos sedimentos da Bacia de Curitiba. UFPR. Inst. de 
Geologia n? 7 (la.Parte) 1962. 
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Bacia de Curitiba (BIGARELLA & "SALAMUNI2 5 e BECKER10). 

Os sedimentos componentes das unidades geomorfológi -
cas, foram caracterizados pela primeira vez de forma sistemáti 
ca por BIGARELLA & SALAMUNI25, os quais,serviram-se das fórmu -
las desenvolvidas por KRUMBEIN* (1938) e INMAN6 9. Os resulta -
dos obtidos somados a outros dados geológicos e geomorfológi-
cos, permitiram a estes autores, separar os sedimentos mais an 
tigos (denominando-os de Formação Guabirotuba), dos sedimentos 
holocênicos, assim como, facilitaram o reconhecimento dos pro-
váveis processos de sedimentação de seus materiais constituin-
tes . 

A escala de classificação do tamanho de partículas 
convencionalmente utilizada em sedimentologia, ë a escala geo 
métrica de WENTWORTH131, (Anexo 1). Esta escala por apresentar 
certa dificuldade de aplicação direta no estudo estatístico de 
granulometria, foi simplificada por KRUMBEIN (citado abaixo) , 
que converteu os valores propostos por WENTWORTH131, para valo 
res denominados de escala phicj) (<}>=-log2 d ,onde d = diâmetro da 
partícula em mm), Anexo 1. 

A literatura sedimentológica e geomorfolõgica, cita 
vários métodos de cálculo de parâmetros estatísticos, que fa-
cilitam a interpretação dos dados granulométricos. Entre as 
medidas estatísticas é dado destaque âs medidas de tendência 
central, dispersão assimétrica e curtose (INMAN69. Dentre as 

(*) Citado em PLUMLEY , W.J. & DAVIS, D.H. - Estimation of 
recent sediment size parameters from a trangular diagram. 
J.Sed. Petrol., 26(2): 140-155, 1956. 
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inúmeras fórmulas propostas para cálculo destes parâmetros são 

destacadas as de FOLK & WARD61 

FOLK E WARD61, para determinação aproximada das cor 
rentes de transporte,bem como competência do agente de trans-
porte, utilizaram o diâmetro médio (Mz), calculado a partir da 
média aritmética de percentis (<$>16, <J> 5 0 e cf> 8 4 ) , obtidos grafi-
camente da curva de distribuição granulométrica de freqûência 
acumulada. Nos casos de distribuição muito assimétricas, a me-
dida de tendência central recomendada,por ser menos afetada pe 
los valores extremos é a mediana (Md), ou seja o percentil de 
4>50. 

A seleção dos sedimentos é expressa nas medidas de 
dispersão, das quais, o desvio padrão incluso (a) FOLK & 
WARD61, é considerado o mais apropriado para sedimentos bimo -
dais ou polimodais, depósitos estes caracterizados na Bacia de 
Curitiba por BIGARELLA & SALAMUNI15e confirmada por BECKER10 . 

Segundo SAHU113 a seleção indica flutuações nas condi_ 
ções de energia cinética do agente de transporte em relação â 
velocidade média. 

A tendência de dispersão das partículas granulométri-
cas em relação a média é.definida pelo grau de assimetria. Es 
te parâmetro inicialmente proposto para o cálculo em relação 
as partes, central e a cauda do sedimento por INMAN69 foi adpta-
do por FOLK & WARD61 , que determinaram a assimetria gráfica 
inclusa (SKj) obtida da média das fórmulas propostas por INMAN69. 
0 valor SKj (FOLK & WARD61 é obtido através dos percentis <£5, 
<f>16, (J)50, <}>84 e <£95 . 0 SK_ para curvas simétricas é igual a 
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zero (0), e tem como limites numéricos para os demais casos en 
tre -1,0 e +1,0. 

A normalidade da distribuição, comparando a seleção 
da cauda da distribuição,com aquela da porção central da pró -
pria, indica em relação a distribuição normal, se a curva é 
mais aguda ou achatada, ao que FOLK & WARD61, propuseram como 
parâmetro o valor Kç (curtose gráfica), onde em relação a cur-
va normal KG = 1,007 õs valores acima mostram o grau de agudez 
e os inferiores o achatamento da distribuição. 

BECKER10, servindo-se de novos levantamentos sedimen 
tológicos, geomorfológicos e dos parâmetros por FOLK & WARD61; 
com os quais recalculou os valores granulométricos apresentadas 
por BIGARELLA & SALAMUNI25; obteve novos resultados que permi-
tiram subdividir as unidades sedimentares antigas (Plio-pleis-
tocenicas), em duas formações geológicas distintas, Formação 
Guabirotuba (öensu stricto) e Formação Tingüis. 

2.3 Relação superfícies geomorfolôgicas e solos 
Diferentes autores têm demonstrado que o reconheci -

mento da evolução das superfícies geomorfolôgicas, bem como 
dos tipos de superfícies formadas, são importantes para me-
lhor compreensão das características genéticas e/ou da dis-
tribuição espacial dos solos ao longo da paisagem natural. 

A importância do estudo geomorfolõgico das vertentes 
relacionando sua origem e evolução, com a formação e génese 
de solos, vem sendo demonstrada por pesquisadores com fre-
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qüéncia nos últimos decenios, dentre varios trabalhos publi-
cados, podem ser citados entre outros,autores como: NORTON & 
SMITH*; BUTLER39; RUHE et alii105; RUHE & WALKER1 0 4 , YOUNG133 ; 
DANIELS et alii"9; BECKER11; FURLEY62; BIRKELAND36; DERBY -
SHIRE56 e TRICART1 2 4 

Uma demonstração bastan te simples e com aplicação 
direta entre vertentes e propriedades dos solos, foi apresen 
tada por NORTON & SMITH*, quando definiram a relação inversa 
existente entre ângulos de inclinação das vertentes e espes-
sura do horizonte "A" dos solos. 

BUTLER39 , relaciona geomorfologia com solos e ca-
racteriza as vertentes como principal componente da paisagem 
na formação dos solos. 0 mesmo destaca ainda a importância da 
periodicidade dos processos de modelado da paisagem, relacio 
nando-os a oscilações entre períodos de erosão e/ou deposi -
ção, correlativos â variações climáticas ocorridas ao longo 
do tempo geológico. 

Para RUHE102 a distribuição dos solos na paisagem 
se relaciona com variações nos processos de formação de su -
perfícies geomórficas em função de mudanças climáticas e da 
vegetação durante o quaternário. 

Segundo RUHE et alii105 os processos de formação 
das superfícies geomórficas, as condições de drenagem,o trans 
porte diferencial do material erodido, o tipo de material 

(*) NORTON, E.A. & SMITH, R.S. The influence of topography 
on soil profile character. J.Amer. Soc. Agron. 22: 
251-262 citado por OLLIER, G. Weatering. New York, 
ed Longman 19 79. 
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subjacente, a lixiviação, transporte e redeposição. dos cons-
tituintes químicos solúveis, se relacionam com a evolução e 
distribuição dos solos entre as linhas de interflúvios e tal 
vegues. 

MOUSINHO & BIGARELLA90 ressaltam a importância dos 
processos e agentes, que atuaram no desenvolvimento das ver-
tentes, no que se refere aos materiais originários dos solos 
atuais, destacando que a maior parte dos depósitos superfi -
ciais são resultantes de movimentos de massa ocorridos duran 
te o Quaternário. 

BECKETT11, FURLEY62 numa revisão das definições de 
W.Penck - (1924 - 1953)*, a respeito da relação entre desen-
volvimento de vertentes e formação de solos, consideram como 
de fundamental importância a relação da variação do grau de 
intemperismo,entre as superfícies da vertente e a influência 
da mudança da forma ou inclinação das mesmas no decorrer do 
processo evolutivo. Estes autores dão destaque â influência 
do gradiente, nos processos de desestabilização do solo, no 
decorrer das fases evolutivas da vertente. 

DANIELS et alii50 e RUHE1132 observaram que as ver-
tentes apresentam na "crista" (interflúvios) solos mais de-
senvolvidos, enquanto que nas encostas e nos pedimentos dis-
secados pela erosão linear dos rios, são encontrados solos 
com menor grau de desenvolvimento. 

(*) MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF LAND FORMS in PENCK (1953) 
Transi, by H. Czech and K.C. BOSWELL. MacMillan , 
London, 1953. 



29 

Para YOUNG133, propriedades relacionadas como pedo-
lógicas, assim como, o tipo de argilas e o grau de agregação, 
influenciam nos processos de transporte de superfície e con-
sequentemente no recuo das vertentes. Este recuo, envolve re 
lações dinâmicas da rocha e regolito com forças que agem na 
superfície, as mesmas forças responsáveis pela formação do 
solo, portanto há uma identidade entre processos geomorfoló-
gicos e pedológicos. 

Em observações sobre as relações entre solos e su-
perfícies geomórficas QUEIROZ NETO & MODENESI100, em área 
modelada sob processos de pedimentação, definiram duas situa 
ções diversas para pedogênese, em função da posição ocupada 
no relevo. A primeira situação ocorre nos testemunhos das su 
perfícies de erosão onde o material remanescente, sofreu adi 
tivamente os efeitos dos vários ciclos de pedogênese, rela -
cionados âs alternâncias paleoclimáticas, e encontra-se pro-
funda e intensamente alterado com os solos correspondentes 
a perfis^ reliquiais ou. paleossolos relictos. Ainda neste caso 
o material pode ser redistribuído âs superfícies mais baixas 
por processos erosivos, e prosseguir a sua evolução. 

Nas vertentes é identificada a segunda situação, on 
de nas últimas oscilações climáticas curtas, cada período e-
rosivo foi sucedido por uma fase de deposição, que recobriu 
o que restou do perfil anterior, e submetido â uma pedogêne-
se de sentido análogo â procedente. A pedogênese, nesse caso, 
é denominada "sucessiva" onde os perfis resultantes são com-
plexos, correspondendo cada horizonte enterrado a um 
"paleossolo fóssil". 
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TRICART12 ** chama atenção para a importância das re 
lações entre as superfícies geomorfolôgicas e as modificações 
dos sistemas morfogenéticos,durante o Quaternário e suas 
implicações na origem e desenvolvimento dos solos, em "seus 
caracteres tanto morfológicos quanto analíticos". Segundo o 
autor, mesmó nas regiões onde ocorreu estabilidade geodinâmi 
ca durante todo Koloceno,"o modelado é poligênico e formado 
por heranças"... onde este meio, sofreu ligeiras interrupções 
geradas por períodos de instabilidade (relacionado as curtas 
oscilações climáticas)... Referindo-se a estes períodos 
TRICART124 afirma que: quanto mais fraca a intensidade da 
dissecação, maior é a complexidade do modelado e do solo,pois 
esta condição favoreceu a preservação de solos reliquias ain 
da que raramente "in-totum". Os solos erodidos são freqüen -
tes, assim como fossilizados. Encontram-se solos que foram 
truncados, depois soterrados, tendo ocorrido os dois fenóme-
nos durante um episódio de instabilidade "geodinâmica". Ain-
da freqüentemente, são encontrados paleossolos enterrados , 
truncados ou não, a uma profundidade suficientemente pequena, 
em que a pedogênese continua agindo sobre os mesmos. 

Segundo PENTEADO & RANZANI98 a atuação dos sistemas 
morfogenéticos de pedimentação mais recentes, podem ter re-
sultado, através dos sucessivos períodos de agradação e de-
gradação, em uma mesma área cronosseqtiências bastante comple 
xas, onde muitas vezes a relação entre idade das superfícies 
e solos podem apresentar seqtlências inversas, ou seja, em 
superfícies antigas solos rejuvenescidos ou mesmo recentes , 
em superfícies mais baixas (recentes) sobre materiais ' erodidos 
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das antigas superfícies ocorrem solos mais desenvolvidos, com 
características de antiguidade sob o ponto de vista pedogené-
tico,adquiridos do material original. 

A importância da ação dos processos geomorfológicos 
evolutivos das paisagens atuais sobre a génese de solos é tam 
bem, confirmado pro BEINROTH et alii12 . Estes pesquisadores, 
estudando solos derivados de lavas básicas (no Hawai),suposta 
mente formados no Pleistoceno, sob uma superfície da mesma é-
poca, esquematizaram um modelo explicativo da provável génese 
dos solos. Segundo este modelo, a partir da superfície origi-
nal e de seus solos mais desenvolvidos "Oxisols", por proces-
sos de pedimentação e dissecação surgiram os "Ultisols" e 
"Inceptisols". Sendo que da superfície original dos "Oxisols", 
com a dissecação das vertentes houve movimentação do solo 
(creep) e formação de planos de cisalhamento (Shear planes) e 
com esta movimentação e conseqüénte rompimento da estrutura., 
das argilas por atrito, reativando as argilas antigas dos 
"Oxisols" , permitindo o translocamento e a formação da cerosi^ 
dade (clay films), originando solos com horizonte argiloso 
"Ultisols". No processo evolutivo de dissecação das vertentes 
quando o entalhamento dos vales atinge o material de origem 
(Bedrock) aparecem os "Inceptisols". 

LEPSCH79 investigando uma toposseqüéncia em Rio Cia 
ro (SP), situada sobre três superfícies geomorfolôgicas distin 
tas, sendo a mais antiga do Pleistoceno-Médio e as demais. pos 
terioreç, também relacionou os "Oxisols" a superfícies mais an-
tigas e dentre os "Ultisols" o de menor desenvolvimento â 
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superfície mais recente. Segundo ROCHA101 situação similar 
foi apresentada pela toposseqüéncia originária de materiais 
pleistocênicos encontrados na Bacia Sedimentar de Curitiba. 

Os trabalhos de BEINROTH12, LEPESCH79 e ROCHA101 

acima mencionados, entre outros autores citados, apesar de 
darem diferentes interpretações quanto a origem das superfí^ 
cies e/ou génese dos solos, todos apontam como provável pe-
ríodo de formação dos "Oxisols" mais antigos o Pleistoceno, 
e atribuem ao reafeiçoamento das superfícies pela erosão e 
retrabalhamento do material original, "Ultisols" e "Incepti 
sois". Podem ser mencionados ainda pesquisas como as de 
QUEIROZ & MODENESI100; PENTEADO & RANZANI98 entre outros,que 
apresentam resultados que permitem estabelecer esta mesma 
relação. 

Na maioria das toposseqüéncias estudadas no Para-
ná, a disposição é similar as toposseqüéncias quaternárias 
acima descritas. Em pesquisas efetuadas nas regiões Norte e 
Noroeste do Paraná; COSTA LIMA1*5-46, SANTOS FILHO & ROCHA -

( i o 9 - i i o - i i i ^ e n a região de Curitiba ROCHA101, identifica 
ram nas superfícies mais elevadas, estáveis e antigas,solos 
com maior desenvolvimento morfológico e genético. (Latosso-
los). Em superfícies intermediárias solos com B-textural e/ 
ou Latosolos rejuvenescidos, e nas superfícies menos eleva-
das, dissecadas e recentes, solos menos desenvolvidos morfo 
lógica e geneticamente, (Cambissolos e Solos Litõlicos). 

Referindo-se a solos localizados em superfícies 
intermediárias ROCHA1 0 1 , caracteriza estes solos (Latossolos) 
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rejuvenescidos e/ou B-texturais menos desenvolvidos, como sen 
do originários do retrabalhamento de material de superfícies 
mais antigas, ao qual em estudo específico realizado na região 
de Curitiba define como "pedissedimentos11. 

SANTOS FILHO107 estudando solos sobre duas superfí -
cies, localizadas no norte do Paraná, em região de rochas ba-
sálticas, encontrou toposseqüéncia diferenciada. Nesta topos-
seqüéncia, em que, apesar de apresentar significativa variação 
morfológica ao longo da seqüéncia, (Terra Roxa Estruturada 
Terra Roxa Estruturada Rasa e Solo Litólico), as característi 
cas genéticas são semelhantes entre os perfis. Segundo SANTOS 
FILHO107 neste caso, na elaboração da segunda superfície (mais 
recente) houve contribuição mais ou menos significativa do so 
lo original (superfície antiga) como material agradacional, 
originário dos solos atuais da segunda superfície, possibili-
tando que os solos morfologicamente mais recentes herdassem as 
características genéticas dos primeiros (solos antigos). 
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

Para execução desta pesquisa foram adotados os seguin 
tes procedimentos: 

3.1 Material cartográfico básico 

Serviram como base para análise cartográfica os se -
guintes levantamentos: 

a) Levantamento aerofotogramétrico COMEC1*3 executado 
por GEOFOTO S/A., na escala 1:10.000 com equidis -
tância das curvas de nível de 5m.; 

b) Levantamento de Recursos Naturais na Região Metro-
politana de Curitiba, coordenação geral - Professor 
João José Bigarella17. Deste levantamento resultou 
a série de mapas; declividade, morfologia e níveis 
de erosão e/ou sedimentação. Publicada por BIGAREL 
LA et alii32; 

c) Mapa geológico em escala 1:50.000 levantado pela 
Comissão da Carta Geológica do Paraná - Folha de 
Araucária, MARINI 87 ; 

d) Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado 
do Paraná, EMBRAPA59; 

e) Fotografias aéreas: pancromáticas e infravermelho 
falsa cor, escala 1:40.000 ano de 1975 e pancro-

mática escala 1:25.000 ano 1980. 

A utilização deste material compreende várias etapas, 
interpondo trabalhos de gabinete, laboratório e campo. 
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Os levantamentos existentes foram analisados em gabi 
nete e relacionados a conhecimentos encontrados na literatura 
mediante pesquisa bibliográfica. 

Simultaneamente aos levantamentos mais detalhados a-
través de fotointerpretação, com o auxílio de estereoscópio de 
refração e reflexão, procedeu^-se acompanhamento de checagem 
e coleta de amostras, para confirmar as unidades geomorfolõgi 
cas e . ̂ pedológicas em laboratório. 

3.2 Mapeamento geomorfológico 

Os procedimentos metodológicos empregados no levanta 
mento geomorfológico utilizado no presente estudo,envolveu as 
seguintes etapas: 

a) Gabinete - pesquisa bibliográfica; 
b) Laboratório - fotointerpretação, cartografia e 

análises sedimentológicas; 
c) Campo - observação, registro, coleta de amostrase 

controle do mapeamento. 

0 método de mapeamento utilizado foi desenvolvido a-
través do modelo de cartografia geomorfológica apresentado por 
BIGARELLA et alii32 resultando nos levantamentos: níveis de 
erosão e/ou sedimentação; morfologia e declividade. 

Este procedimento foi originalmente desenvolvido por 
JOURNAUX73 que, em trabalhos de mapeamento relaciona forma-
ções superficiais e solos. 
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Com base na fotointerpretação foram analisados aspee 
tos morfológicos, e relacionados ã formações superficiais. 

Utilizou-se ainda como elementos auxiliares blocos 
diagramas, maquetes, seções transversais e longitudinais do 
relevo. 

3.3 Solos 

As amostras de solos foram coletadas e descritas mor 
fologicamente, conforme as normas do manual de descrição e co-
leta no campo da SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIÊNCIA DO SOLO117 . 
As amostras após terem sido preparadas na forma de TFSA (ter-
ra fina seca ao ar), foram analisadas de acordo com os seguin 
tes procedimentos laboratoriais: 

3.3.1 Análises físicas 

Foram utilizadas 50g de TFSA e NaOH 0,1 N como agen-
te dispersante. Após agitação por 15 minutos, a suspensão foi 
transferida através de peneira com malha de 0,053mm para uma 
proveta de 1.000 ml. A areia retida foi lavada, seca, separa-
da em duas frações (areia grossa e areia fina) por tamização 
e pesada. A argila foi determinada em separado com o hidróme-
tro de Bouyoucos. O silte foi quantificado por diferença. 

3.3.2 Análises químicas 
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3.3.2.1 Carbono orgânico, pH e elementos trocáveis 

As análises químicas foram efetuadas de acordo com 
os procedimentos indicados por VETTORI128 ' . 

a) 0 carbono orgânico, foi determinado por oxidação 
do material com bicromato de potássio 0,4 N (mé-
todo de Tiurin). 

b) O pH em CaC^ foi obtido potenciometricamente u-
tilizando-se relação sólido-líquido 1:2,5. 

c) Cálculo, magnésio e alumínio trocáveis; foram ex 
traídos com KCl N. O alumínio foi determinado por 
titulação com NaOH 0,025 N, usando-se azul de 
bromotimol como indicador. Para o cálcio e o 
magnésio utilizou-se o EDTA. 

d) A acidez trocável (H + Al); determinada por ex-
tração com acetado de cálcio N, pH 7 e titulação 
com NaOH 0,1 N tomando-se fenolftaleína como in-
dicador. 

e) O potássio trocável; extraído com ácido clorídri 
co 0,05 N e determinado por fotometria de chama. 

Com base nos resultados das análises químicas e fí-
sicas anteriormente descritas, foram calculados: 

a) A soma de bases (S) foi obtida pela soma de cál-
cio, magnésio e potássio e sódio trocáveis. 

(S = Ca++ + Mg++ + K+ (m.e. 100g de solo). 
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b) A capacidade de troca catiônica (CTC); calculada 
pela soma de S + (H+Al) m.e. 100g de solo. 

c) Pela formula: V = 100.S/CTC foi determinada a por 
centagem de saturação de bases (V%). 

d) Para determinar a saturação em alumínio (m): uti-
lizou-se a formula: 100.A1/A1+S. 

e) Relação silte/argila. 

f) Relação areia grossa / areia fina. 

g) Relação areia fina /areia grossa. 

h) Com transformação do C% em CTC orgânica mediante 
a utilização de um fator de conversão 4,0,e após 
a correção desta para 100% argila,obteve-se a 
CTC mineral (em 100g de argila livre de C). 

3.3.2.2 Análise do Fe, Al e Mn 
A digestão total dos óxidos de Fe, Al e Mn foi rea-

lizada em amostras em duplicata de TFSA. Seguindo o método 
JACKSON70 estas amostras moídas â pó muito fino (0,2mm)e quei 
ma a 5009C (para eliminar a matéria orgânica), após ser subme 
tida ao ataque dos ácidos HF e HCIO^ e reaquecida a 2109C e 
repetidos os dois últimos passos, a amostra preparada encon -
tra-se desprovida de silica e está pronta para as determina -
ções. 

Com oxalato de amonio obteve-se a extração do Fe,Al 
e Mn de acordo com as instruções de SCHWERTMANN116. Nesta ex 
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tração são usadas 0,2 gramas de TFSA moldas e para cada 9 ex 
trações 17,56 g. de oxalato-ácido e 28,4 g. de oxalato de a-
mônio. Sendo a reação fotossensitiva, toma-se os cuidados pa 
ra evitar exposição ã luz. 

Para a extração com ditionito de sódio, baseada no 
método de JACKSON70,são utilizadas 2,0 gramas de TFSA moídas 
e 100 ml de solução extratora contendo 50 ml de solução de 
ditionito de sódio e citrato de sódio. Após aquecimento e 
agitação (centrífuga) por 15 minutos, a solução é novamente 
submetida ao processo extrativo, e mediante nova centrifuga-
ção de 5 minutos é extraído Fe,, Al, e Mn,. 
T d' d d 

Para a extração com pirofosfato de sódio utilizou -
se a metodologia descrita por BASCOMB07 e MCKEAGUE & DAY88 . 
Consiste na agitação por 18 horas de 1 grama de TFSA, moída, 
em 100 ml de solução de pirofosfato de sódio 0,2 N. Após a, 
agitação adicionam-se 5 gotas de Superfloc, e a suspensão é 
centrifugada a 5.000 rpm por 10 minutos, após o que são de -
terminadas as quantidades de Fe, Al e Mn. 

As determinações em todos os casos foram obtidos por 
espectometria de absorção atómica. 

Com os resultados das análises do Fe, Al e Mn calcu 
lou-se os quocientes: FeQ/Fed (Ferro oxalato/Ferro ditionito), 
Fed/Fet (Ferro ditionito/Ferro total);. Al /Ald (Alumínio oxa 
lato/Alumínio ditionito), Ald/Al (Alumínio ditionito/Alumí-
nio total) MnQ/Mnd (Manganês oxalato/Manganês ditionito e 
Mn,/Mn (Manganês ditionito/Manganês total). 
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3.4 Analises sedimentológicas 

3.4.1 Análise granulométrica 

As amostras previamente secas ao ar foram desagrega-
das manualmente, pesadas e posteriormente submetidas ao pro-
cesso de dispersão,para separar seus componentes texturais pe 
lo método de peptização. No processo de peptização foram uti-
lizados como agentes dispersantes / o pirofosfato de sódio e 
água destilada, e como auxílio mecânico, usou-se um agitador 
de baixa rotação, permanecendo as amostras na solução por mais 
de 24 horas. 

A fração grosseira e areias foram separadas através 
da tamização e as partículas menores determinadas pelo procès 
so de pipetagem. A escala granulométrica adotada na classifi-
cação das partículas foi a de WENTHORTH131 - Anexo n9 1. Os 
resultados analíticos após tabulação (anexos 6 e 9) foram re-
presentados graficamente para melhor visualização de sua dis-
tribuição . 

3.4.2 Parâmetros estatísticos 

Com auxílio das fórmulas desenvolvidas por FOLK & 
WARD61, foram calculados os parâmetros estatísticos de ten -
dência central, dispersão, assimetria e curtose, (Anexo 2) . 

Medida de tendência central - (Diâmetro médio ariti 
mético (Mz), calculado segundo FOLK & WARD61 
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O diâmetro médio foi obtido graficamente (anexo 7) a 
partir da curva de freqüéncia acumulada empregando-se a for 
mula 

M z = <j>16 + <¡>50 + 4>84 

Onde o valor da mediana fica corrigido para as variações da 
distribuição dos terços mais grosseiros e finos. 

Medida de dispersão (desvio padrão) 
Para o presente estudo foi utilizada a equação: 

o _ 4>84 - 4>16 (j)95 - $5 
1 4 6,6 

onde o desvio padrão o (desvio padrão gráfico incluso), ê 
obtido de curva de freqüéncia acumulada utilizando-se os per 
centis 4>95, <J>84, <J>16 e 4>5, (FOLK & WARD61) 

Assimetria 
Para avaliar o grau de normalidade da distribuição 

usou-se a fórmula: 

- - 4>16 + (j)84 - 24)50 é5 + 4)65 - 2 050 + 
2 (4)84 - 4)16) 2 (4>95 - 4)5) 

também neste caso os valores são gráficos inclusos, FOLK & 
WARD61. 
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Curtose 
A medida de curtose foi obtida graficamente em cur-

va de freqüéncia acumulada com o uso da fórmula: 

K = 4 ) 9 5 - 0 5 

2,44 (075-025) 

onde o valor de K para a distribuição normal é 1,00 segundo 
FOLK & WARD61 . 
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4. CARACTERIZAÇÃO DA ÁREA ESTUDADA 

4.1 Localização 

0 presente estudo foi desenvolvido em uma área si -
tuada no Primeiro Planalto Paranaense (Planalto de Curitiba),o 
qual integra a porção oriental do Estado do Paraná ao extenso 
Planalto Meridional Brasileiro, localizando-se no Município de 
Curitiba no distrito de Umbarã,(Fig. 3).. 

A area situa-se entre os paralelos 25^33'01" e 
25°36148" de latitude sul e os meridianos 49°16'01" e 
49018'25M W de Greenwich, cobrindo uma superfície de aproxima -

2 

damente 28,08 km , compreendendo parte das folhas topográficas 
SG.22-X-D-IV-I-NO-D e SG.22-X-D-IV-I-NO-F, respectivamente nú-
meros 544 e 546, código da Coordenação da Região Metropolitana 
de Curitiba -(COMECf,3 escala 1:10.000 (restituição e levanta -
mento executados pela Geofoto S/A em 1976). 

A principal via de acesso é a BR 116, seguindo-se pos 
teriormente pela Rua Nicola Pellanda, a aproximadamente 1.300 
metros antes do Viaduto sobre a estrada ferroviária, chega-se 
ao local continuando na mesma rua após o núcleo urbano de Um-
bará,tem-se o acesso a porção oriental da área e seguindo-se 
pela rua Angelo Gai percorre-se a porção ocidental. Perpendicu 
lares a estas ruas, estradas secundárias facilitam a circula -
ção no local de pesquisa. 

O perímetro pesquisado abrange parcialmente as loca-
lidades de Umbará e Umbarazinho sendo delimitado pelos diviso-
res da bacia do Arroio Espigão, afluente do Rio Iguaçu, onde 
foram selecionados 7 (sete) perfis de solo como pontos de amos 
tragem, (Fig. 4 ). 
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FIGURA 3. Localização da área no Município de Curitiba 
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4.2 Fisiografia 

0 relevo dos principais interflúvios suavemente ondu 
lados intercalados por vales de fundo chato amplo, com gra£i -
entes pequenos 5/1000 metros, identificam o conjunto fisiográ-
fico da área com o relevo aplainado da porção central do 19 
planalto paranaense MAACK831"84. Este conjunto, apresenta pe-
quenas variações locais para um relevo ondulado, onde o traba 
lho de dissecação produzido por cursos fluviais menores, resul 
tou no esculpimento de pequenas ombreiras, localizadas nos in-
terflúvios e vertentes, (Fig. 5). 

Este conjunto fisiográfico localmente não ultrapassa 
a altitude de 934,8 metros acima do nível do mar (a.n.m), ten 
do como altitude mínima 868,3 metros a.n.m. COHEC1* 3 , altitudes 
estas localizadas respectivamente ao norte e sul da área,o que 
dá uma amplitude máxima de 66,5 metros (Fig. 6). 

Quanto ao aspecto estrutural apesar de pouco eviden-
te constatou-se no local, alinhamento no relevo com duas dire-
ções, constituindo um sistema ortogonal seguindo o sentido NE, 
representados pelos dobramentos mais antigos, e NO formados por 
falhas preenchidas pelas intrusões mesozóicas. 

FIGURA 5 - Diagrama: obtido através de perfis topográficos 
projetados da porção mais baixa (sul), para a mais 
elevada (norte), (os n9 1, 3, 12, 2, 11 e 13 mos-
tram a localização dos perfis de solos estudados) . 

13 

Baseado: Restituição Aerofotogramétrica, COMEC1*3 
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4.3 Hidrografia 
A área em estudo localiza-se na porção centro-sul da 

Região Metropolitana de Curitiba, aproximadamente a 40 (km)qui 
lômetros, do principal divisor de águas das bacias Atlântica 
(Alto Ribeira) e Paraná (Alto Iguaçu), situa-se dentro do sis-
tema de drenagem do Rio Iguaçu, distando em sua porção mais 
afastada (montante), menos de 6(km) quilómetros da margem di-
reita do Iguaçu. 

A bacia do Arroio Espigão, centralizada nesta área 
(Fig. 7) tem como principais divisores, as linhas de interflú-
vio, que separam esta bacia, das bacias dos rios; Ribeirão Pon 
ta Grossa e Arroio Prensa, que compõem o sistema hidrográfico 
local. 

O padrão de drenagem, identificado como dendrítico a 
subdendrítico e sub-paralelo, coincide com o padrão regional 
definido por LOPES80, quando descreveu como característica es-
ta variação do comportamento da rede hidrográfica na porção Me 
ridional do 19 Planalto, observando-se, como cita o referido 
autor, nas áreas de ocorrência da Formação Guabirotuba "Lato 
sensu" (vide geologia), destaca-se o padrão subdendritico, 
nos. ; cursos maiores há evidências de um certo grau de paralelis-
mo, decorrente do controle estrutural no seu traçado. 

2 

O Arroio Espigão tem aproximadamente 7 (km ) quilome 
tros quadrados de superfície em sua bacia, sobre a qual são 
encontrados cursos de Ia, 2a, 3a e 4a ordens (critério segundo 
STRAHLER119). Os cursos de Ia ordem apresentam o gradiente mais 
acentuado chegando a relação de 250/1000, metros para os cur -

c l cl sos de 2 e 3 ordens respectivamente gradientes de 50/1000 
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metros e 15/1000 metros, o curso principal de 4a ordem possui 
um gradiente médio de 5/1000 metros (valores aproximados). 

Para o calculo da densidade de drenagem da bacia,foi 
adotado o critério de STRAHLER119, atingindo-se uma densidade 
de 9,5 nascentes por quilómetro quadrado , valor que pode ser 
considerado elevado, para este setor do 19 planalto paranaen-
se . 

FIGURA 7 - Drenagem (Baseado em fotointerpretação) 
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4.4 Geologia 

A localidade em estudo dispõe-se sob uma área de em 
basamento cristalino, constituído por rochas magmáticas, xis-
tos magnesianos, anfibolitos, quartzitos e outros metassedimen 
tos de menor ocorrência(LOPES 80). Os migmatitos rochas de 
maior ocorrência, "apresentam elevado grau de metamorfismo de 
senvolvido em diversos ciclos orogênicos" BECKER10. Se anali-
sarmos sob o aspecto estrutural, a morfologia local deve ser 
considerada em função da ação tectónica do terciário (HASSUI& 
ALMEIDA6% seguido de um afeiçoamento no Quaternário,resultan-
te de uma sutil integração entre profundas mudanças climáticas 
deslocamentos de níveis de base locais e levantamentos crus -
tais ocorridos no quaternário (BIGARELLA et alii30). 

As seqüéncias sedimentares de superfíciesão de maior 
importância, devido ao recobrimento superficial como mate -
rial de origem dos solos da região (Fig. 8) . 

Estes depósitos, geralmente ligados a fenómenos de 
degradação das áreas fontes correlacionados a problemas paleo 
climáticos do Cenozóico, são os responsáveis pela seqüéncia 
de fenómenos erosivos em clima semi-ãrido. Fato este ocorrido 
em todo o sul brasileiro segundo BIGARELLA & AB'SABER18. Den-
tre os depósitos de maior ocorrência destaca-se a."Formação 
Guabirotuba"(BIGARELLA & SALAMUNI)25, como sendo a seqüéncia 
sedimentar mais antiga e mais espessa chegando a 60m ou mais. 

BECKER10 utilizando métodos geomorfológicos associa 
dos aos estratigráficos, em estudos destes depósitos es-
tabeleceu elementos guias para correlação entre os diversos 



FIGURA 8. GEOLOGIA 
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depósitos, indicando inclusive datação relativa e as fases de 
elaboração dos pediplanos e pedimentos na Bacia de Curitiba . 
Nesta pesquisa, BECKER10 definiu a Formação Guabirotuba, "sen 
su-stricto" como depósitos correlativos ao pediplano Pd2,após 
a descoberta de inconformidades erosivas dentro do pacote se-
dimentar da conhecida Formação Guabirotuba (conceito antigo). 
Os depósitos mais recentes foram caracterizados como correla-
tivos âs fases de elaboração do pediplano Pdl e dos pedimen -
tos P2 e Pl, aos quais denominou de Formação Tingüis. 

Segundo BECKER10 a Formação Guabirotuba é separada 
da Formação Tingüis por uma superfície de erosão irregular . 
Via de regra o contato entre ambas as formações é abrupto. A 
coloração cinza-esverdeado caracteriza a unidade inferior e a 
avermelhada é típica da superior. 

Nesta seqüéncia sedimentar, os materiais mais anti-
gos foram depositados em ambientes de playa e fluvial (BIGA -
RELLA & SALAMUNI)25; BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA22, BECKER10, 
portanto sob vigência de clima semi-árido e são classificados 
como pertencentes a Formação Guabirotuba propriamente dita. 

Os sedimentos mais recentes separados por discordân-
cia, cuja subdivisão foi apontada por BIGARELLA et alii33,de-
nominadas por BECKER10 de Formação Tingüis, são constituídas 
por materiais retrabalhados da Formação Guabirotuba; se 
dimentos arenosos, arcosianos e síltico argilosos, correia 
cionados a épocas de semi-aridez. 

Mesclando e recobrindo estas formações, são freqüén-
tes as unidades de colúvio, colúvio-aluvionares e aluviais re 
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lacionadas a períodos menores, de pedimentação e dissecação 
linear referidas a ciclos sucessivos de vigência de períodos 
alternados de semi-aridez e úmidos, durante o Pleistoceno e 
Holoceno, BIGARELLA et alii30 

0 pacote sedimentar superficial, muitas vezes é 
truncado devido aos sucessivos eventos erosivos,e é constitu 
ido muitas vezes por materiais resultantes da remobilização 
de depósitos e solos mais antigos, particularmente da Forma -
ção Tingüis, BECKER10. 

4.5 Clima 
Situada em altitude aproximada de 900 metros,a área 

sofre a influência regional de dois sistemas orográficos de 
significativa importância, na porção oriental destaca-se a 
escarpa bastante abrupta entre o litoral e o planalto, a 
"Serra do Mar" que alcança mais de 1500m, (Pico do Paraná 
1962m), no limite ocidental do primeiro planalto destaca-sea 
"Serrinha" ou "Serra de são Luiz do Purunã",com amplitudes 
médias de 250 metros mais elevados em relação a área de estu 
do,no Planalto de Curitiba. Estes sistemas orográficos,a al-
titude e a posição geográfica ao sul do Trópico de Capricor-
nio, são fatores estáticos, que caracterizam como zona clima 
tica temperada. 

Os fatores dinâmicos que definem o clima desta re-
gião segundo NIMER92-93, são sistemas de circulação atmosfé-
rica : dividido em centros de ação sendo, um Anticiclone MÓ-
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vel Polar e dois Anticiclones Permanentes Semifixos Oceânicos 
(centros de pressão alta) (Fig. 9), atuando no Oceano Pacífi-
co e Atlântico, aproximando-se e afastando-se do continente. 0 
centro do Pacífico é pocuo ativo devido a barreira imposta pe 
la Cordilheira dos Andes. 

Durante o ano predomina a ação dos ventos SE-NE, ori_ 
undos das zonas de altas pressões subtropicais do Anticiclone 
Semifixo Atlântico Sul, o qual apesar de possuir forte umida-
de específica, fornecida pela evaporação marítima face ao fe-
nómeno de subsidência e inversão de temperatura, fornece â ca 
mada superficial umidade limitada,o que lhe confere um carã-
ter de homogeneidade e estabilidade. Não obstante as áreas 
mais próximas de encostas sofrem maior ação da pluviosidade 
em condições de descontinuidades dinâmicas, eventualmente pro 
vocadas pela sua forte umidade específica. A ascendência local 

FIGURA 9 - Centros de ação atuante na área 
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de massas provocada pela Serra do Mar e Serra de São Luiz do 
Purunã, é suficiente para causar aumento da precipitação no 
local e proximidades. 

Outro centro de alta pressão igualmente importante, 
é o Anticiclone Móvel Polar, conhecido como Anticiclone Polar 
Marítima da América do Sul, (Fig. 9) o qual é responsável pe 
la ocorrência de tempo instável devido ao seu deslocamento , 
destacando-se a Frente Polar originária de uma corrente sul, 
ocasionando geadas no inverno e quedas de temperatura nas de 
mais estações. Esta frente, quando permanece semi estacioná-
ria é responsável pelas chuvas pesadas,que chegam a durar 
mais de dez dias, especialmente na faixa oriental do sul do 
Brasil, localmente importante pelas características fisiográ 
ficas da região do primeiro planalto. 

Outros centros de ação de atuação menos freqüéntes 
na região são, os centros negativos caracterizados por baixa 
pressão nas zonas ciclonais. 

A Baixa do Chaco ligada a Frentes polares exerce in 
fluência em toda a extensão do Brasil Tropical, na região sul 
atua apenas nos anos de verão pouco chuvoso (Fig. 9). 

0 Centro de Baixa do Mar de Weddell oriundo da ondu 
lação da frente polar atlântica, tem influência indireta,tra 
zendo bom tempo com aquecimento pré-frontal quando da pene -
tração dos ventos NE do Anticiclone do Atlântico Sul (Fig.9). 

Os deslocamentos destas massas são responsáveis pe-
la geração de zonas depressionãrias menores muito móveis,que 
provocam a convergência de ventos denominados de correntes de 
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circulação perturbados,entre as quais NIMER 93 salienta as de 
Instabilidade Tropical (IT) e as Correntes Sul, constituídas 
pelas Frentes Polares (FP) de maior ação, (Fig. 10). 

FIGURA 10 - Sistema de circulação perturbada na região. 

Com estas características, define-se o clima local 
como de domínio mesotérmico brando a médio, superúmido com 
precipitações médias em torno de 1.400mm sem mês seco, com 
temperaturas médias do mês mais quente, janeiro, inferior a 
229C, e temperaturas a baixo de 09C com formação de geadas,no 
inverno,-caracterizando o tipo temperado. Este clima foi cla£ 
sifiçado por MAACK83"84 segundo critérios de KÖPPEN, como 
Cfb (Zona temperada sempre úmida com mais de cinco geadas no 
turnas por ano). 

A distribuição das chuvas na área estudada,com base 
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nos gráficos (Fig. 11), com dados de postos pluviométricos pró 
ximos a Umbará dão ideia do comportamento sazonal e da média 
anual, confirmando as médias definidas para a região por 
MAACK8 3 ~ 8 14 . 

4.6 Vegetação 

A fisionomia natural da cobertura vegetal primitiva 
da área segundo KLEIN & HATSCHBACH7 7 em sua maior parte era 
formada por densa floresta pinatifoliada destacando-se como do 
minante o Pinheiro do Paraná (Araucária angustifolia) e no ní-
vel inferior um denso sub-bosque composto por espécies caracte 
rísticas da região destacando-se a Imbuia (Ocotea porosa), o 
Sassafras (Ocotea pretiosa), a Sapopema (Sloanea lasiocoma),os 
Topiás (Alcachornea sidifolia e Alchornea treplinervia), a Bra 
catinga (Mimosa scabrella) a Canela fogo (Cryptocarya ascherso 
niana), a Canela sebo (Ocotea puberula) a Canela imbuia (Nec -
tandra megapotamica), o Cedro (Cedrela fissilis), o Pinho bra-
bo (Podocarpus lamberti), a Erva mate (Ilex paraguariensis) e 
a Gabiroba (Campomanesia xanthocarpa), sendo que as três últi-
mas espécies ocorrem em estágios menos evoluídos, mais freqûên 
tes em locais próximos dos campos ou solos compactos e umidos. 

Segundo MAACK82 no Mapa Fitogeográfico do Estado do 
Paraná a área, é coberta pelos campos ao leste e terrenos de 
culturas efetivas na parte oeste. 

A cobertura vegetal atual da área encontra-se altamen 
te degradada pela ação antrõpica que resultou na modificação do 
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aspecto fitofisionômico natural. 

A vegetação atual é formada pela presença da mata orí 
ginal, mata galeria, capoeira, reflorestamento com Bracatinga, 
terrenos de cultura, campo limpo ou sujo e campos edáficos(var 
zeas). 

4.7 Solos 

Os solos mais freqüéntes na porção sul do município de 
Curitiba, onde localiza-se a área de estudo, segundo levanta -
mentos efetuados pela EMBRAPA59 são: nas vertentes e interflú-
vios,os Latossolos Vermelho Amarelos Ãlicos Podzólicos, A mode 
rado, textura argilosa/ fase floresta subtropical perenifólia, re 
levo ondulado e suavemente ondulado e os Cambissolos Ãlicos Tb, 
A proeminente, textura argilosa, fase campo subtropical, relevo 
ondulado,substrato sedimentos pleistocênicos e os Solos Hidro-
mõrficos Gleyzados Indiscriminados, com textura argilosa, fase 
campo sub-tropical de várzea relevo plano, distribuído no pla-
ino aluvial do rio Iguaçu e afluentes. (Fig. 12). 

ROCHA101 estudando solos e unidades geomorfolôgicas , 
na mesma área, entré 7 perfis estudados em vertentes e inter -
flúvios identificou: 4 perfis com Podzôlico Vermelho-Amarelo e 
3 perfis com Latossolo Vermelho Amarelo. Dos quatro primeiros 
perfis, 3 são do tipo "Ultissol" e 1 do tipo "Mollisol", res -
pectivamente derivados de migmatitos (Ultisol) e argilito 
(Mollisol). 
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FIGURA 12 - Solos da área e proximidades segundo o mapa de 
solos do Estado . Escala 1:600.000 
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Quanto ao caráter álico, as pesquisas efetuadas por 
ROCHA101, confirmam uma saturação com alumínio elevado,acima 
de 50%, no horizonte B para os solos com B textural e Cambis -
solos. Já para a maioria dos Latossolos, o caráter álico não 
foi encontrado, apesar de, ter sido identificado este caráter 
em 2 perfis próximos da área em questão. Ainda segundo o mesmo 
autor, existem em Umbará solos B-textural e Latosolos, com evi-
dências de elevado grau de intemperismo (Fe^rFe -0,8), e o 
grau de atividade dos óxidos de ferro em geral é inferior a 
0,03. 

Os Latossolos em geral apresentam baixas concentra 
ções de bases totais e mostram um acúmulo de óxido de manganês 
e ferro. 

Quanto a distribuição espacial, os solos da região a-
presentam significativas relações com a ocorrência de unidades 
geomorfológicas, no que se refere ao material de origem, forma 
ções superficiais e superfícies geomorfolôgicas. As unidades 
antigas apresentam solos antigos (Latossolos), superfícies an-
tigas rejuvenescidas ou com idade intermediária solos com B 
textural e superfícies recentes, solos jovens (Cambissolo), RO 
CHA101. 
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5. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Em função do caráter de abordagem interdiciplinar do 
presente estudo, os resultados serão apresentados e discuti -
dos em subtítulos distintos, para melhor enfocar as particula-
ridades de cada problema abordado. 

5.1 Geomorfologia 

5.1.1 Aspectos sedimentológicos 
Os resultados analíticos e levantamentos a seguir a-

presentados, não visam redefinir as unidades sedimentares en-
volvidas, mas apenas pretendem confirmar e/ou relacionar com 
resultados anteriores, para melhor caracterizar e apontar pos 
síveis variações locais, das formações superficiais envolvi -
das nesta pesquisa. 

Entre vários afloramentos examinados "in loco", loca 
lizados em trincheiras e ao longo de estradas (Fig. 13), pode 
ser constatado que genericamente as principais superfícies 
pedimentares residuais Pd^, P ^ e Px' (nomenclatura . segundo 
BIGARELLA et alii 3 °) encontram-se recobertas localmente por 
material sedimentar retrabalhado da Formação Guabirotuba,apre 
sentando-se ainda como zona limítrofe entre os depósitos sedi 
mentares e o embasamento (migmatitos). 

A coloração típica avermelhada destes sedimentos re 
lacionados as superfícies Pd^, P 2 e confirmam, pela colo 
ração e estrutura, a sua identidade com o membro superior da 
Formação Guabirotuba, descrito por BIGARELLA et alii33, 
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FIGURA 13 - Localização dos pontos de verificação da cober-
tura sedimentar e do embasamento 
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definido por BECKER10 como Formação Tingüis. A composição gra 
nulométrica desta formação, constituída por areias arcosia -
nas e argilitos intercalados, muito se assemelha ã Formação 
Guabirotuba, o que permite relacionar estes materiais aos de-
nominados de "pedissedimentos" localmente descritos por 
ROCHA101. 

Depósitos residuais da Formação Guabirotuba membro 
inferior, (BIGARELLA et alii33, Formação Guabirotuba "sensu 
stricto", (BECKER10), foram localizados em campo, como depõsi 
tos residuais, apresentando características de significativo 
rebaixamento por erosão, decorrente dos ciclos de pedimenta -
ção e dissecação, posteriores a sua deposição. Estes sedi-
mentos apresentam efetivamente a disposição espacial,mapeada 
por MARINI et alii86, ilustrado na F.ig. 8. 

Nas porções em que o terreno sofreu maior ação dos 
processos erosivos de dissecação linear, onde o relevo ë mais 
inclinado, (Fig. 14), ocorrem com freqüéncia camadas trunca -
das, em forma de lentes preservadas em paleo-canais. Estes de 
pósitos, produtos retrabalhados, derivados da Formação Guabi-
rotuba, são capeados por colúvios vermelho-amarelos Fig. 15. 

Nos locais de relevo mais ondulado com declividade 
acima de 20% , ë comum ocorrer o contacto direto dos colúvios 
vermelho-amarelos, (unidade mais recentes), com o elúvio de 
migmatitos. 

Os colúvios apresentam certa regularidade no recobri 
mento, tanto dos sedimentos mais antigos (Formação Tingüis) , 
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quanto dos migmatitos; intercalados por linha de seixos, fato 
que também é mencionado em superficies com características si 
milares descritas por BIGARELLA & SALAMUNI2 5, ROCHA101 e BEC-
KER10 na mesma região. 

Em rampas baixas, próximas a fundos de vale, foram 
registrados vários níveis topográficos com deposições colúvio 
aluviais, muitas vezes sobrepostas (Fig. 17). Tendo-se como 
referência os trabalhos de BIGARELLA et alii30, PENTEADO96 e 
BECKER10 entre outros pode-se, juntamente com os resultados 
obtidos em levantamentos efetuados no campo e fotointerpreta-
ção, relacionar estas deposições aos últimos eventos de agrade 
ção e degradação, sendo desta forma, provavelmente os sedimen-
tos mais recentes entre os depósitos das vertentes .estudadas •.. 



67 

Os resultados das análises sedimentológicas, referen 
tes â composição granulométrica das amostras coletadas em Um-
bará, representados nas figuras 17, 18 e 19, caracterizam as 
variações granulométricas nos perfis de solos situados nas 
três unidades geomórficas já descritas. 

Os solos pesquisados nestes três tipos de superficies, 
localizam-se respectivamente: 

1 - Pedimentos residuais antigos relacionados a su 
perfície rebaixada do pediplano Pd^ localmente também regis-
trada por BIGARELLA et alii31 (inédito)* , ROCHA101 e BECKER10 

(*) Projeto levantamento de recursos naturais na Região Metro 
politana de Curitiba - COMEC/UFPR. 1978. 
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FIGURA 17. CURVAS DE FREQÜÉNCIA GRANULOMËTRICAS ACUMULADA DOS 
SEDIMENTOS ANTIGOS RELACIONADOS AO PEDIPLANO Pd, * 

(*) Dados originais. Anexo 8. 
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FIGURA 19. CURVAS DE FREQÜ~NCIA GRANULOMtTRICA ACUMULADAS DOS 

BAIXOS NíVEIS (RAMPAS) * 
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onde foram coletados os perfis de solos P13 e Pll. 

2- Pedimentos mais recentes dissecados, relaciona -
dos aos níveis de pedimentação P2 e P^ onde foram coletados 
respectivamente os perfis de solos P2 e PI. 

3- Rampas colúvio-aluviais Rc - nomenclatura segun-
do BIGARELLA et alii30 relacionadas aos últimos ciclos geo -
mórficos, localmente mencionadas por BECKER10, foram coleta -
dos três perfis de solos P3, P12 e PIO, supostamente em níveis 
diferentes, sendo na seqüéncia do mais baixo P3 ao mais eleva 
do PIO. 

Os perfis de solos analisados localizados nas super-
fícies mais elevadas (Fig. 20), apresentaram maior variabili-
dade na sua composição granulométrica, caracterizando um paco 
te sedimentar heterogéneo e complexo onde foram identificados 
dois solos pertencentes â classe Podzólico Vermelho-Amarelo , 
(perfis P13 e Pll). Os resultados granulométricos destes so 
los (Fig. 17) foram dentre os perfis estudados, os que mais 
se aproximaram aos resultados anteriormente apresentados para 
sedimentos da Formação Guabirotuba por BIGARELLA & SALAMUNI25 

recalculados por BECKER10. 

FIGOKÃ. 20 - Diagrama dos perfis projetados OESTE-LESTE 
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Os solos localizados nas superfícies pedimentares 
mais recentes P^ e Papresentaram morfológicamente 
menor desenvolvimento, respectivamente; Pl - Cambissolo e 
P2 um Cambissolo podzólico. Estes solos em sua composição 
granulométrica média (Fig. 18), diferem um pouco dos solos 
anteriores, registrando-se ligeira diminuição na fração ar 
gila. Este fato deve ser relacionado a origem deste mate -
rial, supostamente retrabalhado das superfícies mais eleva 
das. 

Os perfis de solos localizados nas rampas RC2,RC^ 
apresentaram também variações no grau de desenvolvimento 
morfológico, onde posicionados nas rampas mais elevadas 
situam-se os solos mais desenvolvidos, P12 e PIO, ambos 
Podzõlicos Vermelho-Amarelo. Na rampa mais próxima ao fun-
do de vale (mais baixa), portanto mais recente, foi regis-
trada a ocorrência de Cambissolo, perfil P3. Nestes perfis 
independente do grau de desenvolvimento morfológico, foi 
constatado que em sua composição granulométrica média, es-
tes solos se assemelham aos perfis localizados em superfí-
cies mais antigas, perfil Pll. No entanto nestes verificou 
se uma menor variabilidade entre os horizontes, (Fig. 19). 

Os resultados analíticos sedimentológicos expressos 
nas curvas de freqüéncia acumuladas, em seu traçado geral, 
(Fig. 21), e pelos parâmetros cr , SKj e KG (Tab. n9 2) 
representam três padrões mais ou menos definidos. Cabe sa-
lientar, que os resultados não são suficientes para escla-
recer a génese dos materiais sedimentares estudados, contu 
do, são importantes para classificação e distinção dos 
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FIGURA 21. CLASSIFICAÇÃO DAS CURVAS DE DISTRIBUIÇÃO GRANULO-
MÉTRICA DAS AMOSTRAS DE SOLOS COLETA-DOS EM UMBARÃ* 

Phlt f +14 Phlí % 
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P h l ( 0 ) - 2 Phi 0 O Phi 0 * 4 Phl̂  + 8 

(*) Gráfico construído a partir das figs. 17, 18 e 19 
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materiais de origem dos solos, quando considerados com ou-
tros caracteres texturais, estruturais e confrontados com 
resultados anteriores, obtidos por BIGARELLA t SALAMUNI25 e 
BIGARELLA et alii30, BIGARELLA & BECKER20 e BECKER10. Onde 
especialmente, a comparação com os resultados apresentados 
na "classificação de curvas de distribuição granulométrica" 
(Anexo 3), de BIGARELLA et alii30 pode-se confirmar pelo 
menos,dois tipos de material de origem dos solos estudados; 
o regolito dos migmatitos e depósitos colúvio-aluvionais,ou 
coluviais,derivados da Formação Guabirotuba. 

TABELA n9 2 - Parâmetros estatísticos: Granulometria* 

PARÂMETROS CLASSIFICAÇÃO % Média dos perfis de solos 
J J H J J X o X K - L o U X " " 

ÇÃO Pl e P2 P3 ,P10 e P12 Pll e P13 Geral 

Desvio 
padrão 

Muito pobremente 
selecionado 86 100 75 88 

( C T j ) Extremamente mal 
selecionado 14 - 25 12 

Simétrica 43 21 - 18 

Assimetria Negativas 14 22 42 27 
(SKj) Muito Negativas 43 50 58 52 

Positivas - 07 03 
Muito platicurtica 14 07 42 21 
Platicurtica 86 64 33 58 

Curtose 
(KG) Mesocurtica - 29 17 18 

Leptocurtica - - 08 03 
Pl** = Ca-Ta***. P2 = Ca/BP-Tb. P3=Ca-Tb. PIO,Pll e Pl3=PVa-Tb 

(*) Dados obtidos a partir de análises sedimentolõgicos das amostras. 
(**) Código perfil. 
(***) Solo 
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Entre os resultados estatísticos determinados através 
das análises granulométricas dos solos, sintetizados na forma 
dos parâmetros apresentados na Tabela n9 2, observou-se uma 
diferenciação relativa entre os conjuntos, (solos de pedimen-
tos recentes, rampas e dos pedimentos antigos), em função de 
sua posição nas vertentes e/ou idade das superfícies, apesar 
de sob o ponto de vista sedimentológico, serem relacionados a 
materiais originários de processos semelhantes (corridas de 
lama "coluviação"). 

Nestes perfis de solos o diâmetro médio (Mz), não a -
presenta variações significativas, apenas os perfis P13 e Pll 
destacam-se, com os valores<f)respectivamente, mínimo 3,31 e 
máximo 8,20, sendo que nos demais perfis os valores extre -
mos oscilam entre 7,06 e 5,12 (Tabela n9 3). 

As maiores variações registradas para curtose (K ) e G 
grau de seleção (ô .) , juntamente com o maior valor de diâme-
tro médio (Mz)encontrados no perfil Pllo destacam , assim 

TABELA NÇ 3 - Limites extremos, encontrados nos parâ-
metros calculados para os diferentes 
perfis de solos. 

PERFIL 4» 0 I SKI KG 
maior menor maior menor maior menor maior menor 

Pl 5,88 5,28 3,92 3,32 -0,34 -0,01 0,80 0,63 
P2 6,71 5,12 4,16 2,92 -0,62 +0,04 0,86 0,81 
P3 6,87 6,50 3,29 3,14 -0,52 -0,17 0,84 0,74 
PIO 6,97 6,05 3,01 2,11 -0,43 +0,13 0,93 0,74 
Pll 8,20 6,04 4,30 2,20 -0,49 -0,19 1,17 0,56 

P12 7,06 6,00 3,41 2,91 -0,51 -0,08 0,91 0,66 
P13 6,88 3,31 4,03 2,73 -0,40 -0,23 1,01 0,61 
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como o perfil P13, devido ã estas características sedimento-
lógicas, como os que mais se relacionam com os depósitos ca-
racterizados por BECKER10, como sendo pertencentes a Forma-
ção Tingüis, apesar de terem sido registrados valores paramé 
trieos relativamente diferenciados. 

Como pode ser verificado na Tabela n9 3 os valo-
res extremos de assimetria (SK-j.) dentre os sedimentos anali-
sados situam-se nos perfis PIO e P2, onde estão respectiva -
mente as caudas mais finas e grosseira das amostras medidas . 

5.1.2 Fotointerpretação e cartografia 
A figura 22, ilustra as principais superfícies 

geomorfológicas registradas mediante fotointerpretação no Um 
barã. Nesta área foram identificadas varias superfícies a-
plainadas, em forma de patamares e ombreiras, além de topos 
com a mesma morfologia. Estas superfícies são relacionadas 
aos níveis de.erosão e/ou sedimentação Pd^, P2 e P^, . além 
de baixos terraços e rampas, localmente descritos e parcial_ 
mente mapeados por BIGARELLA et alii31(inédito), ROCHA101 e 
BECKER10. 

Estes níveis atualmente encontram-se reafeiçoados 
e subdivididos em superfícies rebaixadas e/ou dissecadas (fi 
guras 22 e 23), como decorrência de ciclos geomorficos poste 
riores â elaboração destas, ãs quais BECKER10 faz menção ao 
referir-se a sub-níveis. 
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As superfícies geomórficas mapeadas (Fig. 22) podem 
ser correlacionadas as superfícies descritas por PENTEADO 96 

no Estado de São Paulo,porém para tal,há necessidade de maior 
detalhamento neste estudo, o que facilitaria relacionar com 
maior precisão estas superfícies com os níveis de erosão e/ 
ou sedimentação já identificados. 

Em função das limitações do presente estudo, e as 
dificuldades para identificação de todas as superfícies,op -
tou-se pela numeração simples destas, onde foram definidas 
apenas aquelas em que situam-se os perfis pesquisados, (Vide 
5.1.1). 

O principal nível de região Pd^, na área supõem -se 
relacionar as superfícies - 10, 11 e 12 (Fig. 22) tendo 
sua inclinação principal voltada.ã SW, em direção a calha do 
rio principal, Iguaçu. 

Embutidos na superfície Pd^, foram encontrados os 
demais níveis P2 PI e as Rc. 

O nível P2, constitui degraus rebaixados de antigos 
pedimentos relacionados as superfícies, 8,7 e eventualmente 
a 6, (Fig. 22). Este nível remanescente em ombreiras, peque-
nos patamares e topos suavemente ondulados, assim como os 
demais níveis embutidos,encontram-se voltados para a calha 
dos principais cursos fluviais que dissecam a área, rios de 
3a, e 4a. ordens (classificados segundo critérios de 
STRAHLER 1 2 0 ). 

O nível P^, ocupando áreas mais restritas, foi iden 
tifiçado nas superfícies 6, 5 e algumas vezes na superfície 4, 
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FIGURA 22 - Superfícies Geomorfolõgicas em 
Umbara. 
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(Fig. 22). Este nível apresenta dentre os níveis de pedimen-
to como o mais dissecado. 

Os níveis de baixos terraços e rampas de colúvio 
ou colúvio/aluvio, foram registrados nas 5 superfícies infe-
riores, ocorrendo com maior freqüéncia nas superfícies 4, 
3, 2 e 1 (Fig. 22). 

Entre os baixos níveis,os dois mais baixos (2 e 1) 
identificam-se como depósito remanescente de antigos leques, 
cones de dejeção fluvial, identificados pela sua estrutura são 
caracterizado por sedimentos colúvio-aluviais. 

As superfícies baixas encontram-se melhor preserva-
das nos locais em que as vertentes terminam em fundo de va-
les mais amplos, onde as mesmas apresentam no conjunto^,menor 
inclinação, ou seja, na porção centro sul da área em questão, 
Fig. 22. 

5 .2 S o l o s 

5.2.1 Morfologia 

As unidades pedológicas estudadas, pertencem a duas 
classes de solos distintas, a primeira a dos Cambissolos, en 
volvendo os perfis PI, P2 e P3 e a segunda dos Podzólicos,os 
perfis ,P10, Pll, P12 e P13. 

O perfil de solo (P13) localizado na superfície 
remanescente do pediplano Pd^, classificado como Podzólico 
Vermelho-amarelo (PVa), é um solo relativamente espesso com 
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182cm (A + B) , e na - seqüéncia A, B e C mais de 250cm. Desta-
cou-se entre os solos estudados como sendo aquele que apresen 
ta, o maior desenvolvimento no horizonte A com 115cm, neste 
ocorre um horizonte Ab, preto (5YR, 2,5/1 - úmido), evidenci-
ando significativa participação da fração orgânica na colora-
ção. Os horizontes B e C deste perfil» são horizontes que se 
apresentam ligeiramente mais plásticos e pegajosos, fato que 
deve estar relacionado, ao aporte de argila proveniente dos 
horizontes superiores especialmente no caso do horizonte B . 
Quanto as características estruturais sedimentares verifica -
das "in loco" permitem relacionar estes horizontes, â unida -
des sedimentares distintas a dos horizontes A e Ab, sendo por 
tanto, neste caso remanescentes de paleossolo. Os horizontes 
A e B, apresentam características sedimentológicas, que os def_i 
nem como sendo originários de material coluvial, no entanto os 
horizontes C mostram estruturas nítidas de material colúvio -
aluvial, (estratificação incipiente). 

No perfil Pll, situado em superfície definida local-
mente como P 2 BIGARELLA et alii31, ROCHA100 e BECKER1 0 ,o solo 
classificado como Podzólico Vermelho-amarelo (PVa), apresen -
tou menor desenvolvimento, em espessura entre os solos desta 
classe envolvidos no presente estudo, tanto no horizonte A 
quanto no B. Observou-se neste perfil a presença de cerosida 
de moderada e comum no horizonte Neste mesmo horizonte 
ainda foi registrada a ocorrência de grãos e seixos, eviden -
ciando tratar-se de material sedimentar distinto dos horizon-
tes superiores. Nos horizontes inferiores, (C) foi encontrado 
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material característico de retrabalhamento da Formação Guabi 
rotuba, identificando-se com os materiais "pedissedimentares" 
descritos por ROCHA101, e com a Form. Tingüis (unidade infe-
rior) descrita por BECKER10. Ainda neste mesmo solo, a apro 
ximadamente 2 30cm, foi encontrado um argilito Lilás,semelhan 
te ao descrito por ROCHA101e BECKER10. 

Situado em superfície relacionada ao pedimento P2'0 

perfil P2, classificado como Cambissolo - Podzólico, com 
54cm de horizonte A e mais 117cm de B, este solo apresenta 
características morfológicas bastante distintas do perfil an 
terior (Pll). O baixo desenvolvimento deste solo, as caracte 
rísticas do material de origem, com maior retrabalhamento , 
são indícios de ser remanescente de um ciclo erosivo imedia-
tamente posterior ao originário dos sedimentos mais antigos 
da Formação Tingüis, identificados no perfil Pll. Este solo 
apresenta uma nítida descontinuidade entre os horizontes su-
periores ÍA-B) e os inferiores IIB e IIIC, evidenciada por 
uma linha de seixos, o que caracteriza estes últimos como 
residuais de um paleossolo. Nesta unidade pedológica infe -
rior, que se localiza entre 74 a 171cm identificada como Pod 
zólica,observou-se cerosidade frada e pouca. 

Situado em superfície pedimentar mais recente P^ 
encontra-se o Cambissolo (Pl) , de menor desenvolvimento mor-
fológico (espessura, 113cm) entre os solos envolvidos neste 
estudo. Este perfil é assinalado por duas linhas de seixos 
bem definidos, (Fig. 15). Onde o "solum" atual com 67cm de 
espessura, sendo 40cm de horizonte A, é separada da unidade 
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inferior por uma linha de seixos (com até 15cm de diâmetro) . 
Os horizontes inferiores por sua vez encontram-se sobre uma 
pequena camada de seixos e calhaus (+20cm de diâmetro) sobre-
posta ao eluvio do migmatito. Este perfil atinge na totalida-
de 113cm de espessura aproximadamente. 

0 perfil PIO classificado como Podzólico Vermelho-
Amarelo, localizado em nível de rampa baixa na porção central 
da bacia, possivelmente relacionada a Rc2 definida por BIGA -
RELLA et alii30 ë entre os solos dos níveis baixos o com 
menor espessura (A+B.= 149cm). Este solo apresenta uma linha 
de seixos a 82cm, separando o horizonte B̂ -̂  do solo atual, do 
IIB22' r e m a n e s c e n t e de paleossolo. Um aspecto característico 
dos horizontes B inferiores é a cerosidade forte e abundante. 
0 horizonte C deste perfil apresenta evidências de ser origi-
nário de eluvio do migmatito. 

Situado em mesmo nível topográfico que o perfil ante 
rior (PIO), o perfil P12 igualmente identificado como Podzõli 
co Vermelho-amarelo, localiza-se a jusante da mesma bacia 
hidrográfica que o solo.anterior. Este perfil apresenta peque 
na variação morfológica, em relação ao primeiro, com colora -
ção pouco mais escura no horizonte A, assim como alguns cen-
tímetros a mais na espessura, tanto no horizonte A quanto no 
B, respectivamente 75cm e 95cm. Este solo diferencia-se do 
anterior também por não evidenciar cerosidade expressiva, e 
principalmente por estar sobreposto a uma segunda unidade co-
luvial, que no contacto, apresenta concentração de seixos e 
grânulos no.horizonte IIC, não tendo sido encontrado neste ca 
so mesmo abaixo de 2 80cm contato com o eluvio do migmatito 
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O perfil P3 localizado em nível mais baixo de rampa, 
supostamente correlativa a Rc^ de BIGARELLA et alii30,perten 
ce a classe Cambissol, o qual apresenta, entre os solos pes -
quisados nas rampas, a maior profundidade sendo 185 cm de 
"solum" (A+B). Neste perfil chamou atenção algumas particula-
ridades morfológicas nos horizontes inferiores onde; 0 IIIC 
contrasta com o IVC pela coloração sendo no primeiro averme -
lhado e o segundo amarelado, e na estrutura onde respectiva -
mente o primeiro é maciço e no segundo há ocorrência de estra 
tos intercalados por concreções (laterita), concreções estas, 
que também ocorrem nos limites, inferiores e superiores deste 
horizonte (IVC). No horizonte VAb, de coloração clara, com 
evidências de ter sofrido ação de processos de gleização, fo-
ram encontradas raízes fossilizadas, o que confirma ser hori-
zonte remanescente de um paleossolo, soterrado ã mais de 250cm 
de profundidade. 

5.2.2 Granulometria 
A composição granulométrica dos horizontes superfi-

ciais dos solos analisados, apresentou duas situações distin-
tas. (Fig. 24 - Tabela n9 4). 

Os solos pertencentes a classe Cambissol (PI e P2) 
situados nos pedimentos mais recentes,apresentam um decrésci-
mo nos teores de argila (Tabela n9 4) entre o primeiro e o 
segundo horizonte. No perfil localizado na superfície mais 
inclinada e recente Pl, foi registrada uma redução de 4,8% no 
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teor de argila, no segundo perfil P2 a variação é menor 2%. 
Nestes mesmos solos foram registrados teores crescentes de 
silte entre os dois primeiros horizontes, A ^ e A^f em con-
traposição aos demais solos analisados onde houve uma dimi-
nuição desta fração. 0 teor de silte também apresentou a maior 
variação no perfil Pl com 5,4% contra 1,6% no perfil P2. 

A maior concentração de argila nos horizontes su-
perficiais destes solos, pode estar relacionada ao grau de 
desenvolvimento dos mesmos, onde possivelmente a ação dos 
processos de intemperismo e morfogênese recentes, sobre par-
tículas de minerais primários, supostamente situados na fra 
ção silte, possibilitaram a transformação destes minerais em 
argila, o que poderá ser confirmado com análise mineralógi -
ca . Observa-se ainda nestes solos que o perfil supostamente 
mais antigo P2, apresentou menores teores de silte : e maior 
concentração de argila. Nestes mesmos solos, registrou-se a 
maior concentração de areia, onde a média nos primeiros hori 
zontes ficou em aproximadamente 39%, fato que deve ser de-
corrente da maior dissecação das superfícies P^ e P^nas quais 
os referidos solos estão localizados. Os perfis P3, PIO, Pll 
e P12, apesar de estaresm distribuídos sobre superfícies dis 
tintas e serem representativas de duas classes de solos (P3 
- Cambissol e os demais Podzólicos), todos apresentaram um 
comportamento semelhante na distribuição das frações granulo 
métricas, silte e argila, nos dois primeiros horizontes (Ta-
bela 4) e Fig. 24. Nestes solos existe um aumento de 4% a 12% 
de argila entre o 19 e o 29 horizonte e um sensível decrésci 
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TABELA 4. GRANULOMETRIA 

pí 

P2 

P3 

PIO 

PL'HFIL HOR1ZONTL AHU 1 l.A SILTE Mil'. IA II NA AltlilA GROSSA TOTAL Allt 
rroi . cm. HOR1ZONTL 

1 1 1. t t 

0 -5 A11 44,8 14,6 8,2 33,2 41,4 
5 -40 *12 40.0 >1,0 11,2 27,8 3') ,0 

•10 -67 IIU^ 44,0 20,0 10,4 25,6 36,0 
67 - 81 1 K B ) j 42,0 20,8 ir,,n 21,2 37,7 
BI - m 1 1 III) ; 4 , li 70,1. r.,4 77," >7,4 

0 -9 A U 4U.0 14,4 1 J.4 24,2 37,0 
•J -J 2 A12 •li.. U 10,0 22,8 38,0 

32 - 54 A3 50, 0 14.8 1 ?, r. 22,6 35,2 
M - 74,$ "l Si.» 15,1. 11 ?LI, II 37.4 
74,5 - *J4 I l n 2 1 54,0 11,8 11,2 71,0 34,2 
94 - 118 IIU J 2 54,0 17,2 11,2 17,6 28,6 
118 • - 171 ILUJ 42,0 20,0 n, o 19,0 38,0 
171 • - 198 n i C j 40,0 24,0 1 r,, 6 19,4 36,0 
198 LIICJ 20,0 33,6 12,0 34,4 46,4 

0 - 35 A N 46,0 17,2 11,4 23,4 36, 8 
35 - 52 A12 50,0 15,8 14,2 20,0 34,2 
52 - 77 a 3 54,0 11,6 14.2 20,2 34,4 
77 - 160 HIB) 50.0 15,2 15,6 19,2 34,8 
160 - 1B5 1 1 IU)j 50,0 19,2 0,0 24,8 30,8 
185 - 217 I1IC 48,0 37,4 5,8 8,8 14,6 
217 - 259 IVC 52,2 37,0 3,2 7,8 11,0 
259 - VAb 44,0 16,6 17,8 21,6 39,4 

0 - 30,5 A1 46,0 24,7 13,4 15,9 29,3 
30,5 - 62,0 AJ 58,0 12,2 14,8 15,0 29,8 
62,0 - 82,5 D21 54,0 17,7 14,0 14,3 28,3 
82,5 - 117,5 IIUjj 38,0 37,7 15,2 9,1 24,3 
117,5 - 149 III),, 20,0 57,5 16,8 5,5 22,3 
149 - I I C 1 20,0 53,4 19,0 7,6 26,6 

0 -7 "il 38,0 24,6 12,4 25,0 37,4 
7 - 25 A12 48,0 14,1 18.2 19,7 37,9 
25 - 41 A 3 52.0 15,7 15,6 16,7 32,3 
41 - 69 °1 58,0 11,7 14.8 15,5 30,1 
69 - 100,5 B2 58,0 12,0 15,2 14,B 30,0 
100, 5 - 139 C 1 58,0 11.9 15,B 14,3 30,1 
139 - 172 IlCj 4 C, 0 19,2 16,6 16,2 34,6 
172 - 232 lICj 42,0 13,9 12,2 31,9 
232 - nc4 40.0 15,1 7,0 37,9 44.9 
0 -27 A n 50,0 1B, 7 11,0 20,3 31,3 
27 - 52 A12 54,0 15,5 12,2 18,3 30,5 
52 - 75 A 3 60,0 10,9 13,0 16,1 29,1 
75 - 95 B1 60,0 11,0 12,8 16,2 29,0 
95 - 122 B21 60,0 9,3 14,0 16,7 30,7 
122 - 170 °22 60,0 8,5 12,0 19,5 31,5 
170 - 240 C 1 56,0 8,5 11,8 21,7 33,5 
240 - 271 1IC 50,0 13,9 12,2 23,9 36,1 
271 - me 50,0 17,3 11,6 21,1 32,7 

0 -35 Au 44,0 15,4 11.4 29,2 40,6 
35 - 56 Ai2 54,0 12,1 14,4 19,5 33,9 
56 - 115 Ab 20,0 19.1 28,4 32,5 60,9 
115 - 138 III.n 40,0 13,9 17.4 28,7 46,1 
138 - 162 I I U „ 40,0 13.7 19,6 26,7 46,3 
162 - 182 11 D/C 22,0 14,0 13,8 50,2 64,0 
182 - 241 IlCj 40,0 12,7 13,4 33,9 47,3 241 - IICj 32,0 17,0 9,8 41,2 51,0 
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mo do silte entre os respectivos horizontes oscilando de 1,4% 
a 12,5%. Esta situação inversa aos dois primeiros solos, Pl 
e P2, deve estar em parte pelo menos relacionada a inclinação 
das superfícies e principalmente ao modelado do terreno, pois 
no primeiro caso, os solos encontram-se em relevo ondulado -
(20 a 45% de declividade) e no segundo caso, sobre superfícies 
suavemente onduladas (- 6% de declive), o que deve favorecer 
a ação mais efetiva da pedogênese. 

A análise dos resultados granulométricos (granulome 
tria e sedimentologia), ainda referentes aos dois primeiros 
horizontes permitem a distinção dos solos localizados nos pe-
dimentos antigos, daqueles encontrados nas rampas. 

Nos solos supostamente mais antigos Pll e P13 quan-
do relacionados ãs superfícies de origem verifica-se signifi-
cativa diminuição, na composição média nos dois primeiros ho-
rizontes de -6% do silte, contra equivalente aumento da argi 
la (Tabela 4), ou seja, entre o solo Pll localizado na super-
fície mais recente P2, e o da superfície mais elevada Pd^ per 
fil P13. 

Os perfis P3, P12 e PIO, que constituem uma sequên-
cia de solos, situados em baixas rampas, respectivamente do 
primeiro ao terceiro, em níveis, do mais baixo ao mais eleva-
do, apresentaram nos resultados granulométricos do perfil P3 
ao PIO, quantidades decrescentes de areia, com variações de 
21,7% a 15,45% (fração areia grossa) e um aumento de 16,5% a 
18,45% no silte. 

O comportamento dos perfis quanto a constituição 
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granulométrica nos horizontes subsuperficiais ë bastante diver 
sifiçado,este fato pode ser explicado por situarem-se em dife 
rentes posições topográficas, e por relacionarem-se a diferen-
tes tipos de vertentes e/ou níveis de superfícies geomorfológi 
cas. 

0 perfil Pl (Ca-Ta) relativamente raso (113cm) e pou-
co desenvolvido (Cambissolo), apresenta uma descontinuidade 
entre os primeiros horizontes A e os de subsuperficie (II (B)^ 
e IIÍB^rOU seja o horizonte IIB-̂ , no qual foram encontrados 
seixos dispersos e/ou concentrados em forma de linha, caracte-
rizando uma antiga superfície de erosão. Os dois horizontes 
abaixo do IIB^, II (B) ) e II(B)2, apresentam características 
granulométricas semelhantes entre si, e diferenciadas na fra -
ção areia dos demais horizontes por apresentarem valores cres-
centes 36% a 37,4%. Sob o último horizonte identificou-se ou-
tra linhas de seixos incipientes e blocos decompostos de migma 
tito, sobre elúvio de migmatitos com uma superfície de contato 
bastante irregular. 

Apresentando um maior desenvolvimento com 183cm, de 
profundidade o perfil P2 (Podzólico PV-lb), tem variações gra 
nulométricas significativas entre seus horizontes. Neste per -
fil os horizontes A ^ , A 1 2, A3 e B1 com 48% a 52% argila e -
15% de silte originários de material retrabalhado caracterizam 
a porção superior câmbica. Na subsuperficie separados por uma 
linha de seixos (superfície antiga de erosão) encontram-se ho 
rizontes mais antigos IIB^ e H B

2 2
 c o m t e o r e s de argila mais 

elevados 54%, e teor menor de silte 11,8% (no horizonte IIB-,). 
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Neste solo o horizonte H B ^ e especialmente os horizontes 
IIIC^ e IIIC2, apresentara características de materiais menos 
alterados, menor percentagem de argila chegando a 20% no ho-
rizonte IIIC2. Constatou-se a presença significativa de sei 
xos e fragmentos maiores de migmatitos decompostos no ultimo 
horizonte com baixos teores de argila 20% e com 33,6% de sil 
te e 46,4% de.areia, valores que evidenciam pouca ação de 
processos pedogenéticos, nesta porção do perfil, (Fig. 24 
Tabela 4). 

O perfil P^f (Cambissolo Ca-Tb) apesar de ter o ho-
rizonte "A" relativamente mais profundo 77cm, apresenta um 
solo pouco desenvolvido (Cambissolo) com compartimentos gra-
nulométricos distintos. O primeiro envolve os horizontes su-
perficiais ' A3 6 I I B n o s <3ua:'-s a Presença de areia 
fina varia de 13,4% a 15,6% crescendo do primeiro para o úl 
timo horizonte, a argila tem comportamento semelhante exceto 
para o horizonte IIB onde há um ligeiro decréscimo de 54% pa 
ra 50%. A "remoção" da argila dos horizontes superficiais po 
de ser responsável pela diferença de 8% entre A ^ 46% e A^ 
54%. Os horizontes II(B)2, H I C e IVC com características co 
luvio-aluviais apresentam significativa diferença nos teores 
de areia fina, se comparados com os horizontes superiores 
sendo a quantidade bem mais reduzida variando de 3,2 a 6%.Os 
horizontes IIC e IVC, separados entre si por uma camada de 
concreção ferruginosa, diferenciam dos demais pela elevada 
quantidade de silte 37% e baixos teores de areia 14,6% e 11% 
respectivamente. No último horizonte analisado deste perfil 
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o VAb (Paleossolo) constatou-se a presença de raízes fósseis 
concrecionadas, sendo o horizonte mais arenoso do perfil com 
39,4%de areia. 

No perfil PIO (Podzólico), os percentuais granulome 
trieos dos horizontes de superficie destaca-se o silte 
com 24,7% o qual decresce no horizonte seguinte para 12,2% 
(A^), relação inversa ocorre com a argila que aumenta de 46% 
(A^), para 58% (A^). As frações areia fina e areia grossa são 
relativamente iguais nos três primeiros horizontes, ou seja 
A1# A 3 e com uma média de 14% de areia fina e 15% de 
areia grossa, esta última ligeiramente mais concentrada no 
horizonte superficial (A-^) " N o li-m;i-te entre o horizonte B ^ 
e IIB22 existe uma nítida separação com a presença de uma 
linha de seixos. A porção inferior, do perfil caracteriza uma 
unidade geomorfológica pedológica distinta, com diferenças 
granulométr.icas muito significativas, onde foram identifica-
dos os horizontes IIB22, IIB23 e I I Ci e a presença de mate-
rial menos decomposto com argila varia entre 38% a 20% e a 
quantidade de silte entre 37% a 57%. 

O perfil Pll apresenta percentuais granulométricos dos. hori-
zontes" superficiais ^ e A 1 2 com menores quantidades de argila 
38% a 48%. No horizonte A^^ são significativos os valores de 
silte 24,6% e areia grossa 25%, o que leva a supor ter ocor-
rido um certo retrabalhamento deste solo na superfície. Os 
horizontes A^2, A^, B^, B2 e C-̂  apresentam uma significativa 
homogeneidade quanto as características texturais com 58% de 
argila e valores aproximados de 21% de silte, 15% de areia 
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fina e 16% de areia grossa. 0 teor mais elevado 58% de argila 
nos horizontes "B" pode estar relacionado em parte ao proces-
so de "iluviação". Além disso os processos erosivos recentes 
que atuaram sobre este solo também observados por ROCHA101 de 
vem em parte ter contribuído para a perda (-20%) da argila no 
horizonte superficial (teor38%). 

Neste perfil (Pll) o "solum" aparentemente não apre 
senta variações granulométricas significativas no seu interior, 
como ocorre com os outros perfis anteriormente descritos, po-
rém, existe uma significativa diferença entre o material ori-
ginário do perfil (horizonte Ĉ ), e os horizontes inferiores 
IIC2, IIC3 e IIC4, nos quais, os valores percentuais de areia 
fina decrescem significativamente e os teores de areia grossa 
duplicam. 

O perfil P12 (PVa-Tb), com aproximadamente 240cm de 
espessura, particulariza-se dos demais por apresentar os teo-
res mais elevados de argila (50% a 60%) nos horizontes A e B. 
Apresentando variações semelhantes para os três primeiros ho-
rizontes A^2 e onde a argila e a areia fina atingem 
valores crescentes 50% a 60% e 11% a 13% respectivamente, 
o silte e a areia grossa decrescem do horizonte A ^ para o 
A^,.sendo que o silte tem uma variação aproximada de 19% a 11%, 
e a areia grossa de 20% a 16%. Neste perfil,o horizonte B^ 
com presença de seixos e grânulos, apresenta nas demais clas-
ses granulométricas, comportamento semelhante ao do horizonte 
A^. Os horizontes B 2 1 e B 2 2

 n° referido perfil, considerándo-
se a presença das porções mais grosseiras (seixos e grânulos) 
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no horizonte B^, a redução de 1,5% de silte e o aumento de 
1,2% de areia fina, permitem defini-los como prováveis hori-
zontes de um solo anterior ao atual, o qual deveria ser um 
pouco mais desenvolvido, é originário de uma unidade coluvi-
al mais antiga. Separados por uma outra superfície erosiva i 
concentrada de seixos; foram identificados abaixo do horizon 
te C^, pertencentes a unidade coluvial anterior, os horizon-
tes IIC e IIIC com 8% ou menos de argila e com 5% ou mais de 
silter apresentando ainda no primeiro horizonte um aumento 
de 3,6% de areia. 

0 perfil P13 (PVa-Tb), localizado na superfície 
mais elevada da área e supostamente a mais antiga, destaca -
se dos demais pelo elevado valor de areia chegando a 64% no 
horizonte IIB/C. Neste perfil identificou-se uma descontinuó, 
dade expressiva entre os horizontes A ^ e IIB21' situa(3a n o 

horizonte Ab, o que leva a .considerar este último horizonte 
como.um horizonte "A" de um paleossolo. Este perfil apresen-
ta um comportamento semelhante ao do perfil P12 nos dois pri. 
meiros horizontes A- ̂  e A^f porém, com menores quantidades 
de argila no horizonte superficial (44%) e silte (15,4%), e 
maior quantidade de areia (40,6%) ,o que. permite considerar 
como originário de retrabalhamento de solos e/ou sedimentos 
mais antigos desenvolvidos ou produzidos nesta superfície. 
O horizonte Ab com 20% de argila, 13% de silte e 60,9% de 
areia, deve ser originário de uma unidade sedimentar distin-
ta sobre a superfície de um solo mais antigo, porém, pouco 
evoluído se considerados os valores de argila 40%,silte 13,8% 
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e areia 46,2% em média (horizontes I I B 21 e IIB22^' ° S ~ 
zontes IIB/C, IIC^ e IIC^, da mesma forma devem ser produtos 
de retrabalhamento de material sedimentar mais antigo, possi-
velmente correlativos do período de sedimentação da unidade 
superior da Formação Tingüis. 

Para os perfis estudados foram determinados as rela 
ções silte/argila apresentadas na Tabela 5 e Fig. 25, onde os 
perfis estudados apresentam significativas variações, sendo 
que as extremas ocorrem entre o perfil P12 cuja relação encon 
trada foi a mais baixa 0,11 e no perfil PIO a mais elevada 
2,88. O que evidencia as diferenças de desenvolvimento dos so 
los nos diferentes níveis de rampas. 

Entre os perfis estudados, destacam-se os perfis 
PIO e Pll com os valores mais elevados no horizonte superfi -
ciai com índice de 0,54 e 0,55. Os demais perfis apresentam 
uma variação de 0,30 a 0,37 para os horizontes superficiais . 

A relação silte/argila apresentou também variações 
significativas entre os horizontes de cada perfil estudado e-
videnciando possivelmente a ocorrência de solos e/ou materiais 
originários com diferentes graus de intemperismo. Como pode 
ser constatado na Tabela 5 e nas Figuras 25 e 26. 

Utilizando esta relação ROCHA101 determinou na re-
gião para materiais originários de Latossolos (solos mais an-
tigos) uma relação variando entre 0,23 a 0,24,para o regolito 
(migmatitosalterados) 1,98,para os colúvios 0,50 e para os 
argilitos 0,33. Os perfis de solos envolvidos neste estudo, a-
presentaram resultados similares para materiais derivados de 
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TABELA 5. RELAÇÕES GRANULOMt':TRICAS 

PERFIL Rl:LAÇI\O RELIIÇI\O RtLIIÇAo 
SILTE/JlRGILJI AREIA FINA/AREIJI CROSSII AREIA CROSSA/AREIA 'INA 

1>1 "U 0,33 0,25 .,05 

AH 0,52 0,40 2,48 
llB1 0,45 0,41 2,46 
11 (B) 1 0,46 0,75 1,32 
II (8) 2 0,49 0,70 1,43 

P2 AU 0,30 0,55 1,81 

"13 0,35 0,61 1,50 

"3 0,30 0,56 1,19 
B1 0,30 0,56 1,79 
llB21 0,22 0,63 1,59 
JIBlZ O,]] 0,64 1,57 
118J 0,48 1,00 1,00 
IIIC1 0,60 0,86 1,17 
IIIC 2 1,68 0,35 2,87 
IlICl 1,29 0,l3 3,04 

P3 "U 0,l7 0;57 1,75 
A12 o, J2 0,71 1,41 

"3 O,2l 0,70 1,42 
11 (B) O,lO 0,81 1,23 
11 (B) 2 0,35 0,24 4,13 
IHC 0,78 0,66 1,52 
IVC O,7l 0,41 2,44 
VAb 0,38 0,82 1,:n 

P10 "u 0,54 0,84 1.19 
A3 0,21 0,99 1,10 
821 0,33 0,98 1,02 
111822 0,97 1,67 0,60 
111823 2,88 3,05 .1',33 
UC1 2,67 2,5 0,40 

p11 AU 0,65 0,50 ~,02 

AU 0,29 0,92 1,08 
A3 0,30 0,93 1,07 
81 0,20 0,95 1,05 
82 0,22 1,03 0,97 
C1 0,20 1,10 0,90 
lIC2 0,42 1,15 0,81 
IlC3 0,33 0,38 2,61 
I1C4 0,38 0,18 5,41 
lIC5 0,39 0,19 5,22 
11 C, 0,31 2,00 0,50 

P12 "11 0,37 0,54 1,84 
A12 0,29 0,61 1,50 

"3 0,18 0,81 1,24 
81 0,18 0,79 1,27 
BH 0,15 0,84 1,19 
8 22 0,11 0,61 1,62 
C1 0,15 0,54 1,84 
11C 0,28 0,51 1,96 
IIIC 0,35 0,55 1,82 

PU "11 0,35 0,39 2,56 
"12 0,22 O,H 1,35 
Ab 0,95 0,87 1,14 
IlB21 0,35 0,61 1,65 
11B22 0,44 0,73 1,36 
llO/C 0,64 0,27 3,64 
IlC1 0,32 0,39 2,53 
IlC2 0,53 0,24 4,20 
lI1C3 0,48 0,47 2,13 
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FIGURA 25 - Variação vertical nas relações granulométricas 

Perfis Pl, P2, P3 e P12. 

lI(al 

AI 

As 

a, 
lIS2' 

IIB22 

IISs 

mc, 
mC2 

mc! 

A" 
A12 

A3 

-1[(S) 

Il( Bla _ 
mc 
IVC 

VAb 

PERFIL 1 
2 

'~'! 
--- ----

r- ---
I ----~--- .... --

\ , 
PERFIL 2 

'1 2 l5 

\ "'~ " '" i <'" 
( I 

I : 
\ / 

i ( 
l. I 

........ ------..... --
.~ .1 L ____ _ 

----
r' 
I 

......... ------
PERFIL 

PERFIL 

\ 
\ 

I' 
I 

i 
( 

\ 
'1· 
i 

"' ..... ) 

r 
I 

/ .-

".,,,,'" 

'------­----

, 
\ 

-----
------==~ -----...:;:----

---
12 

.-­---> ------

LEGENDA 

REL. AREIA FINA/AREIA GROSSA 

REL.AREIA GROSSA/AREIA FINA 

REL. SILTE /ARGILA 



97 

migmatitos 1,68 e 0,31 argilitos. No caso dos colúvios anali-
sados a relação silte/argila apresentou expressivas variações 
em relação aos dados anteriores, nos diferentes perfis de so-
los onde obteve-se os seguintes resultados: Pl = 0,49; P2 
0,60; P3 = 0,38; PIO = 2,67; P12 = 0,51; P13 = 0,32 e no per-
fil Pll = 0,20 (Formação Tingüis). Para os materiais identi-
ficados como colúvio-alúvio registrou-se no P3 = 0,78 e P13 
= 0,64. 

Quanto ao grau de intemperismo, tomando-se como ba-
se a relação silte/argila (Tab. 5, Figs. 25 e 26), verifica -
se uma grande diversificação entre os materiais de origem dos 
solos em questão. Assim os solos morfologicamente menos evolu 
idos (Cambissolos), apresentam para o horizonte "B" a relação 
silte/argila entre 0,49 e 0,32, e nos Podzõlicos, solos com 
maior desenvolvimento morfológico, de 0,14 a 0,99 onde; em 
materiais coluviais mais recentes, os • valores extremos 
situam-se nas rampas e nos pedimentos mais antigos os índices 
ficam entre 0,21 e 0,34. 

Os valores obtidos (Tabela n? 5 Figs. 25 e 26) na 
relação areia fina /areia grossa,para os solos do presente ca 
so, mostram-se muito variáveis, de 0,18 no perfil Pll (hori -
zonte IIC4) até 3,05 no perfil PIO. Este fato deve estar pro-
vavelmente relacionado com idade ou grau de decomposição dos 
materiais originários, certamente, caracteriza também os di-
ferentes tipos de materiais originários; elúvios de migmati -
tos, colúvios e colúvios-aluviais derivados das Formações 
Guabirotuba e Tingüis. Nos perfis dos solos estudados verifi-
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cou-se uma variação crescente nos índices desta relação,entre 
o primeiro e o segundo horizonte, sendo a diferença sempre su 
perior a 0,10. Dentre os horizontes do.solo atual também foi 
constatado, sempre o menor valor para o horizonte superficial, 
o que indica.ser o de maior concentração de areia grossa. Den 
tre os perfis os valores extremos no horizonte superficial fo 
ram 0,25 a 0,84 respectivamente localizados nos perfis PI e 
PIO (Tabela 5, Figs. 25 e 26). 

Aplicando-se a relação areia grossa/areia fina pro-
posta em AGUIAR & SILVA05, foram registradas mudanças signifi 
cativas nos valores ao longo dos horizontes dos solos estuda-
dos. Estas diferenças evidenciam variações nas características 
dos materiais originários, evidenciando "descontinuidades li-
tológicas"*, ou seja, a ocorrência de mais de uma unidade se-
dimentar em um perfil de solo. 

Em função do número de descontinuidade (variações 
altas Tab. 6), os perfis podem ser agrupados em dois conjun 
tosj os localizados.em superfícies mais. elevadas das verten -
tes (P2, Pll e P13) , com um número, maior de descontinuida 
des, cujo número equivalente é encontrado na superfície supôs 
tamente correlativa, onde localiza-se o perfil (P3) em rampa 

i 

(*) Segundo definição, encontrada na 7a. aproximação SOIL 
SURVEY STAFF1 : "Uma descontinuidade litolõgica ë uma 
mudança significativa na distribuição das partículas 
por tamanho ou na mineralogia". Variações abruptas nas 
porcentagens de areia grossa e areia fina indicam por-
tanto descontinuidades litolõgicas. 
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TABELA 6. VARIAÇÕES VERTICAIS NOS VALORES DAS RELAÇÕES GRANU-
LOMÉTRICAS 

rmirn. VAI.Olf ATP T HUÎDO * IIOlUZONTli (S) 

pl 8 AII 
0 A 1 2 e IID1 

8 11(D)j 
1 II(D)2 

P2 2 A11 
2 A12 
0 A j ê »! 
2 M B 2 1 
1 I I B 2 2 

4 
1 I 1 ICj 
8 1 I1C2 

4 I IÎCj 

P3 2 A n 
1 A 1 2 e A 3 

1 II (fr) 
10 II<U)2 

10 I 1 IC 
6 ivc 
8 VAb 

PIO 2 A11 
1 A3 ° B21 
6 H B 2 2 

8 I I I B 2 3 

4 IIICj 

Pll 6 Au 
0 A j 2 , Aj.Bj^.Bj e Cj 
2 IIC2 

8 IIC, 
10 U C 4 

2 IIC 5 

10 
I , c « 

P12 2 All 
2 A12 
0 A 3, B x e D 2 1 

4 B22 
1 C1 
1 IIC 
1 1 I IC 

P13 8 A11 
6 A12 
6 Ab 
6 llü21 
2 I I B 2 2 

10 IIB/C 
8 t l C l 
8 nc2 
10 IIICj 

(*) Foram considerados valores significativos, aqueles cuja relação 
foi superior a 0,1 quando ocorreram mudanças nas três relaçõeB, 
feilte/argila, areia grossa/areia fina e areia fina/areia grossa), 
ou ainda quando qualquer relação apresentou variação acima de 
0,2. O valor atribuído para as variações, encontram-se na "Tabe 
la do classificação das variações dos coeficientes das relaçõe? 
granulométricas" (Anexo 4). 
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próxima ao de fundo de vale, portanto na porção mais baixa da 
vertente. No sopé das vertentes em forma de rampas e nas 
porções mais dissecadas do terreno, em superfícies correlati-
vas aos últimos ciclos de erosão e/ou sedimentação (Pl, PIO e 
P12), são identificados menor número de descontinuidades. 

Portanto a costatação de superposição de materiais 
com graus de intemperismo e/ou de sedimentos diferenciados , 
originários dos solos atuais e/ou paleossolos, é bastante evi 
dente, tendo como base as relações, areia fina / areia grossa, 
areia grossa/areia fina e silte/argila, verificadas nos per -
fis estudados, e as referências de SANTOS FILHO10 7,ROCHA101 , 
que possibilitou a elaboração da tabela n9 6, indicando agru-
pamentos de horizontes em função da variabilidade vertical das 
relações em questão nos diferentes perfis (Fig. 25 e Fig. 26). 

5.2.3 Características químicas 

5.2.3.1 Elementos trocáveis, pH, valor V, m e CTC (T) 

As principais características químicas dos solos es-
tudados são apresentadas na tabela 7, de modo genérico obser-

++ + + 

va-se que os elementos trocáveis, Ca , Mg , K apresentam 
teores decrescentes da superfície para interior do "solum", o 
mesmo acontece com o C(%) com excessão dos perfis P3 - hori -
zonte II B22 e p13 - A ^ e Ab, nos quais um ligeiro aumento 
subsuperficial do Carbono, indica descontinuidade no perfil, 
as quais são confirmadas nos horizontes II B.-,-, (P3)e Ab(P13) 



102 

nos resultados granulométricos (5.2.2 - Tab. 5 e 6). 
0 Ca++ e Mg, nos horizontes C apresentam variações mais ou 

menos significativas, onde os horizontes, relacionados aos 
argilitos (Fm.Tingüis) apresentam menor aumento em relação 
aos solos localizados sobre horizontes derivados de migmati -
tos, nos quais respectivamente os teores oscilam entre 0,8 a 
1,5 m.«.(Fm. Tingüis) e 2,0 a 5,7 (migmatitos). 

O hidrogénio e alumínio trocáveis com teores,máximo 
H + Al = 27,13m.e. e minimo de 2,75m»e.. nos solos estudados, 
apresentam maior número de oscilações nos horizontes dos so-
los localizados nas superficies geomórficas mais antigas Pile 
P13. 

O perfil P12 foi o que apresentou os maiores valo -
res de H + Al no horizonte A chegando a 22,42m.e., neste mes 
mo perfil também foram registrados os valores médios mais bai 
xos nos horizontes B(4m.e.) e C(3,3.m.e.), 

Os valores do pH oscilam entre 3,8 e 4,8, indicando 
elevada acidez dos solos estudados. 

Nos perfis Pll e Pl (horizontes A ^ ) , foram regis -
trados valores mais elevados (pH = 4,8 e 4,5 respectivamente) 
o que pode estar relacionado, ao uso agrícola anterior (amais 
de 15 anos) nestes locais, onde o valor V% ligeiramente supe-
rior a 50% indica a provável utilização de calagem. 

A CTC em lOOgr de argila livre de Carbono, tem si-
do utilizada como parâmetro, para indicar o grau de intempe -
rismo do solo, dentre os trabalhos realizados no Estado do 



TABELA 7. CARACTERÍSTICAS QUÍMICAS DOS PERFIS ESTUDADOS 

ranriL HDRIKNTT pH 
ICaCl,) 

Ca » M j 

•Im.e.) 
K tt+At 

•(ro.e.) è(in.e.) 
CTC(Tbtal) 
* (m.e. ) 

C CTC (Mineral) •I») (") 
12 

I IB . 
/ 

I I (BI 11(B) 
»11 
A12 

I I I C , 

"11 »12 
» 3 

II (B) 

I I ( B ) 2 

I I I C 

IVC 

VAb 

»I 
» 3 . 

B 2 1 
I I B , 

I I B , 

12 
» 3 

B 1 
B2 

-í 
I I C 

12 
Ab 

4 , 5 

4 . 1 

4 . 2 

4 , 3 

4 . 2 

4 , 9 

4 , 0 

4 . 0 

4 . 1 

4 . 3 

4 . 0 

3 , 9 

4 . 2 

4 . 2 

4 . 1 

4 . 2 

4 . 3 

4 . 3 

4 . 0 

4 , ¿ 

4 . 1 

3 , 9 

3 , S 

4 , 0 

4 , 0 

4 . 0 

4 . 1 

4 , 1 

4 , E 

4 . 1 

4 , 0 

3 , 9 

4 . 0 

4 . 2 

3 , 9 

4 . 1 

4 . 0 

3 , B 

3 , 9 

3 , 9 

4 , 0 

4 . 0 

4 . 1 

4 . 5 

4 . 6 

4 , 5 

4 . 3 

4 , 2 . 

4 . 1 

4 . 2 

4 . 3 

4 , 2 

4 , 0 

3 , 9 

3 , 9 

3 , 9 

3 , 8 

0 , 3 1 

0 , 0 9 

0 , 0 6 

0 , 0 3 

0 , 0 2 

0 , 1 9 

0 , 0 5 

0 , 0 4 

0 , 0 4 

0 , 0 2 

0 , 0 2 

0 , 0 7 

0 , 2 3 

0 , 1 7 

0 , 0 5 

0 , 0 2 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 2 

0 , 0 1 

0 , 0 3 

0 , 0 2 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0,01 

0 , 4 6 

0 , 2 0 

0 , 0 7 

0 , 0 4 

0 , 0 4 

0 , 0 5 

0 , 0 4 

0 , 0 3 

0 , 0 4 

0 , 0 9 

0 , 0 5 

0 , 0 8 

0 , 0 3 

0 , 0 3 

0 , 0 2 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0 , 0 1 

0,01 
0 , 0 1 

0 , 4 1 

0 , 0 6 

0 , 0 4 

0 , 0 4 

. 0 , 0 3 

0 , 0 2 

0 , 0 4 

0 , 0 6 

0 , 2 2 

4 , 4 4 

9 , 5 1 

12,08 
1 2 , 6 5 

1 2 , 6 5 

1 1 , 5 1 

1 0 , 4 6 

1 1 , 5 1 

9 , 5 1 

7 , 8 6 

1 2 , 6 5 

1 6 , 8 4 

1 5 , 3 1 

1 5 , 3 1 

1 1 , 5 1 

9 , 5 1 

7 , 8 6 

7 , 5 0 

1 0 , 9 8 

U , 2 t í 

12,08 
1 3 , 9 2 

1 1 , 5 1 

8 . 6 5 

5 , 9 1 

7 , 1 4 

5 , 3 7 

4 , 8 8 

5 , 3 7 

7 . 5 0 

7 . 6 6 

8 , 6 5 

6, 82 

4 , 0 3 

7 , 1 4 

3 . 6 7 

6 , 5 0 . 

2 2 , 4 2 

1 3 , 9 2 

2 2 , 4 2 

1 1 , 5 1 

1 2 , 6 5 

5 , 9 1 

3 , 3 3 

2 , 7 5 

2 , 7 5 

3 , 0 3 

4 , 0 3 

1 2 , 6 5 

1 0 , 4 6 

9 . 5 1 

1 0 , 4 6 

6 , 8 2 

4 , 8 8 

9 , 0 8 

1 0 , 9 8 

2 7 , 1 3 

9 , 4 5 

1 1 , 1 
1 3 . 9 4 

1 4 , 6 8 

1 4 , 6 7 

1 3 , 9 0 

12 , 11 

1 2 . 9 5 

1 0 , 6 5 

8 , 9 8 

1 4 , 0 7 

1 8 , 4 1 

1 8 , 2 4 17.78 
1 2 , 3 8 

1 0 . 2 3 

8 , 7 7 

8 . 7 2 

1 1 . 7 9 

1 4 , 9 9 

1 3 , 1 0 

1 5 , 0 3 

1 2 , 4 4 

9 , 4 7 

6 , 8 2 

7 , 9 5 

6 , 2 8 

6 , 2 9 

2 5 , 4 3 

1 1 , 3 0 

9 , 6 3 

9 . 7 9 

7 , 3 6 

5 , 3 8 

8,08 

4 , 9 0 

7 , 5 4 

2 3 , 4 0 

1 4 , 7 7 

2 3 , 4 0 

1 2 . 2 4 

1 3 , 3 8 

6 . 7 3 

4 , 1 4 

3 , 3 6 

3 , 3 6 

3 , 8 4 

4 , 9 4 

1 4 , 8 6 

11,62 
1 0 , 5 5 

1 1 , 5 0 

7 , 6 5 

5 . 8 0 

10 , 02 

1 2 , 1 4 

3 3 , 0 5 

1 , 8 

0 , 5 

0 , 6 

0 , 3 

0 , 1 

1 , 8 

1 . 5 

1 . 2 

0 , 9 

0 , 2 

0 , 1 

0 , 1 

0 , 1 

0 , 1 

2 . 3 

0 , 5 

0 , 6 

0 , 1 

0 , 3 

0 , 2 

0 , 1 

0 , 0 

1.1 
1 , 0 

0 . 5 

0 , 2 

0 . 1 

0 , 1 

6 , 0 

2 , 0 

1 . 4 

0 , 9 

0 , 7 

0 , 4 

0 , 1 

0 , 1 

0 , 1 

0 , 1 

0 , 1 

4.6 
2,4 
1 , 8 

1 , 1 

0,5 
0 , 2 

0 , 2 

0 , 1 

0 , 1 

0 , 1 

2,4 
2 , 0 

1,4 
0 , 2 

0 , 1 

0 , 0 

0 , 1 

0 , 0 

5 , 0 2 

2 2 , 7 5 

2 6 , 2 2 

3 2 , 0 9 

3 3 , 9 7 

1 3 , 9 5 

13 , 28 

1 6 . 3 0 

1 3 , 5 5 

1 5 . 1 4 

2 5 . 3 1 

4 2 , 8 8 

4 4 , 6 0 

8 6 , 9 0 

6 . 9 1 

1 6 . 4 6 

1 1 , 7 9 

1 6 , 6 4 

21,18 
2 9 , 5 6 

2 4 , 4 2 

3 4 . 1 5 

1 7 . 4 7 

9 , 4 3 

8 . 9 2 

18,81 
2 9 , 4 0 

2 0 , 4 5 

3 . 7 6 

6 . 8 7 

7 , 7 5 

1 1 , 3 6 

7 , 8 6 

6 , 5 1 

1 6 , 6 9 

1 0 , 7 1 

1 7 . 8 5 

ND 

ND 

9 , 6 0 

4 . 8 8 

1 0 , 3 0 

3 , 8 8 

3 , 5 6 

4 , 2 6 

4 , 4 1 

6 , 8 8 

9 , 0 8 

3 2 . 8 6 

3 , 7 4 

1 2 , 7 5 

1 4 , 7 5 

1 7 , 1 2 

2 4 , 5 4 

2 5 , 0 5 

3 6 , 6 B 

HD 

5 . 0 1 

1 . 5 9 

1,86 
2 . 0 3 

2 . 0 2 

3 , 0 9 

1 , 6 5 

1 , 4 4 

1 , 1 4 

1,12 
1 , 4 2 

1 , 5 7 

2 , 9 3 

2 , 4 7 

1 , 0 5 

0 , 7 2 

0 , 9 1 

1 , 2 2 

0,81 

1,21 
1,02 
1,11 

0 , 9 3 

0 , 8 2 

0 , 9 1 

0,81 

0 , 9 1 

1 , 4 1 

1 4 , 6 6 

3 , 8 

1 , 7 7 

1 , 1 4 

2 , 3 8 

1 , 3 5 

0 , 9 4 

1 , 2 3 

1 . 0 4 

1 , 5 9 

0 , 8 5 

0 , 9 8 

0 , 7 3 

0 , 7 3 

0,8! 
0 , 8 1 

0,61 
0,81 
0 , 8 1 

0 , 9 1 

2 , 2 1 

1 , 1 6 

1 . 0 4 

1 , 0 4 

0 . 8 3 

0 , 9 2 

0 , 9 4 

1 , 1 6 

5 , 9 2 

5 3 , 0 1 

1 4 . 3 2 

1 3 , 3 4 

1 3 , 8 2 

1 3 , 7 6 

2 2 , 2 3 

1 3 , 6 2 11.11 
1 0 , 7 0 

1 2 , 4 7 

1 0 , 0 9 

8 , 5 2 

1 0 , 0 6 

1 3 , 8 9 

6 , 4 8 

7 . 0 3 

1 0 . 3 7 

1 3 , 9 9 

6 , 8 7 

8 , 0 7 

7 . 7 8 

7 , 3 8 

7 , 4 7 

8 , 6 5 

1 3 , 3 4 

10,18 
1 4 , 4 9 

22.41 

5 7 , 6 4 

3 3 . 6 2 

1 8 . 3 8 

1 1 , 6 4 

3 2 . 3 3 25.09 
1 1 . 6 3 

2 5 . 1 0 

1 3 , 7 9 

6 . 7 9 

5 , 7 5 

4 , 1 8 

5 , 9 6 

5 , 4 5 

1 2 , 1 8 

1 9 , 5 6 

1 8 , 1 5 

2 4 , 1 0 

2 1 , 0 9 

1 8 . 4 2 

1 4 , 8 7 

9 , 9 8 

9 , 8 5 

9 . 0 4 

1 0 , 8 4 

1 5 , 8 6 

9 , 3 8 

9 , 5 5 

1 7 , 9 1 

0 , 8 

3.7 
4 . 5 

5.1 
5.2 

4,0 
3.8 
4.0 
3.3 2,7 
4.4 
5.6 
8 , 2 

7.9 

»,0 
3.7 
3.1 
3.0 
3.6 
3.7 
3.2 
3,9 

2 . 1 

2 , 0 

1,4 
2.4 
3.0 
3.1 

0 , 0 

1.1 
2 , 0 

3.5 
1, 6 
0,6 
2.6 
1.4 
2.3 
6.3 
3,9 

3.4 
3.3 
2.7 
1.4 
0 .0 
0 , 0 

0 . 0 
0 , 6 

1.3 

3.2 

2.3 
1 , 6 

1.4 
2,1 
2 , 1 

3,2 
3,6 

13,8 

1 3 , 7 6 

6 9 , 9 4 

7 0 , 7 5 

7 1 , 5 2 

7 2 , 0 2 

5 6 , 4 1 

0 9,72 
7 3 . 5 2 

7 4 , 3 2 

7 0 , 6 8 

7 5 , 6 0 

7 8 , 1 0 

7 3 . 6 7 

7 6 , 1 8 

7 9 , 2 0 

8 3 . 7 1 

7 7 , 3 0 

7 1 . 0 9 

8 1 , 6 3 

7 5 , 3 5 

7 5 , 8 2 

7 7 , 8 4 

6 9 , 3 0 

7 0 . 9 2 

6 0 , 6 0 

7 4 , 7 6 

6 8 . 7 2 

2 8 , 4 9 

0 0 , 0 0 

2 2 , 4 4 

5 3 . 0 5 

68.68 
4 3 . 1 0 

3 0 , 7 6 

7 3 , 4 4 

5 3 , 2 3 

6 8 , 8 6 

7 9 , 8 4 

82,10 

7 7 . 6 2 

81,88 
7 8 , 7 1 

6 3 . 0 6 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

0 , 0 0 

4 2 , 5 5 

5 8 , 8 2 

5 9 , 1 4 

6 6 , 4 7 

6 0 , 6 0 

5 7 , 3 7 

7 1 , 6 7 

6 9 . 5 3 

7 7 , 2 9 

7 5 . 6 3 

6 9 , 9 7 

NO Cl ('•) 
- Não determinado. 
- 100g. de solo. 
« m.e . 100g. de a r g i l a . 
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Paraná podem ser citados SANTOS FILHO107, ROCHA101 , SANTOS FI 
LHO & ROCHA110 e SANTOS et alii112, onde os resultados foram 
confirmados com outras análises, principalmente a composição 
mineralógica da argila. 

Nos valores obtidos para os elementos trocáveis 
(CTC), (Tab. 7 e Fig. 28), foram registradas grandes variações 
nos perfis (solum) onde, para a CTC mineral, de 3,56 a 33,97m. 
e./100g e nos materiais originários dos horizontes C de 4,41a 
86,90 m.e./lOOg de argila. 

Caracterizando solos na área onde desenvolveu-se a 
presente pesquisa ROCHA101 determinou para solos mais intempe-
rizados (Latossolos) originais de colúvios antigos uma CTC de 
13m.e./lOOg de argila, e para solos derivados do argilito (B -
textural) 24m.e. aproximadamente, no horizonte, "B". Tam-
bém COSTA LIMA1*1* estudando solos do tipo Rubrozem em perfil 
próximo a área encontrou valor de CTC em torno de 26m.e/100g 
de argila. SANTOS FILHO107 também caracterizando um Latossolo, 
próximo â área pesquisada - encontrou.uma CTC de 9,2m.e./100g de 
argila. 

Os solos pertencentes a classe Cambissolo, dentre os 
pesquisados, foram aqueles que mostraram o valor mais elevado 
da CTC (mineral), Tab. 7 e Fig. 27, onde registrou-se para es-
te índice uma variação de 15,14 a 32,09 (m.e./lOOg argila) no 
horizonte "B". Os solos mais desenvolvidos genéticamente cias 
sificados como Podzólicos apresentam baixos valores na CTC mi-
neral (Tab. 7) onde oscilam entre 3,56 a 18,81 (m.e./lOOg argi 
la), para o horizonte "B". Nos solos analisados verificou-se 
ainda que os perfis localizados sobre migmatitos PI e P2 (Cam-
bissolos) além de apresentarem valores mais elevados na CTC , 
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nos horizontes inferiores, os mesmos também apresentaram um 
ligeiro aumento na quantidade de Alumínio e Ca + Mg .Es 
te fato ë bem evidenciado nos horizontes IIIC^ e H I C 2 no 
perfil P2 (Fig. 27) , os quais são originarios de migmatitos. 

Os solos localizados nas rampas P3 (Cambico), PIO 
e P12 (Podzólicos) apresentaram diferenças bastante signifi 
cativas (Fig. 27), onde no perfil P3 ocorreram variações siçr 
nificativas em pelo menos 5 horizontes e cuja tendência é 
aumentar com a profundidade neste perfil, a CTC evidenciando 
claramente 5 descontinuidades. Nos solos localizados em ní-
veis mais elevados de rampa PIO e P12 o número de desconti-
nuidades é bem menor (3), sendo que no primeiro as variações 
mais significativas evidenciam duas unidades bem distintas, 
enquanto que no segundo solo cujos valores de CTC, foram os 
mais baixos registrados neste estudo (entre 5 m.e. e 10 m.e, 
aproximadamente). 

Nos perfis Pll e P13, ambos Podzólicos localiza -
dos em níveis mais elevados P 2 e Pd^ respectivamente, sobre 
sedimentos relacionados ã Formação Tingüis, observa-se que 
o solo Pll situado em superfície mais preservada (P2) os va 
lores de CTC, foram mais baixos e as oscilações entre os 
horizontes foram menores que.os resultados apresentados pe-
lo perfil P13, localizado em superfície mais dissecada. 



J.O.G 

FIGURA 27. CTC (MINERAL) VARIAÇÃO VERTICAL 

PERFIL 1 

o 10. 20 ao 40 II'I."~ . 

-PERFIL 3 

O 10 20 ao 401I'I .• ~ 

D(B) 

·11(8)2 

me 

lVC 

VAb 

FERFIL10 . 

'PERFIL '2 

PERFIL 12 PERFIL 11 PERfILl! 
o 10 20 

A'2 

:~;1~, :' 
~1,: 

* m.e. 1 OOvr I ARGILA 

o 80111"* o lO 20 .50 ~Om .. 

A'2 

Ab 

.. "lIBti· 

l1.El22 



107 

5.2.3.2 Extrações Fe, Al e Mn 

As extrações de Fe, Al e Mn em diferentes formas 
(oxalato (o), ditionito (d) e total (t), vem sendo utili-
zadas com bons resultados em estudos de génese de solos 
no Estado do Paraná, na última década em trabalhos como 
os de SANTOS FILHO107, COSTA LIMA1*5""6, ROCHA101 e SANTOS 
FILHO et alii112 , entre outros, onde especialmente as 
relações apresentadas entre as diferentes extrações, ex-
pressas em forma de quocientes, tem servido como indica-
dores eficientes da cristalidade e grau de intemperismo. 

Entre os resultados apresentados na tabela 8, 
obtidos nas diferentes extrações os teores de Fe, Al e Mn 
podem ser observadas algumas variações expressivas. Assim 
sendo nas extrações totais de Fe são registradas as prin-
cipais oscilações nos perfis, P3 entre os horizontes II (B) ̂  
e IIIC respectivamente 7175mg/100g solo para 14970mg/100g solo 
este último um horizonte laterítico. No perfil Pll onde 
ocorre uma diminuição do teor de Fet entre os horizontes 
C^ e IIC2 em torno de 2750mg/100g, o mesmo acontece entre 
os horizontes IIB^ e II B/C do perfil P13 onde a redu-
ção fica em 3900mg/100g. 

Os valores mais baixos de Fe^ foram localizados 
nos perfis Pll e P13 além do horizonte V Ab, respectiva -
mente com 3450mg, 2150mg e 2075mg. 

Os valores médios mais elevados de Fe total, nos 
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perfis PIO e P12 (podzólicos , posicionados em rampas agrada-
cionais, relacionadas aos últimos ciclos pós pedimentação), 
evidenciam serem constituídos de materiais melhor desen-
volvidos pedogeneticamente. Estes teores mais elevados segun-
do resultados apresentados por ROCHA101 podem ser relacionados 
a uma maior contribuição dos "argilitos derivados da Fm.Guabi 
rotuba" (unidade coluvial superior da Fm Tingüis BECKER10). 

A extração química total do Alumínio (Al^), apresen 
tou genericamente maiores quantidades na porção de ocorrência 
de afloramento de migmatitos, associados a relevo mais ondula 
do, onde localizam-se os perfis Pl, P2 e P3. 

Os teores totais de Al possuem variações bem signifi 
cativas, (Tab. 8), indicadoras de prováveis diferenças nos 
graus de intemperismo dos materiais originários dos horizontes 
Este fato pode ser constatado em todos perfis com excessão do 
perfil P12,onde há uma maior homogeneidade entre os horizon -
tes. 

Concentrações elevadas de Mn total, em horizontes pe 
dogenéticos encontrados na localidade de Umbará, foram rela-
cionados por ROCHA101, a materiais derivados da Formação Guabi 
rotuba. Partindo-se desta afirmação os picos apresentados nos 
valores dos perfis P2 e P3 (Tab. 8), provavelmente estão re -
lacionados ã fases de maior contribuição dos sedimentos da 
referida formação, (Fm. Tingüis unidade superior segundo 
BECKER10). O perfil Pll, neste caso, seguramente é origina 
rio de material sedimentar distinto dos demais perfis , 
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(Tab. 8, onde o material sendo relacionado aos "pedissedi -
mentos" originais da Fm. Guabirotuba segundo ROCHA101, ou 
ã unidade inferior da Fm. Tingüis segundo BECKER 10, no 
qual os teores de manganês total chegaram a apresentar teo-
res 4 vezes superiores aos demais perfis. Os valores mais 
baixos de manganês total foram registrados nos perfis P3 e 
P13. 

No que se refere a menor cristalinidade, do FeQ , 
A1q e MnQ, observa-se na Tabela 8 com exclusão do Mn

Q/ 
que todos os solos possuem maiores quantidades de elementos 
especialmente o do FeQ nos horizontes A, fato este rela -
cionado a maior presença de matéria orgânica. Ainda com 
relação ao FeQ, como pode ser constatado na tabela 8, 
esta extração evidencia descontinuidades significativas , 
além da mencionada entre os horizontes A e B, nos 
perfis P3, PIO, Pll, P12 e P13. 

Nas extrações com oxalato o perfil P13 foi 
o que apresentou maior variabilidade, onde ocorrem 
os extremos de Fe e Al além de ter sido regis-o o v 

trado neste mesmo perfil o valor mais baixo de Mn o 
(Tabela 8) . 

Os teores de Fe, Al e Mn, obtidos mediante extra 
ção com ditionito (Fe¿ Al¿e Mn¿ Tab. 8), também apresenta -
ram significativas variações entre horizontes de um mesmo 
perfil de solo, assim como particularizam perfis. Entre as 
principais variações nos teores destaca-se o perfil P13 com 
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com os menores teores de Fe^, o perfil P3 com as maiores 
quantidades de Fe^, o perfil Pll com teores de Mn^ expressi-
vamente superiores aos demais perfis (acima de 3 vezes), o per 
fil P12 juntamente com o P13 apresentam os teores médios mais 
baixos de Mn^, as variações extremas de Al^ encontram-se en 
tre o perfil Pll e PIO,respectivamente com os valores mais 
elevados e baixos dentre os solos estudados. No entanto se 
observados os valores médios dos horizontes nota-se uma per-
feita distinção entre os Cambissolos (Pl, P2 e P3) com valo-
res ditionito mais elevados para o Al, em relação aos teores 
bem mais baixos apresentados pelos solos Podzólicos (PIO,Pll, 
P12 e P13). 

As relações oxalato/ditionito para o Fe, Al e Mn,es 
pecialmente a relação Fe^/Fe^ segundo a literatura consulta-
da a exemplo de SANTOS FILHO107e ROCHA101 indica, que, quan-
to menor for a cristalinidade, maior a relação e conseqüente 
mente, menor o grau de intemperismo, indicando a presença de 
maior quantidade de óxidos com baixa cristalinidade ("Amorfo" 
conceito antigo). Estas relações entre ferro, alumínio e man 
ganês; apresentam diferenças com os resultados encontrados 
por SANTOS FILHO107 e ROCHA101, pois os solos estudados são 
menos desenvolvidos geneticamente, mesmo estando localizados 
em superfícies relacionadas a níveis topográficos similares, 
caracterizando unidades geomórficas,com origens morfogenéti-
cas distintas daquelas estudadas pelos autores citados. Nes-
tas superfícies geomórficas,a ação dos processos modeladores 
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TABELA 8. EXTRAÇÕES DO Fe, AI E Mn E RELAÇÕES ENTRE MnO/Hndf 
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da paisagem (vertentes), em sua interação com processos pedo-
genéticos de forma geral apresenta maior complexidade. 

Entre os perfis estudados, os solos menos desenvol-
vidos morfologicamente, ou sejam os Cambissolos são aqueles 
que apresentam menores valores na relação oxalato, P3 (Ca-
Tb) , PI (Ca-Ta) e P2 (Ca/PVa),(Tab. 8 Fig. 28), indicando 
portanto a ocorrência de maior quantidade de Fe, Al e Mn 
com maior cristalinidade destes óxidos.Nos perfis localiza -
dos em superfícies mais antigas (níveis mais elevados), esta 
relação foi significativamente mais elevada apenas na rela -
ção A1Q/Ald (Figs. 28 e 29), onde os quocientes mais eleva -
dos evidenciam um possível rejuvemeseimento das superfícies , 
quando relacionadas a maior ocorrência de óxidos com menor 
cristalinidade. 

Os perfis Pll e P13 das superfícies antigas e os 
das rampas (PIO e P12), apresentam mudanças mais significati 
vas no comportamento do quociente oxalato/ditionito, compro-
vando as descontinuidades litológicas (Figs. 28 e 29) ante-
riormente discutidas. 

Ao se relacionar com a geologia local, verifica-se 
que os solos localizados no setor onde há maior influência 
dos migmatitos, a relação oxalato/ditionito é mais baixa 
(Pl, P2 e P3), em relação aos perfis de solos localizados em 
rampas e pedimentos derivados de depósitos sedimentares ceno 
zóicos (Formação Guabirotuba e Formação Tingüis). 
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FIGURA 29. DISTRIBUIÇÃO VERTICAL DOS QUOCIENTES: Mn /Mn , 
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Na relação ditionito/total, observa-se graficamente 
(Figuras 30 e 31) e pelos valores tabulados (Tabela 8), que 
no "solum" propriamente dito os Cambissolos apresentaram em 
comparação aos podzólicos, relações de Al^/Al^, pouco mais 
elevados. As variações máximas nos horizontes A + B foram 
para o Ferro de 0,04 a 0,65, Alumínio de 0,0 a 0,15 e o Mn 
de 0,44 a 2,45. 

Nesta mesma região,ROCHA101 encontrou para solos 
bem intemperizados (Latossolos) e solos com B-textural na 
mesma relação para o Fe valor aproximado de 0,80 e para os 
materiais de origem: no regolito 0,51, nos pedissedimentos 
sobre migmatitos 0,82, nos pedissedimentos do argilito verme 
lho e lilás 0,76 e nos colúvios 0,62. 

A relação ferro livre e ferro total (Fe^/Fe^) segun 
do pesquisas, como as de SANTOS FILHO107, COSTA LIMA4 5 ~4 6 , 
ROCHA101 , SANTOS FILHO & ROCHA109 , tem mostrado valores 
elevados para solos bem evoluídos, valores entre 0,65 e 
0,95. 

Ainda podem ser tomados como parâmetros os valores 
obtidos por SANTOS FILHO 10 7 que determinou para um 
solo bem evoluído (Latossolo), localizado na área em ques 
tão,; onde obteve para horizontes B variações de 0,75 
a 0,76. 

A relação oxalato/ditionito apresenta variações ex-
pressivas nos perfis Pll(PVa-Tb) e P13(PVà-Tb), localizados 
respectivamente nos níveis P2(Pd1R?) e Pd,, Esta relação se 
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diferencia da ditionito/total por apresentar maiores evidin -

cias nas variações do Fe e Mn. 

5.3 Relações entre solos e vertentes 

Com a caracterização morfológica dos solos pesquisa 
dos,que permitiu a identificação dos perfis e a utilização de 
técnicas laboratoriais para análise pedológica e sedimentolõ-
gica, foram obtidas informações importantes para a ca -
racterização dos diferentes horizontes (unidades pedológicas) 
e ou camadas (unidades geomorfológicas), encontradas em cada 
perfil e relacioná-los. 

FIGURA 32 - Relações espaciais entre superfícies geomórficas 
(Níveis), formações superficiais e solos. 
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A análise comparativa entre os perfis geomorfológi-
cos (seções levantadas), (Figura 13), facilitou, por outro la 
do a compreensão da distribuição dos solos, bem como da sua 
correlação com superficies geomorfológicas, materiais de 
origem e evolução das vertentes. 

A presença de diferentes superfícies geomórficas, 
associadas a variações nas características do material geo-
lógico, apresentam-se como condicionadores da distribuição 
dos solos na área em estudo (Figura 32). 

Os solos desenvolvidos em superfícies individuali -
zadas Pd^, Pd2, P-̂ , etc, morfologicamente distintos en-
tre si. E os resultados sedimentolõgicos e pedológicos es-
tão relacionados à processos de formação, (idade e estabi-
lidade de cada superfície, tipo de material de origem e 
as condições de dissecação da paisagem), o que é confirma 
do em resultados de trabalhos anteriores (BUTLER 39 , 
RUHE102"103 , DANIELS et alii49-50 e TRICART12 u . 

As variações morfológicas identificadas em campo, pu 
deram ser confirmadas através das análises físicas e quími-
cas (Tabelas 7 e 8), além de serem definidas geomorfologica 
mente pela relação entre suas disposições espaciais nos se 
tores das vertentes, identificados como diferentes níveis de 
degradação e/ou agradação ocorridos no desenvolvimento des-
tas unidades. 

0 nível mais elevado da área, relacionado ã "Super-
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fície de Curitiba", apresenta testemunhos sob forma de coli 
nas de topo aplainado, mais ou menos alongado. Quando a su -
perfície elevada não apresenta dissecação, esta é recoberta 
por formação superficial de espessura variável e textura 
argilosa, denominada de "Pedissedimentos" (ROCHA10Mou ain-
da Formação Tingüis (BECKER10), neste, ocorrem os solos mais 
antigos latossolos e B-texturais descritos por SANTOS FI-
LHO1 0 7 e ROCHA101. 

Na topografia atual muitas das colinas correlati -
vas ao nível de dissecação do pediplano Pd^ encontram-se em 
subsuperficie e, quando exumadas (erodidas), acham-se rodea 
das pelos sedimentos retrabalhados da Formação Guabirotuba, 
denominados por BECKER10, de Formação Tingüis, unidade mais 
antiga. Esse material desaparece logo no início das verten 
tes, quando ocorre material de alteração de coloração Verme 
lho-Amarela relacionado a unidade.mais recente da Formação 
Tingüis (BECKER10 ), que corresponde a períodos de agradação 
posteriores e produzidos através de corridas de lama, este 
último material é originário da maior parte dos solos envol 
vidos neste estudo (Cambíeos e Podzólicos). 

Entre as superfícies pediplanadas residuais mais 
preservadas na área (Pd̂ ), encontra-se a Formação Tingüis 
(BECKER10). Nos níveis de pedimentação (P2 e Pl)e nos bai -
xos níveis de rampas (Rc2, Rc^ e Rc) (Figura 1), e nas 
superfícies residuais dos curtos ciclos; (leques colúvio 
aluviais) decorrentes das últimas oscilações quaternárias , 
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responsáveis pela elaboração dos nívies mais baixos, rampas 
e terraços (Figura 16), ocorrem vários níveis intermediários 
originados por retomadas erosivas decorrentes das últimas su 
cessões climáticas, que produziram as superfícies rebaixadas 
e/ou dissecadas registradas na área (Figura 23). 

Apoiado no referencial teórico (Capítulo 2), nas 
análises sedimentológicas e principalmente através de traba-
lhos em campo e fotointerpretação, foi possível mapear, ainda 
que de forma preliminar, a distribuição espacial destas su -
perfícies e de seus níveis intermediários ora discutidos (Fi 
gura 22). 0 número,de 12 superfícies geomorfolõgicas mapea -
das a partir do pediplano Pd^ supostamente do período pleis-
tocênico,genericamente são coincidentes com aquelas regis -
tradas no Estado de São Paulo por PENTEADO96 , especialmente 
no seu último estudo efetuado na bacia de Rio Claro-SP. 

O modelado final de cada superfície pode envolver um 
ciclo morfoclimático completo. Estes ciclos nos locais em 
que o relevo permaneceu menos dissecado, podem ser caracteri 
zados por 3 fases em cada ciclo, ou seja, a primeira partin-
do-se de uma superfície original qualquer, ocorre a meteori-
zação do material e pedogênese, na segunda fase erosão, e fi 
nalmente na terceira fase recobrimento e início de um novo 
período de estabilidade. 

As análises da literatura geral e local e a caracte 
rização físico-químicas, das formações superficiais por méto 
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dos pedológicos, geomorfológicos e sedimentológicos, permi-
tiram ainda, elaborar um diagrama esquemático da seqüéncia 
plio-pleistocênica e holocinica da área pesquisada e proxi 
midades (Figura 33). 

FIGURA 33 - Relação entre: Solos - Superficies geomorfoló-
gicas depósitos sedimentares / na área estuda-
da . 
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As superfícies agradacionais mais elevadas e anti-
gas são as mais estáveis na área e representam resíduos dos 
antigos aplainamentos. 0 caráter areno-argiloso do material 
de origem e a estabilidade das superfícies deposicionais dos 
interflúvios, de cotas mais elevadas, permitem drenagem in-
terna livre, favorecendo o desenvolvimento de solos espessos, 
bem drenados, com B latossõlico ou B textural. Fato também 
confirmado pelos perfis localizados nestas superfícies des -
critas por SANTOS FILHO107 e ROCHA101. 

As superfícies degradacionias (Figura 33), podem 
ser relacionadas com a encosta definida por RUHE 1 0 3 e a 
superfície erosional de DANIELS et alii 50 . Estas superfí-
cies são comuns e importantes na região, e estão distribuí -
das em função de fatores locais, níveis de base, etc.,ex 
pondo diferentes litologias. Estas superfícies degradacio-
nais, em geral, são mais jovens (menos intemperizadas) 
que as superfícies agradacionais dissecadas, e mais vellns 
(maior grau meteorização) que as superfícies deposicio-
nais que originaram, conforme ilustrado. na figura 
33. 

As variações das características morfológicas en -
tre os solos destas superfícies de erosão e/ou sedimenta -
ção, podem estar freqüentemente mais relacionadas ã sua 
situação na topografia e condições de drenagem , que às 
variações na litologia. Duas classes de solo foram identi-
ficadas localmente sobre as superfícies estudadas, os Podzó-
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lieos e os Cambissolos. 

Entre os perfis estudados -é freqüente a ocor 
rêneia de materiais originários dos solos atuais,apre -
sentarem-se sobrepostos a "linha de seixos" ou a horizonte 
com maior concentração de areia grossa (Anexo 3 e tabe 
la 4). Confirmando-se que camadas de material mais gros -
seiro recobrem horizontes antigos exumados no passado geoló 
gico, por eventos erosivos. Esta deposição frequentemente 
em camada de seixos, deve estar relacionada ã oscilação 
climática para mais seco, segundo.BIGARELLA & AB'SABER18,ao 
que PENTEADO97, acrescenta: "A posição do paleopavimento 
("linha dos seixos") em relação aos colúvios e solos atuais 
é uma indicação bastante satisfatória da última oscilação 
seco pré-atual generalizada em todo o Brasil Tropical e Sub 
Tropical". Ainda quanto a origem e idade destes materiais 
detríticos são citados por PENTEADO97 resultados de pesqui 
sas que confirmam para achados arqueológicos (objetos manu-
faturados junto a esta linha de seixos), uma idade aproxi-
mada entre "4500 a 7000 anos", onde os objetos encontrados 
são relacionados a uma "cultura característica de ambientes 
de savana ou de clima mais seco". Estas "linhas de seixos" 
foram identificadas em locais próximos a área de pesquisa 
por COSTA LIMA4 4 estudando solos Rubronzem na região de 
Curitiba e também foram encontradas por ROCHA101 e BECKER10 

em Umbarã. 
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A distribuição espacial dos solos em diferentes su 
perfícies geomórficas ao longo das vertentes estudadas, apre 
senta a situação descrita a seguir; 

Os solos pertencentes ã classe Podzólicos ocorrem 
em duas situações geomorfolôgicas distintas: os perfis 
Pll e P13, supostamente mais antigos, estão situados nos 
divisores de vertentes, sobre superfícies remanescentes de 
pedimentos mais antigos, com forma convexa quase plana. 
Sendo que o perfil Pll localiza-se no eixo longitudinal de 
uma superfície relacionada ao nível denominado de P^ 
por BIGARELLA et alii 30. Já no caso do perfil P13, es 
te fica próximo a borda de uma superfície pedimentar mais 
elevada relacionada ao nível Pd^ (Pediplano, BIGARELLA et 
alii 30). Em posição oposta a localização dos dois pri-
meiros perfis na mesma bacia hidrográfica, onde as ver -
tentes apresentam, inclinação suave (aproximadamente 6%) , 

na base das mesmas, em rampas (R - BIGARELLA et alii30) , c 
situam-se os perfis PIO e P12 (ambos da classe Podzõ -
lico). 

Como características gerais os solos (Podzóli-
cos) na área pesquisada, apresentaram; textura argilo-
sa, horizonte A moderado a proeminente, coloração vermelho -
amarela, argila atividade baixa, caracter Ãlico e espessu 
ra do "solum" entre 100 cm e 182 cm. 

Os Cambissolos, distribuem-se sobre materiais se 
dimentados em épocas relativamente mais recentes são 



126 

encontrados, também em superfícies geomorfológicas bastante 
diferenciadas. 0 perfil P2 situa-se na porção convexa da 
vertente, próximo ao topo, em nível pedimentar relativo 
ao P2,segundo nomenclatura de BIGARELLA et alii 30. Em su-
perfície relacionada ao nível P^, aproximadamente no 1/4 
inferior da vertente próximo â uma ruptura de declive, abai 
xo da qual a inclinação fica em torno de 45% foi coletado 

o perfil P,. Sobre uma rampa (R ) em nível baixo, próximo ao X c 
fundo de vale, desenvolvido sobre superfície identificada 
como, leque colúvio-aluvial, que apresenta indícios de 
suave rebaixamento, localiza-se o perfil P^. 

Estes Cambissolos identificados na área apresen -
taram como características gerais: textura argilosa, ho 
rizonte A moderado, argila atividade baixa a alta, carac-
ter Ãlico e tem espessuras do "solum" oscilando en-
tre 120 a 185 cm. 

As características morfológicas de identificação 
dos solos e respetivos horizontes, assim como sua descri -
ção mais detalhada encontram-se no Anexo 4. 

As principais características físico-químicas mor-
fológicas e sedimentológicas apresentadas pelos diferentes 
solos estudados, permitem estabelecer algumas relações in 
dicativas entre a evolução das vertentes, especialmente no 
quaternário recente, com propriedades genéticas dos solos 
(Tabela 9 e Fig. 35). 



TABELA 9 - Relação superfícies geomõrficas e solos: Características gerais do horizonte B nos 
diferentes solos. 

Superfície Perfil e classe TT . . Argila , Horizonte r" de % 
solo 

Relações 
S/A AG/AF 

CTC 
m.e* V Al 

% (m.e) 
Relações 

Mn Al Fe Mn Al Fe 
(o/d) (o/d) (o/d) (d/t) (d/t) (d/t 

Rc1 P3 - Cambico II(B2) 50 0,4 4,1 21,2 0,8 6,9 3,6 0,50 0,30 0,04 0,90 0,06 0,6 
Rampas Rc? P12- B.Textural B22 60 0,1 1,6 4,3 0,6 18,1 0,0 0,30 6,40 0,05 0,10 0,00 0,3 
( r c ) Rc3 P10- B.Textural B21 54 0,3 1,0 18,8 0,8 10,2 2,4 0,80 8,40 0,06 0,50 0,01 0,5 

Pedimentos p1 P1 - Câmbico II B l 44 0,4 2,5 26 ,2 1,8 13,3 4,5 0,57 0,40 0,06 0,90 0,04 0,4 
recentes 
PI e P2) P2 P2 - Camb./Podz. IKB) 2 1 54 0,3 1,6 15,4 1,1 12,3 2,7 0,30 0,50 0,02 1,00 0,03 0,6 

Pedimentos P d 1 
Pll- B.Textural B2 58 0,2 1,0 7,9 2,3 32,3 1,8 0,10 3,20 0,17 1,50 0,01 0,6 

Antigos 
(Pdx) Pdl P13- B.Textural IIB22 40 0,3 1,4 17,2 0,8 10,4 2,1 0,10 4,80 0,02 0,10 0,00 0,4 

S/A 
AG/AF 
o/d 
d/t 
m.e* 
m.e 

Silte/Argila 
Areia Grossa/Areia Fina 
oxalato /ditionito 
ditionito/total 
lOOg/argila 
lOOg/solo Obs.: Os resultados referem-se aos horizontes "B" com maior 

teor em argila. 

M NJ 
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Porém dada a complexidade das unidades geomorfológicas envol 
vidas e conseqüentemente dos perfis de solo, os resultados 
deve ser considerados com limitações o que impossibilita es-
tabelecer relações cronoestratigráficas mais precisas paraos 
materiais de origem e vertentes, assim como demonstrar dife 
renciações genéticas seguras entre os solos. 

0 gráfico de freqüéncia granulométrica acumulada 
(Figura 34) indica que,todos os solos estudados independente 
mente da posição topográfica que ocupam nas vertentes, são 
derivados de materiais similares, e que na classificação 
de curvas granulométricas proposto por BIGARELLA et alii30 e 
que se enquandram como colúvio,e cuja coloração vermelha ama 
rela, os inclui como derivados da Formação Tingüis definida 
por BECKER10. 

Quanto aos resultados físico-químicos, apresentados 
na tabela 9, estes apresentam de modo geral pequenas varia -
ções entre os perfis, no entanto algumas destas diferenças 
mostraram ser significativas para indicar algumas relações da 
distribuição dos solos das vertentes. 

Em linhas gerais verifica-se que nos solos locali-
zados em.rampas (baixas), perfis P3, PIO e P12, o valor "S" 
apresenta teores mais baixos em relação aos podzólicos (PIO 
e P12). Foram identificados, na relação A1Q/Ald, os maiores 
valores para os perfis P12 e PIO indicando menor grau de 
cristalização deste elemento. 0 perfil P12 destaca-se entre 
os solos desta unidade geomorfológica e entre os demais solos 
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FIGURA 34 - Gráfico de freqüéncia granulométrica acumulada, 
horizontes "B" dos solos estudados. 
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desta unidade geomorfológica e entre os demais solos como 
sendo o de maior grau de intemperismo, tendo-se como referen 
cia a CTC e as relações silte/argila com índices mais bai -
xos, parâmetros estes que tem sido referenciados em inúme -
ros trabalhos, entre os quais a nível regional destacam-se: 
SANTOS FILHO107 COSTA LIMA45-46 e ROCHA101 entre outros. 

Com base neste resultado, é possível estabelecerem 
função do grau de intemperismo, a seguinte seqüéncia crono-
lógica para os solos das rampas: P12 o mais antigo, PIO o 
intermediário e P3 o mais recente. Observa-se que nas uni-
dades sedimentares superficiais que recobrem as respectivas 
rampas onde situam-se os solos citados, ocorre uma perfei-
ta equivalência estratigráfica entre estes setores das ver-
tentes e os solos. A discordância apresentada entre os pa-
râmetros mencionados e os quocientes da relação Fe^/Fet tam 
bém utilizada para indicar o grau de intemperismo,pode estar 
relacionada a origem do material em que os solos se desen -
volveram, depósitos estes relacionados a colúvios transpor-
tados de superfícies mais antigas. 

Os solos da classe Câmbico localizados em relevo 
mais ondulado, sob maior influência dos migmatitos, loca-
lizados em superfícies pedimentares mais recentes e relati-
vamente dissecadas apresentaram pequenas variações entre as 
suas características químicas gerais, no entanto, ocorrem va 
riações morfológicas em que o perfil P2, localizado em su-
perfície mais antiga apresenta horizonte B textural e uma 
CTC mais baixa, o valor S indicando maior grau de desenvol 
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vimento onde o quociente Fed/Fet ligeiramente mais elevado 
confere ao perfil (P2) um maior grau de intemperismo. 

Nestes solos localizados sobre migmatitos observa-
se ainda menores quantidades de Al com menor cristalinidade, 
em torno de 50% mais baixa que as encontradas nos solos da 
mesma classe em rampas mais baixas. Entre os solos localiza 
dos em posições distintas o primeiro, Pll em uma superfície 
agradacional antiga relativamente preservada e o segundo , 
P13 em um subnível da mesma superfície em posição topogrãf_i 
ca mais elevada, porém, mais dissecada, existem variações 
significativas nos indicadores do grau de intemperismo.Assim 
sendoyo primeiro (Pll) apresenta CTC = 7,9, relações silte/ 
argila = 0,2 e Areia Grossa/Areia Fina = 1,0, e o segundo 
(P13) CTC = 17,2 e nas relações respectivamente 0,3 e 1,4 . 
Onde o perfil (Pll) com valores mais baixos tem indícios de 
maior grau de intemperismo em relação ao P13 , na : relação 
Fe^/Fet os solos apresentaram resultados ligeiramente dife 
rentes ou seja: 0,60 .para o primeiro, e 0,40 para o segundo. 
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6 . CONCLUSÕES 

Os processos de agradação e degradação, ocorridos em 
inúmeros ciclos sobre a Bacia de Curitiba, conferiram â área 
uma paisagem morfologicamente complexa, a qual se deve asso -
ciar a diversidade de materiais originários de diferentes li-
tologias, para explicar a ocorrência dos solos sob forma de 
diferentes toposseqüencias na área. 0 que sujere,que estudos 
mais detalhados das relações solo-superfícies geomórficas, e 
materiais de origem, são básicos na interpretação das caracte 
rísticas genéticas e distribuição dos solos, e conseqüentemen 
te podem fornecer melhores subsídios para fins de classifica-
ção , mapeamento e recomendação de uso dos mesmos. 

De modo genérico pelo exposto, a evolução da paisa -
gem seguramente ë produto da ação de determinados processos 
relativamente definidos, o entendimento desses processos é 
essencial para interpretar a geomorfologia da região,bem como 
para estudar a distribuição dos seus produtos erosão e/ou 
sedimentação e dos solos ou ainda, para identificar as fases 
de meteorização das rochas e da pedogênese dos materiais origi 
nários dos solos atuais. 

Mesmo nas superfícies que se tornaram geodinamicamen 
te estáveis desde o início do Holoceno o modelado é poligêni-
co e formado por heranças, eventualmente, estas foram trunca-
das por pequenos distúrbios onde a dinâmica atuou mais recen-
temente, ou ainda atua hoje. 

Nas superfícies remanescentes dos níveis mais recen-
tes de pedimentação, os solos são geralmente menos espessos,e 
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muitas vezes onde a dissecação linear, (decorrente do aprofun 
damento dos vales), foi muito acentuada, as superfícies estão 
recobertas com materiais testemunhos de processos de morfogê-
nese mais recentes, como é o caso das "linhas de seixos" e 
dos colúvios Vermelho-amarelos, (Pl/Ca-Ta) depósitos sedimen-
tares após a elaboração do pedimento. 

Nas superfícies agradacionais (mais antigas), de co 
tas mais elevadas, remanescentes do pediplano Pd^, compostas 
pelos depósitos de materiais retrabalhados e rebaixados da su 
perfície original, e que eventualmente apresentam exposição 
da Formação Guabirotuba, a agradação posterior com materiais 
colúvio-aluviais, derivados da Formação Guabirotuba identifi-
cados como "pedissedimentos" ou Formação Tingüis, mesclados 
com elúvios de migmatitos, relacionam-se com os solos antigos 
e de maior desenvolvimento e/ou complexidade. (Pll e P13). 

Nas superfícies agradacionáis residuais mais preser-
vadas, mesmo sendo de épocas diferentes,devido as suas caracte 
rísticas geomorfológicas, e as condições de morfogenese a que 
foram submetidas, os solos apresentam menor variação lateral 
de suas características físico-químicas. Nos feetores baixos 
das vertentes ao contrário, estas variações laterais são fre-
quentes. Nestas rampas a posição e características de pedogê-
nese são muito diversas, a exemplo, do que ocorre entre os 
perfis P3 (Ca-Tb) e perfil P12 (PVa-Tb), que apesar de esta -
rem em mesmo nível topográfico, ou seja mesma superfície, re-
lacionada ao nível Rc (rampas), apresentam unidades distintas 
quanto a origem e grau de desenvolvimento. 



134 

As áreas planas e baixas (rampas e leques) são cons 
tituídas por materiais aluviais e colúvio-aluviais relaciona-
dos a ciclos de erosão e sedimentação mais recentes. Os solos 
nestas apresentam-se bem desenvolvidos, quando, são origina -
rios de depósitos correlativos a erosão dos níveis mais anti-
gos (áreas fontes), de onde os solos foram transferidos por 
coluviação e sofreram apenas um certo grau de rejuvenescimen-
to, mesclados com o elúvio ou horizonte C da vertente soliflu-
xada, neste caso enquadra-se o perfil P12 (PVa-Tb). 

Quando materiais originários das rampas sofreram pro 
cessos mais intensos de rejuvenescimento, encontram-se sobre 
os mesmos, solos menos intemperizados, mesmo em condições fa-
voráveis para a pedogênese, o que leva a concluir que depósi-
tos encontrados nestas porções das vertentes são testemunhos 
de processos morfogenéticos bastante recentes, o que pode ser 
observado no perfil - PIO (PVa-Tb). 

As unidades colúvio-aluviónares Vermelho-amarelas 
elevadas (Pd^), quando relacionadas aos demais resultados ana 
líticos, confirmam a juventude deste material, e/ou pelo me-
nos caracterizam as condições de rejuvenescimento dos materi-
ais de origem dos solos das áreas, onde as vertentes foram re 
afeiçoadas por ciclos posteriores mais curtos, a este fato 
pode ser relacionado a pequena diferenciação entre as classes 
dos solos estudados. 

Para uma melhor compreensão de processos que gera -
ram as deposições dos materiais de origem dos solos estudados 
e da própria génese destes solos, seria necessário proceder 
determinações dos minerais de argila, através de análise ter-
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mica diferencial e da difração de Raio X, assim como diver-
sificar as análises sedimentológicas. Deste modo os resulta-
dos morfológicos e analíticos, com tais informações certamen 
te possibilitariam um maior detalhamento na determinação das 
relações morfogênese e pedogênese, ocorridos nos últimos pe-
ríodos geológicos. 

Entretanto, cabe salientar que os resultados das 
extrações químicas, análises granulométricas, os quocientes 
obtidos nas relações granulométricas e das extrações do Fe, 
Al e Mn (oxalato, ditionito e total) , assim como os parâmetros 
granulométricos utilizados nas análises sedimentológicas,pro 
postos para esta pesquisa serviram com relativa eficiência 
para indicar algumas relações do grau de intemperismo do solo < 
superfícies geomorfológicas e material de origem, bem como 
identificar descontinuidades litológicas. O que demonstra as 
suas aplicabilidades na caracterização de unidades pedo-geo-
morfolôgicas. 
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SUMMARY 

The main purposes of the present master dissertation 
are devoted to relate the characteristics and the evolution 
of some soils, situated in the localities, Umbará and Umba-
razinho (Curitiba State of Paraná, Brazil) with slopesevolution, 
géomorphologie surfaces and the source material in a tentative 
to become easy and improve soil surveys, further detailed and 
to guide the utilization just as comprehend the local and 
regional geomorphology connected with the actual environmental 
dynamics and mainly the past geologic. It is a tentative to 
integrate the pédologie, géomorphologie and sedimentologic 
features related to the Cenozoic formations from the research 
area. The studies performed in office, laboratory and in the 
field allowed new approaches and interpretations concerning 
the relationship between the soil morphology and the erosive 
and sedimentary problems. The morphology of the terrain 
comprises erosive and sedimentary levels. These features were 
surveued concerning the origin of the slopes forms and the 
role tyeh pyaed in the development of the pedo-stratigraphic 
sequence. The sedimentological analysis characterized the 
sedimentary types. The integration of the available data 
allowed the establisgment of the correlations between the 
pédologie and géomorphologie features. The alternation of the 
climatic conditions were represented by semiaridity and 
humidity episodes. These episodes were responsible for the 
development of the sucession of topographic forms for the 
deposition of several sedimentary sequences represente in the 
research area by the "Guabirotuba" and "Tingüis" formations, 
and as well by the deposition of the aluvial flat deposits 
and the colluvium-alluvium ramps.The climatic alternatives 
semi-arid and humid caused changes in the hydrodynamic and 
morpholodynamic processes which originate4 respectively, the 
lateral degradation and vertical dissection of the terrain 
which were responsable by the slope morphology in the origin, 
genesis and distribution of the soils.In the studied area is 
registered the occurence, on surfaces rejuventated of pediplain, 
pediments and other recent topographic levels by erosion/ 
sedimentation, of recent soils with B-textural horizons and 
most of the cambisols, and the occurence of intensively 
weathered latosols and B-textural soils on the remnants of 
preserved pediment (P2 terminology - BIGARELLA et alii 22 , 
and pediplain (Pd^; terminology BIGARELLA et alii 22 . in 
the area were investigated the relationships between distribution 
of different soil groups and the geomorphological units, slopes, 
mainly, pediplains, pediments and ramps. It were selected in 
the research area soil profiles classified in accordance with 
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guidelines of the "Sistema Brasileiro de Classificação de 
Solos" in where were identified 2 groups of soils; Cambisols 
and "Podzólicos". The sample were collected and analysed for 
their granulometrical and chemical properties. The methods 
used in laboratories analysis of materials were: total 
contente (HF/HCIO^); pedogenic oxide (Fe, Al,Mn) extraction 
using dithionit-citrate, ammonium-oxalate, and sodium 
phyrophosphate; exchangrable cations (Ca, Mg and Al with 
KCl and H + Al with calcium-acetate). The granulometric 
analysis were restrict to particle size distributions by 
meam of two methods, the sedimentologic in accordance with 
the proceedings of FOLK & WARDé/(195 7) and the usual in soils 
in which the clay is determineted with the pippette method, 
sand with wet sieving - and the seit by differrent. The 
integration of these analisys and field survey proved the 
relations between slope development and soil evolution in the 
sdudied area. The results exposed in this research can be 
improved with complémentaires laboratories analyses as 
chemical-physical of heavy minerals, and clay minerals (X 
ray defraction and differental thermoanalysis) and others 
sedimentologics properties. However it was possible to evidence 
and to distinguish the geomorphological surfaces and the 
respective soils in the regional landscape. The proceeding 
representative in the present ̂ contribution can be usefull as 
a reference in studies of the characteristics and soils 
distribution. 
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ANEXO 1 

NOMENCLATURA E TAMANHOS DE GRÃOS DE ACORDO COM A CLASSIFI-
CAÇÃO DE WENTWORTH E CORRESPONDÊNCIA COM OS VALORES 0(phi) 

DE KRUMBEIN 
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Subdivisão e nomenclatura dos tamanhos de grão de acordo com 
a classificação de Wentworth. Correspondência com os valores 
<t> de Krumbein. 

Intervalo de classe 
em mm Terminologia mm <í> 

128 
64 -

256 
128 BLOCO 128 

64 
-7 
-6 

32 — 64 32 -5 
16 - 32 16 -4 
8,0 - 16 SEIXO 8 -3 
6,3 - 8,0 
4,0 — 5,0 4 -2 

3,15 _ 4,0 
2,5 - 3,15 GRANULO 
2,00 — 2,5 2 -1 
1,41 
1,00 

- 2,00 
1,41 AREIA MUITO GROSSA 1 0 

0,71 
0,50 

- 1,00 
0,71 AREIA GROSSA 0,5 1 

0,35 
0,25 -

0,50 
0,35 AREIA MÉDIA 0,25 2 

0,177 
0,125 -

0,25 
0,177 AREIA PINA 0,125 3 

0,088 
0,062 

- 0,125 
0,088 AREIA MUITO FINA 0,062 4 

0,031 - 0,062 SILTE GROSSO 
0,016 - 0,031 SILTE MÉDIO 
0,008 - 0,016 SILTE FINO 
0,004 - 0,008 SILTE MUITO FINO 0,004 8 
< 0,004 ARGILA 



ANEXO 2 

PARAMETROS ESTATÍSTICOS 
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ANEXO 2 

Parâmetros estatísticos 

öj - Desvio Padrão 

Grau de relação FOLK $ WARD61 

> 0,35 muito bem selecionado 

0,35 - 0,50 = bem selecionado 
0,50 - 1,00 = moderadamente selecionado 
1,00 - 2,00 = pobremente selecionado 
2,00-4,00 = muito pobremenete selecionado 

< 4,00 = extremamente mal selecionado 

SK - Grau de Assimetria 

-1,00 e -0,30 = muito negativa 

-0,30 e -0,10 = negativa 

-0,10 e +0,10 = simétrica 

+0,10 e +0,30 = positiva 

+0,30 e 1,00 = muito positiva 

Kç - Curtose 

Classificação das curvas de curtose FOLK & WARD61 

> 0 ,67 = muito platicurtica 
0 ,67- 0 ,90 = platicurtica 
0 ,90 - 1 ,11 = mesocúrtica 
1 ,11 - 1 ,50 = leptocúrtica 

1 ,50 - 3 ,00 = muito leptocúrtica 
< - 3 ,00 = extremamente leptocúrtica 



ANEXO 3 

CLASSIFICAÇÃO DAS CURVAS DE DISTRIBUIÇÃO GRANULOMÉTRICA 
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ANEXO 4 

DESCRIÇÃO MORFOLÓGICA DOS SOLOS 
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Perfil:- 01 (pl = Ca - Ta) 

Classificação: Cambissolo Ta, Âlico A moderado textura argi-
losa fase floresta subtropical relevo ondulado subs-
trato migmatito. 

Localização: Curitiba, Umbarã 

Situação: Trincheira situada na porção inferior de vertente, 
declive em torno de 40% sob cobertura arbustiva (ca 
poeira). 

Altitude: 880 metros a.n.m. 

Li tologia: Mi gmati tos 

Formação Geológica Superficial : Formação Tingüis 

Período : Pleistoceno 

Material originário: Produtos retrabalhados da Formação Gua-
birotuba mesclados com material meteorizado dos 
migmatitos, em forma de colúvio. 

Pedxegosidade : Não pedregoso. 
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Rochosidade: Não rochoso. 

Relevo local: Ondulado com colinas de topos arredondados, ver 
tentes convexas- côncavas vales com fundo 
amplo concavos e de fundo chato e em "V" nas porções 
mais inclinadas, vertentes com extensão aproximada 
de 400 metros ou menos. 

Relevo regional: Suavemente ondulado a ondulado. 

Erosão : Laminar 

Drenagem: Bem drenado 

Vegetação primária: Floresta subtropical subcaducifólia. 

Oso atual : Reflorestamento e pequenas áreas com culturas de 
milho e batata, além de ocorrência de parcelas em 
pousio com capoeira. 

Clima : Cfb critério segundo KÖPPEN 

Descrição morfológica: 

11 0 - 5cm, Verme lho-amare lo (5 YR 4/6 umido) , argila , 
moderada, pequena em blocos subangulares, plástico, 
ligeiramente pegajoso. 



147 

5 - 40cm, Vermelho-amarelo (5YR 4/6 úmido), franco 
argiloso, moderada, média em blocos subangulares/ 
angulares, plástico, ligeiramente pegajoso. 

40 - 67cm, Vermelho (2,5YR 5/6, úmido), argila,com 
Calhaus, moderada / media em blocos subangulares/angu 
lares, plástico, pegajoso. 

67 - 81cm, Mosqueado comum grande, proeminente com 
posto de Vermelho (2,5YR 4/8, úmido) e Amare lo-aver 
melhado (7,5YR 6/8, úmido), franco-argiloso, forte 
/moderada, grande em blocos subangulares, plástico, 
pegajoso. 

81 - 113cm, Vermelho (2,5YR 5/8, úmido), franco-ar 
giloso moderada, grande em blocos subangulares. 

Observações : 
Após os 113cm , último horizonte de solo encon -

trarse uma linha de cascalho com calhaus separando 
o solo do elúvio de migmatito alterado, esta incon 
formidade erosiva apresenta uma linha bastante ir-
regular. 
Entre os horizonte A e B existe igualmente distinta, 
separação de materiais dos quais a unidade superior 
tem características de colúvio e na porção inferior 
foram identificados materiais coluvio-aluviais i vide 
Fig. 16). 
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Perfil 2 (P2 = Ca/tV-Tb) 

Classificação: Cambissolo podzólico Tb Ãlico, A moderado tex 
tura argilosa fase floresta subtropical relevo ondú 
lado substrato migmatito. 

Localização: Curitiba, Umbará. 

Situação: Trincheira, situada no interflúvio em pequena 
colina, declive aproximado de 6% sob cobertura ar -
bus ti va (capoeira) . 

Altitude: 900 metros a.n.m. 

Litologia: Migmatitos 

Formação Geológica Superficial: Formação Tingüis. 

Período : Pleistoceno 

Material originário: Produtos retrabalhados da Formação Gua-
birotuba, mesclados com material meteorizado dos 
migmatitos em forma de colúvio. 

Pedregosidadle : Não pedregoso, 
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Rochosidade: Não rochoso 

Relevo local: Ondulado cora colinas de topos arredondados, ver 
tentes convexas-concavas, vales de fundo amplo, con 
cavos e de fundo chato, nas porções mais inclina -
das vales em "V" abertos, vertentes com extensões 
aproximadas de 400 metros. 

Relevo Regional: Suavemente ondulado a ondulado. 

Erosão: Não apresenta 

Drenagem: Bem drenado 

Vegetação ¡primaria: Floresta subtropical, subcaducifolia. 

Uso atual: Re florestamento e pequenas áreas com culturas de 
milho e batata, além da ocorrência de parcelas com 
capoeira. 

Clima: Cfb critério segundo KÖPPEN 

Descrição Morfológica: 

A ^ 0 - 9cm, Bruno avermelhado escuro (5YR 3/3, úmido), 
argila, fraca, muito pequena granular, ligeiramente 
plástico, ligeiramente pegajoso. 
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09 - 32cm, Bruno avermelhado escuro (5YR 3/3, úmido), 
argila, moderada, média em blocos subangulares, li -
geiramente plástico e pegajoso. 

32 - 54cm, Vermelho amarelo (5 YR 4/6, úmido), argi-
la, moderada, média em blocos subangulares, ligeira-
mente plástico e pegajoso. 

54 - 74,5cm, Vermelho amarelo (5YR 4/6, úmido), argi 
la, moderada, média em blocos subangulares, plástico, 
pegajoso. 

74,5 - 94cm, Vermelho (2,5YR 4/8, úmido), argila, mo 
derada/forte, grande, em blocos subangulares, com 
cerösidacle de fraca e pouca, plástico, pegajoso. 

94 - 118cm, Vermelho (2,5 YR 4/6, úmido), argila, mo 
derada/forte, grande em blocos subangulares, com 
cerosidade fraca e pouca, plástico, pegajoso. 

118 - 171cm, Vermelho (2,5YR 4/8, úmido), argila, mo 
derada, média, blocos subangulares, plástico, pegajo 
so. 

171 - 198cm, Vermelho (2,5YR 4/8 úmido), franco argi 
loso, moderada, média, blocos subangulares, ligeira-
mente plástico, pegajoso. 
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Perfil:- 03 (P3 - Ca - Tb). 

Classificação: Cambissolo Tb Alico, A moderado textura argi-
losa fase floresta subtropical relevo suave-ondula-
do, substrato migmatito + Formação Tingüis. 

Localização: Curitiba, Umbará 

Situação: Trincheira, situada em sopé de vertente, suavemen 
te inclinada, rampa com declive aproximado de 6%, 
sob cobertura arbustiva (capoeira) . 

Altitude: 873 metros a.n.m. 

Litologia: Mi gmati tos 

Formação Geológica Superficial : Formação Tingüis 

Período : Pleistoceno 

Material originário: Produtos retrabalhados da Formação Gua -
birotuba, mesclados com material meteorizado dos 
migmatitos, em depósito tipo colúvio-alúvio. 

Pedregosidade: Não pedregoso. 

Rochosidade: Não rochoso. 
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Relevo local: Suavemente ondulado a ondulado, com colinas 
de topos arredondados, vertentes convexo-cóncavas, 
vales de fundo amplo em forma côncava, chato e em 
"V" aberto nas vertentes. Vertentes com aproximada 
mente 600 metros de comprimento. 

Relevo regional: Suavemente ondulado a ondulado. 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Vegetação primária: Floresta sub tropical subcaducifólia. 

Oso atual: Reflorestamento, pequenas áreas com culturas mi-
lho, feijão, batata, além da ocorrência de parce -
las com capoeira. 

Clima: Cfb critério segundo KOPPEN 

Descrição Morfológica 

A^^ 0 - 35cm, Bruno-avermelhado-escuro, (5YR 2,5/2, 
úmido), argila, moderada, pequena/média, granular, 
ligeiramente plástico e pegajoso. 

A^2 35 - 52cm, Bruno-avermelhado-escuro, (5YR 3/4,úmi 
do), argila, moderada, pequena/media, em blocos 
subangulares, ligeiramente plástico e pegajoso. 
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52 - 73cm, Vermelho-amarelo, (5YR 5/6, úmido), argi-

la, moderada/forte, média em blocos subangulares, 

plástico e pegajoso. 

77 - 160cm, Vermelho-amarelo 5YR 4/6, úmido), argila 

moderada/forte, média em blocos subangulares, plást^ 

co e pegajoso. 

160 - 185cm, Vermelho (2,5YR 4/6, úmido), argila mo-

derada/forte, média, blocos subangulares/plástico e 

pegajoso. 

185 - 217cm, Vermelho (2,5YR 4/8, úmido), argila,com 

pacto, plástico, pegajoso, transição abrupta. 

217 - 230cm, Amarelo -avermelhado (7,5YR 6/8), argi-

la maciça, plástico, muito pegajoso. 

230 - 259cm, Bruno-amarelado-claro (10YR 6/4, úmido) 

compacto, plástico, muito pegajoso. 

OBS.: Presença de couraças concrecionais (laterita) 
1 a 3mm de espessura, duras, preto avermelhada 
no horizonte IVC No horizonte V&>, com indi -
cios de gleização,'foram encontradas raízes 
fossilizadas, fragmentadas evidenciando, certo 
transporte deste material, remanescente de pa-
leossolo . 



154 

Perfil:- 10 (PIO = PVa-Tb) 

Classificação: Podzólico Vermelho amarelo Tb, Ãlico, A mode-
rado, textura argilosa/média, fase floresta subtro-
pical, relevo suave-ondulado substrato migmatito 

Localização: Curitiba, Umbará, estrada paralela ao Arroio 
Espigão. 

Situação: Trincheira, situada em rampa suavemente inclinada 
com declive aproximado de 6% sob cobertura arbusti-
va (capoeira) . 

Altitude: 885 metros a.n.m. 

Li to logi a : Mi gma ti tos 

Formação Superficial: Formação Tingüis 

P e r í o d o : Pleistoceno 

Material originário: Produtos retrabalhados da Formação Gua-
birotuba, juntamente com material meteorizado deri-
vado pelos migmatitos, em forma de depósitos de co-
lúvio. 

Pedregosidade: não pedregoso 
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Rochosidade : Não rochoso 

Relevo local: Suavemente ondulado a ondulado, com colinas de 
topos arredondados, vertentes, convexo-concavas, 
vales de fundo amplo em forma concava e em "V" a-
berto,vertente com aproximadamente 800 metros. 

Relevo regional: Suavemente ondulado a ondulado. 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Vegetação primária: Floresta subtropical subcaducifólia. 

Uso atual: Re florestamentos com bracatinga e pequenas parce 
las com cultivo além de áreas com capoeira. 

Clima: Cfb critério segundo KÖPPEN 

Descrição morfológica: 

A^ 0 - 30cm, Vermelho (2,5YR 4/6 úmido) , argila, mode 
rada,média/grande em blocos subangulares, plástico 
e pegajoso. 

30 - 62cm, Vermelho (2,5YR 4/6, úmido), argila,mo-
derada, média em blocos subangulares, plástico li-
geiramente pegajoso. 
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62 - 82cm, Vermelho, (2,5YR 4/8 úmido), argila mo-

derada, media em blocos subangulares, muito plásti 

co, pegajoso, com cerosidade fraca e pouca. 

IIB 2 2 82 - 117cm, Vermelho, (2,5 YR 5/8 úmido), franco 

argiloso, moderada, grande em blocos subangulares, 

plástico, pegajoso, com cerosidade forte e abundan 

te. 

IIB23 117 - 149cm, Vermelho claro, (2,5YR 6/8 úmido),fran 

co siltoso, moderada, média em blocos subangulares, 

plástico, pegajoso, com cerosidade forte e abundan 

te. 

IIC^ 149 - >cm, Vermelho (10R 4/8, úmido). 

Observação: Entre B2^ e IIB22 linha de seixos angulosos, 

até 4cm de diâmetro IIC-, - eluvio de migmatito? 
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Perfil 11 (PU = PVa-Tb) . 

Classificação: Podzólico Vermelho amarelo Tb Ãlico, A moderado 
textura argilosa, fase floresta subtropical, relevo 
suave ondulado. 

Localização : Curitiba, Umbarã, rua Nicola Pe llanda sob linha 
de transmissão de energia elétrica. 

Situação: Trincheira, situada no divisor das bacias Arroio Es 
pigão e Ribeirão Ponta Grossa cujas vertentes tem 
entre 400 e 600 metros de extensão, a superfície 
arredondada do divisor possui declividade inferior 
a 6%. 

Altitude: 90 4,9 metros a.n.m. 

Litologia: Formação Guabirotuba. 

Formação Geológica Superficial: Formação Tingüis. 

Período: Pleistoceno 

Material originário: Produtos retrabalhados da Formação Gua 
birotuba, era depósito do tipo colúvio-alúvio. 

Pedregosidade: Não pedregoso 
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Rochosidade: Não rochoso. 

Relevo local: Suavemente ondulado a ondulado, com colinas de 
topos arredondados, vertentes convexo-côncavas, va 
les de fundo amplo em forma concava e em "V" aber-
to nas nascentes. Vertentes com extensões entre 400 

e 600 me tros. 

Relevo regional: Suavemente ondulado a ondùlado. 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado. 

Vegetação primária: Floresta subtropical subcaducifólia. 

Uso atual: área com capoeiras e culturas de milho, feijão, 
batata e reflorestamento com bracatinga. 

Clima: Cfb critério segundo KÖPPEN. 

Descrição morfológica: 

A-^ 0 - 7cm, cinzento avermelhado escuro, (5YR 4/2 ú-
mido) , franco-argila, moderada, muito pequena, em 
blocos subangulares, ligeiramente plástico e pe-
gajoso. 
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7 - 25cm, Br-uno avermelhado, (5YR 4/3 úmido) ,argila, 
moderada, pequena em blocos subangulares, ligeiramen 
te plástico e pegajoso. 

25 - 41cm, Bruno forte (7,5YR 4/6 úmido), argila,mo-
derada, média/grande em blocos subangulares, plásti-
co e pegajoso. 

41 - 69cm, Vermelho amarelo (5YR 4/6 úmido), argila, 
moderada, média/grande em blocos subangulares, plás-
tico e pegajoso. 

69 - 101cm, Vermelho amarelo (5YR 4/6 úmido), argila, 
moderada, média/grande em blocos subangulares, plás-
tico, pegajoso, com presença de cerosidade moderada 
e comum. 

101 - 139cm, Vermelho (10R 4/6 úmido), argila,plásti 
co e pegajoso. 

139 - 172cm, Mosqueado Vermelho, Vermelho amarelo. 
(10R 5/6 + 5YR 5/8 úmido), argilo arenosa plástico 
muito pegajoso. 

172 - 2 32cm, Mosqueado Vermelho amarelo, Vermelho 
(5YR 5/8 + 10R 5/6 úmido) , idem ao anterior. 
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C4 232 - >cm *Lilás, argila muito plástica e muito pe 

gajosa. 

Observação: Horizonte B2 com presença de grãos e pe-
dras com diâmetros até 4cm caracterizando uma unida 
de sedimentar distinta das camadas (horizontes) su-
periores, iguais características com diferenças mais 
acentuadas é verificado no horizonte C2 ,onde, além de 
significativa redução 12% de argila ocorrem pedras com 
ate 12cm de diâmetro. 

(*) Lilás cor também encontrada por ROCHA1 0 1 e 
BECKER10 
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Perfil:- 12 (P12 = PVa-Tb). 

Classificação: Podzólico Vermelho amarelo, Tb, Ã1 i co/di s trófi-

co A proeminente, textura argilosa fase floresta sub 

tropical relevo suave-ondulado substrato migmatito 

Localização: Curitiba, Umbarã rua Domingos Baldan 

Situação: Trincheira situada no 1/4 inferior de vertente suave 

mente inclinada, raitpa com declive aproximado de 6%, 

sob cobertura arbustiva (capoeira). 

Altitude: 885 metros a.n.m. 

Litologia: Mi gmati tos + ? 

Formação Geológica Superficial: Formação Tingllís. 

Período: Pleistoceno 

Material originário: Produtos retrabalhados da Formação Guabi^ 

rotuba, mesclados com material meteorizado dos migma-

titos, em forma de depósitos coluviais. 

Pedregosidade : Não pedregoso 

Rochosidade: Não rochoso 
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Relevo local: Suavemente ondulado ou ondulado, com colinas de 
topos arredondados, vertentes convexo-cóncavas,vales 
de fundo ampio em forma côncava e em "V" aberto nas 
nascentes, com vertentes de aproximadamente 600 me -
tros de comprimento. 

Relevo regional: Suavemente ondulado e ondulado. 

Erosão: Não aparente 

Drenagem: Bem drenado 

Vegetação primária: Floresta subtropical subcaducifõlia. 

Uso atual: Pequenas áreas com culturas de milho, feijão, bata 
ta, além de ocorrência de parcelas com capoeira e re 
florestamento com bracatinga. 

Clima: Cfb critério segundo KÖPPEN 

Descrição morfológica 

11 0 - 27cm, Vermelho muito escuro (2,5YR 2,5/2 umido) , 
argila , moderada/fraca, pequena/média granular , 
ligeiramente plástico e pegajoso. 

27 - 52cm, Bruno Avermelhado escuro, (2,5YR 2,5/4 ú-
mido) , argila, moderada/fraca, pequena/média granu -
lar, ligeiramente plástico e pegajoso. 
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A3 52 - 75cm, Vermelho escuro acinzentado (2,5YR 3/2 ú 
mido), argila, moderada, média em blocos subangula-
res, ligeiramente plástico e pegajoso. 

B^ 75 - 95cm, Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4 úmi-
do) , argila, moderada, média/grande em blocos suban 
guiares, ligeiramente plástico e pegajoso. 

Bj^ 95 - 122cm, Vermelho (2,5YR 5/6 úmido), argila, mo-
derada, grande em blocos subangulares/angulares, 
plástico e pegajoso. 

B22 122 - 170cm , Vermelho (2,5YR 5/6 úmido), argila,mo 
derada, média em blocos subangulares, plástico e pe 
gajoso. 

Observação^ Horizonte B^ com concentração de seixos e granu -
los. Outra camada de concentração de grosseiros en-
contra-se na camada IIC. 
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Perfil : - 13 (Pl3 = PVa-ïb). 

Classificação: Podzólico Vermelho Amarelo Tb Älico, A proemi -

nente, textura argilosa, fase floresta subtropical , 

relevo suave ondulado. 

Localização: Curitiba, Umbarã, ferrovia Variante Eng9 Bley -

Pinhais. 

Situação: Trincheira situada em uma suave concavidade (colo)no 

divisor principal da área pesquisada. Declividade a-

proximada 6%, vertentes com aproximadamente 200 me-

tros de extensão, proximidades das cabeceiras dos 

rios Arroio Prensa e Ribeirão Ponta Grossa. 

Altitude: 9 34,0 metros a.n.m. 

Litolqgia: Formação Guabirotuba. 

Formação Geológica Superficial: Formação Tingüis. 

Período: Pleistoceno. 

Material originário: Produtos re trabalhados da. Formação 

Guabirotuba, em depósito do tipo colúvio-aluvio. 

Pedregosidade: Não pedregoso. 

Rochosidade: não rochoso. 
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Relevo local: Suavemente ondulado a ondulado, com colinas de 

topos arredondados, vertentes convexo-concavas,valès 

de fundo ampio em forma concava e "V" aberto nas nas 

centes. Vertentes com extensões de aproximadamente 

500 metros. 

Relevo regional: Suavemente ondulado a ondulado. 

Erosão: Não aparente. 

Drenagem: Bem drenado . 

Uso atual: Ãrea com capoeiras, culturas de milho, feijão ba-

tata e re florestamento com bracatinga. 

Clima: Cfb criterio segundo KÖPPEN 

Descrição morfológica 

Aj.̂  0 - 35cm, Cinzento muito escuro (5YR 3/1 úmido) ,argi 

la, fraca, pequena em blocos subangulares, ligeira -

mente plástico e pegajoso. 

A^2 35 - 56cm, Bruno avermelhado escuro (5YR 3/2 úmido) , 
argila, fraca, média em blocos subangulares, ligeira 
mente plástico e pegajoso. 

Aĵ  56 - 115cm, Preto (5YR 2,5/1 úmido), franco argilo 

arenoso, fraca, média em blocos subangulares, ligeira 
mente plástico e pegajoso. 
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115 - 138cm, Vermelho muito escuro, (2,5YR 2,5/2 úmi 
do), argila arenosa, moderada, média em blocos suban 
guiares, plástico e pegajoso. 

138 - 162cm, Mosqueado cor de fundo rosado (5YR 7/4 
úmido) com manchas vermelho claro (2,5YR 6/6 úmido), 
abundante, pequeno e distinto, argila arenosa, mode-
rada, média em blocos subangulares, plástico e pega-
joso . 

162 - 182cm, Bruno avermelhado escuro (2,5YR 3/4 úmi 
do), franco argilo arenoso, plástico e pegajoso. 

182 - 241cm, Bruno avermelhado escuro, (2YR 3/4 úmi-
do) , argila arenosa, plástico e pegajoso. 

241 - 350cm, Mosqueado Rosado cor de fundo (5YR 7/3). 
manchas, vermelho acinzentado, (1QR 5/2 úmido), abun 
dante, pequeno e proeminente, franco argila arenosa, 
muito plástico e pegajoso. 

IIIC^ 350cm ou > Lilás*, argila muito pegajoso e plástico. 

OBS.: Os horizontes II C^, IIC, e III Cj apresentam 
seixos dispersos, com diâmetros de até 10cm ,e 
estratificação incipiente entre pequenas lentes 
mais arenosas e outras mais argilosas. 

(*) Lilás cor também encontrada por ROCHA 101 e BECKER10. 

I I B 2 1 

i i b 2 2 

I I B / C 

li c 1 

I X C 2 



ANEXO 5 

TABELA DE CL A.-SIFI CAÇÃO DOS COEFICIENTES DAS RELAÇÕES 
GRANULOMÉTRICAS 
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AWEXb 5 - Tabela de classificação dos coeficientes das 
relações granulométricas. 

Classes Variação (*) Valor atribuído 

0 a 0,1 baixíssima 0 (nulo) 
0,1 a 0,2 buito baixa 1 
0,2 a 0,4 baixa 2 
0,4 a 0,6 média 4 
0,6 a 1,0 alta 6 
1,0 a 2,0 muito alta 8 

> 2,0 altíssima 10 

(*) Relações granulométricas: silte/argila - areia grossa / 
areia fina - areia fina / areia grossa. 
Obs.: Critério da avaliação em função das variações dos 

solos analisados. 
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ANEXO - 6 

Planílhasuutilizadas para o cálculo dos resul-
tados sedimentológicos. 



Planilha utilizada para 
(granulometria) obtidos 

cálculo 
através 
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dos resultados sedimentolõgicos 
de tamização (peneiramento). 
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Planilha utilizada para 
(granulometria) obtidos 

cálculo 
através 
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dos resultados sedimentolõgicos 
de pipetagem. 
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ANEXO - 7 

Modelo da folha gráfica utilizada para determina-
ção dos percentis. 
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Folha gráfica utilizada para construção das curvas de freqüen 
cia acumulada e obtenção gráfica dos percentis <p5, 4>16, <¡>25, 
4>50, 4>65, (J)75, 4>84 e 4>95. 

Phi $ 

Ph! ( í) -2 -1 
O o P Fo v 

o O O" 1* V) P Fo v o o •b o L» O 
P Fo v Ol ro u Cl » 1 • 2 •5 »5 46 4-7 



ANEXO - 8 

Resultados granulométricos obtidos 
método sedimentológico. 
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FREQUÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÖGICOS - (GRANULOMETRIA ) . 

PERFIL Pl 

D I Ä M E T R 0 A M O S T R A S 
<í> nun a 1 2 IIBj^ 1 1 (B)] II (B) p 

- 5,0 1,32 1,07 - -

-2 4,0 2,05 - ' - -

- 3,15 2,25 1,33 0,90 0,24 
2,50 2,67 1,55 1,59 0,84 

-1 2,00 3,25 1,90 1,97 1,24 
1,60 4,18 2,89 2,80 2,28 

1,25 5,94 4,39 3,77 3,71 
0 1,00 7,14 5,42 4 ,32 4,76 

0,80 11,00 7,89 6,64 7,95 
0,63 14,82 10,82 18,58 10,66 

+1 0,50 18,27 13,47 10,54 13,14 
0,40 21,84 16,35 12,51 15,61 
0,31 25,37 L7,35 15,28 18,59 

+ 2 0,25 28,12 20,71 16,51 19,92 
0,20 30,26 23,55 18,47 21,86 
0,16 32,32 25,21 20,71 23,88 

+ 3 0,12 34,35 27,26 23,24 26,35 
0,10 36,24 29,20 25,34 22,89 
0,08 37,83 31,24 29,01 31,47 

+ 4 0,06 39,50 32,89 31,67 34,07 
+ 5 0,03 47,80 42,21 43,15 42,99 
+ 6 0,01 55,05 45,40 48,72 52,58 
+ 7 0,01 56,02 51,11 56,52 60 ,88 
+ 8 .0,00 61,25 55,60 64 ,66 70,47 

<0,004 100 ,00 100,00 100,00 100 ,00 
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FREQÜÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÕGICOS - (GRANULOMETRIA ). 

PERFIL P2 

DIÂMETRO A M O S T R A S 
<!> mm ' A3 B1

 I I B22 I I Bi 
5,0 - 3,02 - -

-2 4,0 - 4,11 - 0,70 
3,15 0,32 4,32 0,30 1,19 
2,50 1,09 6,99 - 1,50 

-1 2,00 1,69 8,08 0,45 1,74 
1,60 3,55 10,18 0,88 2,06 
1,25 5,73 12,06 1,22 2,56 

0 1,00 6,34 12,83 1,41 2,76 
0,80 -8,07 14,82 2,03 3,71 
0,63 10,39 16,40 2,75 4,69 

+ 1 0,50 11,44 17,69 3,54 5,87 
0,40 12,77 19,22 4,54 7,18 
0,31 14,39 21,38 5,98 8,86 

+2 0 ,25 15,53 22,64 6,80 9,91 
0,20 17,08 24,44 8,00 11,05 
0,16 18,74 26,10 9 ,38 12,26 

+ 3 0,12 21,04 28,09 11,39 14 ,04 
0,10 22,89 30,06 13,51 16,10 
0,08 25,94 32 ,08 17,69 20,37 

+ 4 ' 0,06 27,66 34,09 21,21 22,05 
+5 0,03 36,71 41,46 32,03 38,50 
+ 6 0,01 39,55 43,98 45,95 52,67 
+ 7 0,01 42,78 45,96 55,42 64 ,56 
+ 8 0,00 45,30 47,73 65,45 73,54 

<0,004 100,00 100 ,00 100,00 100,00 
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FREQUÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÖGICOS - (GRANULOMETRIA ) . 

PERFIL P 3 

DIÂMETRO A M O S T R A S 
4> nun A^ 11(B) 11(B), 

5,0 - - 0,18 
-2 4,0 0,14 0,12 -

3,15 0,31 - 0,28 
2,50 0,52 0,16 0,70 

-1 2 ,00 0, 79 0,27 0,83 
1,60 1,36 0,86 1,42 
1,25 2,24 1,84 2,35 

0 1,00 2,63 2,24 2,83 
0,80 4,00 3,53 4,13 
0,63 5,08 4,82 5,40 

+ 1 0,50 6,33 5,88 6,43 
0,40 7,74 7,38 7,79 
0,31 9 ,69 9,12 9,36 

+2 0,25 11,38 10,11 10,65 
0,20 13,45 11,86 12,29 
0,16 15,75 13,40 14,16 

+ 3 0,12 18,79 15,94 16 ,73 
0,10 21,28 17,98 18,80 
0,08 24,98 20,66 21,92 

+ 4 0,06 27,08 22,93 23,88 
+5 0,03 33,20 30 ,16 32,03 
+ 6 0,01 37 ,66 36,56 37,03 
+ 7 0,01 42 ,61 42,23 43,47 
+ 8 •0,00 45,74 48,46 58,17 

<0,004 100,00 100 ,00 100,00 
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FREQÜÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÕGICOS - (GRANULOMETRIA ). 

PERFIL PIO 

DIÂMETRO 
(J) mm ' ̂  

A M O S T R A S 
IIB, IIC-

• • 

5,0 0,56 _ 2,02 _ _ -

11 

-2 4,0 0,86 2,26 _ — -

3,15 1,16 0,23 2,50 — _ -

2,50 1,25 0,68 2,94 - - -

-1 2,00 1,41 0,90 3,21 — — 0,04 

1,60 1,68 1,22 3,61 0,08 0.05 0,06 
1,25 2,01 1,45 3,84 0,19 0,08 0,07 

0 1,00 2,17 1,57 3,99 0,30 0,10 -

0,80 2,63 1,98 4m43 0,53 0,23 0,09 
0,63 3,18 2,35 4,83 0,80 0,38 0,14 

+1 0,50 3,68 2,84 5,25 1,09 0,59 0,21 
0,40 4,69 3,60 5,94 1,46 0,65 0,31 
0,31 6,16 5,32 7,35 2,23 0,97 0,61 

+2 0,25 7,55 6,68 8,30 2,71 1,18 0,81 
0,20 9,60 9,07 10,00 3,53 1,58 1,31 
0,16 12,14 11,86 11,90 4,49 2,12 2 ,00 

+3 0,12 15,48 15,31 14,47 5,77 2,88 3,30 
0,10 18,29 18,16 16,43 7,32 3,80 4,86 
0,08 22,07 22,43 19,70 9,84 5,43 8,20 

+4 0,06 24,18 24,08 21,78 12,35 7,48 11,33 
+5 0,03 38,70 29,36 31,33 22,94 17,81 22,26 
+ 6 0,01 50,19 32,96 38,02 33 ,39 35,74 36,03 
+7 0,01 53,94 42,90 46,70 46,55 52,61 55,61 
+8 0,00 58,17 50,36 55,84 63,26 66,25 70,56 

<0,004 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 
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FREQUÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÖGICOS - (GRANULOMETRIA ) . 

PERFIL P12 

DIÂMETRO A M O S T R A S 

<}> mm B^ ^21 B 22 I I I C 

5 ,0 - - - - -

-2 4 , 0 0 , 18 - 0 ,26 - 0 , 57 

3 ,15 - 0 , 39 - - 1,51-

2 ,50 0 , 37 0 , 5 7 0 , 55 0 ,23 3 ,20 

-1 2 ,00 0 ,43 0 , 7 9 0 ,66 0 ,47 3 , 85 

- - - - 1,60 0 , 58 1 , 10 1 , 31 1 ,33 4 ,84 

1 ,25 0 ,86 1 , 32 1 , 76 1 ,88 5 , 45 

0 -1,00 1 , 01 1 , 48 2 , 01 2 ,06 5 , 67 

0 ,80 1 , 67 2 ,03 2 ,56 2 ,62 6 , 4 1 

0 ,63 2 ,39 2 , 56 2 ,97 3 ,20 7 ,12 

+ 1 0 ,50 3 ,45 3 ,26 3 ,54 3 ,91 7 ,90 

0 ,40 5 , 01 4 , 51 4 ,30 4 ,92 8 , 87 

0 , 31 8 ,36 7 ,60 6 ,03 6 ,96 10 ,78 

+2 0 ,25 10 ,32 9 ,44 7 ,12 8 ,16 11 ,74 

0 ,20 14 ,04 12 ,39 9 ,04 10 ,45 13 ,64 

0 ,16 18 ,12 15 ,04 11 ,11 12 ,61 15 ,37 

+ 3 0 ,12 23 ,28 18 ,53 13 ,82 15,76 17 ,69 

0 ,10 27 ,12 21 ,33 15 ,63 17,96 19 ,63 

0 ,08 30 ,94 25 ,86 19 ,39 21 ,73 22 ,92 

+ 4 0 ,06 34,26 28 ,37 21 ,30 23 ,98 24 ,82 

+5 0 ,03 45 ,55 35 ,13 29 ,81 28 ,60 28 ,22 

+6 0 ,01 49 ,80 41 ,85 39 ,06 43,50 35 ,78 

+ 7 0 ,01 54 ,00 47 ,20 44 ,43 52 ,82 42 ,78 

+8 0 ,00 58 ,90 53 ,96 47 ,74 62 ,15 50 ,44 

<0,004 100,00 100 ,00 100 ,00 100 ,00 100 ,00 
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FREQUÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÖGICOS - (GRANULOMETRIA ) . 

PERFIL Pll 

DIÂMETRO A M O S T R A S 
B1 B2 Cn IIC, IIC3 IIC4 IIIC5 

5,0 - 0,74 0,51 - - 2,95 -

-2 4,0 0,58 - - - - 4,49 1,01 

3,15 0,68 1,51 0,76 - - 5,56 2,14 

2,50 1,08 2,25 1,07 - 0,15 7,84 5,10 

-1 2,00 1,24 2,61 1,18 - 0,37 9 ,50 6,77 
1,60 1,87 3,38 1,82 0,03 0,60 12,53 13,16 
1,25 2,36 4,17 2,44 0,10 0,97 15,76 20,13 

0 1,00 2,61 4,41 2,77 0,15 1,31 17,02 22,79 

0 ,80 3,28 5,17 3,75 0,37 2,44 21,02 29,94 

0,63 3,97 5,77 4,61 0,61 3,64 23,14 33,26 

+1 0 ; 50 4,57 6,44 5,53 0,97 5,38 24,75 35,12 

0,40 5,24 7,28 6,69 1,85 8,10 26,16 36,62 

0,31 6,29 8,83 8,53 4,67 13,31 27,83 38,23 

+2 0,25 6,59 9,92 9,79 6,98 17,16 28,57 38,89 

0,20 7,85 11,67 11,75 10,60 20,81 29 ,55 39,89 

0,16 8,99 13,99 13,83 14,07 23,79 30,36 40,33 

+ 3 0,12 10,53 17,05 16,40 17,56 26,72 31,36 40,93 

0,10 12,05 19,73 18,63 20,24 28,54 32,00 •41,40 

0,08 14,87 23,12 21,49 23,97 28,87 33,22 41,91 

+ 4 0,06 16,84 25,85 24,27 25,64 33,48 33,9.9 42,58 
+5 0,03 22,75 33,84 29,46 34,54 40,47 49 ,89 45,74 
+6 0,01 27,27 39,96 32 ,30 37,08 45,40 50,40 47,07 
+ 7 0,01 37,78 46,88 41,12 44,93 50,16 53,29 50,83 
+8 •0,00 42,53 51,97 49,50 52,61 57,59 56,55 57,04 

<0,004 100,00 100,00 100 ,00 100,00 L00 ,00 100,00 100 ,00 
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FREQUÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÖGICOS - (GRANULOMETRIA ) . 

PERFIL P13 

DIÂMETRO A M O S T R A S 

4> mm I I B 2 2 U B / C I I C 1 I I C 2 I I C , 

5 ,0 — 0,44 0 , 42 0 ,40 0 ,26 

-2 4 ,0 0 ,74 — 1 , 16 0 ,78 

3 ,15 0 , 07 2 ,40 0 , 5 1 1 , 82 0 ,93 

2 ,50 0 , 35 6 ,63 1 , 07 4 ,63 1 .11 

-1 2 ,00 0 ,59 9 ,45 2 ,12 6 ,51 1 ,27 

1 ,60 1 ,53 16,12 5 , 08 11 ,78 1 ,80 

1 ,25 2 , 99 22 ,65 8 , 05 16 , 88 2 ,49 

0 1 ,00 3 ,72 24 ,76 9 ,86 18 ,56 2 ,75 

0 ,80 5 , 95 31,53 14 ,32 2 3 , 18 3 ,80 

0 ,63 8 , 07 36 ,24 17 , 35 26 , 50 4 ,75 

+1 0 ,50 9 , 65 39,72 19 , 77 29 ,43 5 ,60 

0 ,40 11 ,27 43 ,27 22 ,13 32 ,30 6 ,50 

0 , 31 13 ,28 45,36 25 ,02 35 ,44 7 ,71 

+2 0 ,25 14 , 18 49 ,35 26 , 21 37 ,13 8 ,27 

0 ,20 15 ,59 51 ,74 27 , 92 38 ,77 9 ,00 

0 ,16 16 ,96 53 ,96 29 ,67 40 ,34 9 ,74 

+3 0 ,12 19 ,38 56 ,27 31 ,86 42 ,17 10 ,71 

0 ,10 21 , 95 58 ,06 33 ,54 43 ,61 11 ,52 

0 ,08 24 ,23 60 ,83 34 ,61 45 ,69 13 ,41 

+4 0 ,06 31 ,21 62 ,30 38 ,36 46 ,82 14 ,78 ' 

+5 0 ,03 39 ,90 67 ,90 45 ,93 54 ,01 28 ,33 

+6 0 , 01 47 ,47 70 ,85 48 ,77 58 , 58 36 ,79 

+ 7 0 , 01 52 ,09 73 ,44 53 ,22 62 ,72 48,50 

+ 8 0 ,00 58 ,03 76 ,18 55 , 29 66 ,61 59 ,53 

;o,oo4 100 ,00 100 ,00 100,00 100,00 L00,00 
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FREQUÊNCIA ACUMULADA EM PORCENTAGEM DOS RESULTADOS SEDIMENTO-
LÖGICOS - (GRANULOMETRIA ) . 

PERFIL 

D I Â M E T R 0 A M O S T R A S 
<p mm • ARGILITO MIG4ATITO MIGMATITO 

t 
5,0 - - — 

-2 4,0 - - -

3,15 - - -

2,50 - - -

-1 2 ,00 - O7IO -

1,60 0,15 0,19 0,09 
1,25 0,32 0,61 0,39 

0 1,00 0,36 1,28 0,94 
0,80 0,53 3,29 2,32 
0,63 0,69 6,21 4,34 

+ 1 0,50 0,79 9,71 6,60 
0 ,40 0,98 13,84 9,23 
0,31 1,35 18,99 12,51 

+2 0,25 1,58 21,34 14,29 
0,20 2,03 25,51 17,23 
0,16 2,55 28,13 19,52 

+ 3 0,12 3,25 33,01 23,33 
0,10 4,14 37,55 32,16 
0,08 5,54 43,87 38,87 

+ 4 0,06 6,49 46,73 41,03 
+5 0,03 11,89 57,38 54,17 
+6 0 ,01 17,04 68,51 68,68 
+ 7 0,01 24,40 83,91 78,63 
+ 8 0 ,00 30,43 88,71 88,82 

0,004 100,00 100,00 100,00 
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