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RESUMO

Na presente pesquisa procurou-se relacionar as carac
teristicas morfogenéticas de alguns solos representativos da
localidade de Umbara-Curitiba, Estado do Parana, com a evolu -
¢ao das vertentes e respectivas superficies geomorfoldgicas ,e
o0 material de origem do qual foram desenvolvidos; visando obter
subsidios para facilitar estudos e levantamentos mais detalha-
dos dos solos, assim como, compreender melhor a geomorfologia
local e regional gquanto as formagoes superficiais e suas rela-
¢oes com a dinamica ambiental atual e principalmente do passa-
do geoldogico. Segundo a literatura consultada foi  -durante o
Terciario e Quaternario, que ocorreram as principais mudancgas
no processo evolutivo da paisagem, relacionadas a génese, evo
lucao das vertentes e solos. Estas sucessoes de processos Sao
reportadas a fatores de ordem geologlca e principalmente clima
tica . As alterndncias climdticas mais significativas sdao evi-
denciadas no modelado das Vertentes e interfluvios’ da paisagem
‘atual. Apesar de nao se _poder afirmar com certeza, quantas fa-
ses alternantes de erosao e sedlmentagao ocorreram na area, du
rante o periodo do Quaternario, hd indicios de pelo menos 12
niveis ou sub-niveis de erosao e/ou sedimentagao mapeados (fo-
t01nterprptarao), resultantes de ciclos gue compreenderam: (a)
Fase de alteracdo e pedogénese, formacgao de perfil com maior ou
menor desenvolvimento, dependendo das condigoes ambientais e
do tempo de estabilidade (dominio de processos pedogenéticos
sobre os morfogenéticos) (b) Fase de erosao parcial mais gene
ralizada, com destruigao do horizonte "A" e "B", respectivamen
te; (c) Fases de recobrimento, primeiro por cascalho ‘miudo e
posteriormente por material mais heterogéneo. Destes ciclos
resultaram varias classes de solos identificados na area, onde
nas superficies localizadas nas porgOes de vertentes mais anti
gas (Plio-Pleistocénicas), relativamente preservadas encontram
se solos mais antigos e desenvolvidos morfologicamente,com ma-
ior grau de intemperismo (solos com horizonte B- Latossélico e
B-texturais). Nestas mesmas superf1c1es rebalxadas, e em ni -
veis erosionais mais recentes (Quaternario e Holoceno) origina
rios de materiais remobilizados pela morfogenese, truncadospor
fases erosivas, encontrados = também em niveis intermediarios
aos pedimentos e ainda, em baixos niveis agradacionais, locali
zam-se os solos; objeto deste estudo, pertencentes as classes
com B-textural (mais recentes) e Cambico (muitas vezes apresen
tando um paleo-horizonte B), originarios de solos transporta -
dos e/ou de sedimentos intemperlzados em ciclos anteriores, o
que, confere aos solos relativamente recentes e morfologicamen
te pouco desenvolvidos -(Cambissolos), um grau de intemperismo
semelhante, apenas apresentando pequenas variagoes, em fungao
do material original. Com os resultados obtidos, através de
procedimentos integrados, pedo-geomorfoldgicos (analises .labo-
ratoriais granulométricas e quimicas - extracao de elementos
trocaveis e dos Oxidos; Fe, Al e Mn); foi possivel,confirmar,e
caracterizar as superficies geomdrficas e respectivos solos, e
atraves de indicadores estabelecer as relagoes entre a evolu -
cao das vertentes, suas origens e distribuicao. Os resultados
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apresentados poderao ser melhor avaliados através da complemen
tacao das analises laboratoriais principalmente pela mineralo-
gia da fragao argila, dos minerais pesados e morfometria das
particulas texturais especialmente da fragao areia e esquele-

to do solo.



1. INTRODUGCKO

Os estudos sobre a relagao entre vertentes e solos
sao de significativa importancia para explicar a origem, dis
tribuicao e diversificagao dos solos atuais, e o seu compor-
tamento ao longo do tempo geoldogico. Neste caso a geomorfolo
gia € considerada como instrumento importante, dada as suas
integracoes com a geologia e a pedologia através de seus
elementos de estudo; material de origem, feigoes e estrutura
do relevo e os agentes (processos dinamicos), facilitando a
compreensao de relagoes existentes entre estas unidades mor-

foldgicas e os solos.

A importancia do estudo geomorfoldgico das verten-
tes relacionando sua origem e evolugao, com a formacao e gé-
nese de solos, vem sendo demonstfada por pesquisadores com
freqliéncia nos Gltimos decénios, dentre varios trabalhos pu-
blicados podem ser citados autores como: NORTON & SMITH* -
RUHE'®?; BUTLER3®; RUHE & WALKER'®"; YOUNG'®3; DANIELS et
alii*®; BECKETT!!; FURLEY®?; BIRKELAND?3®; DERBYSHIRE °° e

TRICART!?2* entre outros.

O inter-relacionamento destas unidades geomorfolo-
gicas nas suas variagoes devidas a agao dos processos de evo
lugao, a diversificagao dos produtos de erosao e/ou sedimen-
tacao, e os periodos de instabilidade fisico e fisico-quimica
diante de mudangas nos processos morfogenéticos e pedogenéti

cos,genericamente sao evidenciadas nas feigoes topograficas

(*) 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 1979.
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e na distribuigao dos solos e que guando associadas, caracte-

rizam unidades pedo-geomorfoldgicas.

A area pesquisada compreende uma porcao da Bacia
Sedimentar de Curitiba, onde sao encontradas antigas superfi-
cies de erosao e/ou sedimentagao, das quais a superficie mais
elevada, denominada por BIGARELLA et alii 2%, "Superficie de
Curitiba”, é entalhada por vales, em cujos fundos, por vezes,
sao encontrados amplos aluvioes, contornados por um relevo de
origem "estrutural" MARINI®®, HASUI & ALMEIDA®®, cujas verten
tes sofreram "reafeicoamento" policiclico de "erosao e agrada

¢3o" BIGARELLA & SALAMUNI?" 2%, BIGARELLA & MOUSINHO?2!, BECKER'®

Entre os materiais de origem na area de estudo sao
enconﬁrados nas vertentes, depd0sitos sedimentares distintos
desde os mais antigos detritos de pediplanacao e pedimentacao,
até os mais recentes encontrados nas rampas (leques e deﬁais
depbsitos coluvio-aluviais e aluviais). Sendo identificadosem
diferentes posigoes topograficas: aluvides, colivio-aluavios ,
coluvios e ellvios. 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-

CHA'®!

A alternancia dos processos morfogenéticos no Qua -
ternario, além de originar estas superficies escalonadas de
erosao e sedimentacao quaternarias e respectivos solos, remo-
delaram mais ou menos significativamente as superficies anti-

gas da Era Terciaria, mesclando seus depbsitos correlativos ,
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truncados e/ou soterrando solos mais recentes, originando su-
cessivamente superficies novas srespectivos depdsitos, geran-
do unidades pedo-estratigraficas 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 superficies nas verten
tes, com sucessao de rupturas de declive, ombreiras, rampas e
patamares; em niveis intermediarios escalonados, sao feigoes

bastante fregfientes na regiao.

As variagoes de estabilidade fisico-gquimica | a gue
estas unidades geomorfoldgicas estiveram ou estao sujeitas, fa
ce a mudangas nos processos morfogenéticos e pedogenéticos ,
sao de modo genérico registrados por feigoes topograficas e
estruturais, gue permitem analisar no espago € no tempo o com
portamento dinamico das vertentes e em especial dos solos mais
antigos (paleossolos), sua origem, evolugao e disposicao em

toposseqliéncias.

Tendo como referéncia o exposto objetiva-se com a
presente investigagao confirmar algumas relacoes existentes
entre a evolugéo das vertentes, e a génese de alguns solos,na
regiao de Umbara-Curitiba. Para tal a pesquisa baseou-se,além
de apoio bibliografico, em critérios de levantamentos geomor-
fologicos desenvolvidos desde 1978, cujos resultados prelimi-
nares conduziram a elaboracao desta dissertacao, gue  esta
estruturada sob referencial geomorfoldgico e pedoldgico inte-
grados a levantamentos especificos efetuados no local estuda-

do.
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2. REVISAO DA LITERATURA

2.1 Modelado das vertentes

As condigoes de modelado das vertentes atuais, sao
produto de reafeigoamento da paisagem desenvolvida em ambien-
tes do passado geoldgico. Nestas superficies, segundo BIGAREL
LA e MOUSINHO?! os principais agentes modeladores, erosao e
sedimentagao, tiveram grande variacao hidroldgica, face a
agao da "tectonica", em especial a "climatica" operando de ma
neira distinta nas sucessivas fases de transicao, entre as di

ferentes condicoes ambientais.

A formagao e evolugao das vertentes tem sido tenta-
tivamente explicada  por inUmeros geomorfdlogos na ultima me-

tade do século.

Trabalhos dedutivos mais ou menos tedricos tem apre
sentado esquemas ou modelos explicativos deste problema, dos

quais destacaram-se como proposicoes pioneiras as de DAVIS °! ~ ®2

PENCK®%e KING’“-76 .

14

0 esquema evolutivo apresentado por DAVIS®!=°2, des
taca a importancia da acao da gravidade e a capacidade de
transporte dos rios, como principais fatores modeladores, e
atribui aos movimentos crustais a ativacao dos processos ero-
sivos. Ainda segundo este autor, o relevo evolui em estagios
passando da juventude (erosao linear) até atingir a senilida-
de guando a capacidade de erosao fluvial passa a ser insufi -

ciente para transportar o material fornecido pelas encostas .
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PENCK®® chama atengao em seu modelo dedutivo tedrico,
que a evolugao das vertentes, deve ser reportada a interacao
do levantamento crustal e denudagao, os gquais segundo o autor
apresentam um processo de ag¢ao diferencial, face a velocidade
de atuacgao destes fatores. Deste modo sao gerados perfis de
vertentes caracteristicos, sendo convexos gquando a denudagao
é mais lenta que o levantamento, retilineos quando ha estabi
lidade entre os fatores,e concavas onde a denudacao & mais

ativa que o levantamento.

KING’"~7% propds um modelo tedrico mais complexo de
interpretagao de evolugao da paisagem guanto a associacao de
formas. Por outro lado, considera que as condicionantes fisi-
cas que operam no modelado das encostas sao as mesmas sob
gqualguer condigao climatica. Segundo o mesmo autor as diferen
¢as locais devem ser atribuidas a agao desproporcional de um
ou alguns agentes fisicos e/ou a diferencas litoldgicas.KING’®
definiu 4 elementos basicos componentes da vertente ‘ideal. Es
tes componentes sao respectivamente; do topo para o talvegue;
segao convexa, segao retilinea (free face) no setor cdncavo a

secao detritica e finalmente um pedimento.

Basicamente, os trabalhos pioneiros destés trés auto
res, servem como referencial para discussao, novas interpreta-
¢oes e criacao de novos modelos, para inUmeros geomorfologos
como BAULING'®, CAILLEUX"®, STRAHLER!'!'®, BIROT®®, HACK®?®,
SCHEIDGGER'!"*, CRICKMAY"’*, DERRUAU®’, DALRYMPLE et alii®“?® ,

YOUNG'?®®, DERBYSHIRE®®, CHOWDURI*!, e no Brasil BIGARELLA MOU

SINHO & SILVA®’? e CHRISTOFOLETTI"?, cujos esquemas ou mode-

(*) Citado em SCHEIDGGER A.E. Theoretical morphology. Berlin,
Springer, Berlin, 1961. llép.
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los e teorias sao mais ou menos flexiveis, quando aplicados a
realidade local.

Dentre as diferentes opgoes apresentadas pela litera
tura para interpretagéo da paisagem local, . julgou-se mais con

veniente a proposicdao de BIGARELLA et alii’®.

Assim a origem e evolucao da paisagem,esta relaciona
da a uma génese complexa policiclica, conforme estudos desen
volvidos por BIGARELLA et alii®®, BIGARELLA & AB'SABER'!®, BI-
GARELLA & BECKER?° entre outros. As vertentes da paisagem a-
tual e seus depbsitos, sao muitas vezes remanescentes de paleo-
bacias, ou de sistemas hidrograficos que se instalaram em pe-
riodos de condigoes climaticas mais. severas, do tipo semi-ari
do, BIGARELLA & SALAMUNIZ?®, quando ocorreram periodos prolon-
gados de estiagem e generalizada degradacao lateral, interca-
lados por chuvas concentradas, que antecedidos pela vigéncia
de clima Umido produziu grande quantidade de material rochoso
decomposto, em volume suficiente para entulhar vales e .provo-
car capturas e mudangas de cursos de rios durante as alternan
cias climaticas, o que propiciou um nivelamento de terreno ,

"pedimentacao" BIGARELLA et alii?’

Segundo BIGARELLA & BECKER?‘’a formacao de pedimentos,
na maioria dos casos, esta relacionada a condigBes do passado,
guando a natureza e intensidade de processos sub-aéreos pro-
moveu a degradacao lateral da paisagem. Entendendo-se por de-
gradacao lateral o conjunto de mecanismos fisicos e quimicos,
gue propiciaram condigOes favoraveis para o desenvolvimento de

superficies erosivas planas ou suavemente inclinadas.
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O aprofundamento do vale a curto prazo nestas condi-
¢oes, pode ser inerente a atuagao dinamica dos processos de
degradagao linear. "Tais fases de embutimento de curta dura -
cao dentro de segmentos gradacionais e/ou agradacionais de
longa duragao, podem ser indicadas por diastemas no registro
geoldgico" BIGARELLA & BECKER °°. Neste caso eles ndo sao con
siderados, inconformidades erosionais, portanto, nao devemser
comparavel com a erosao produzida por um longo episddio de
aprofundamento de canais (BIGARELLA et alii®’) e BIGARELLA &

BECKER 2°9.

Os processos de degradagao lateral, devem ter ocorri
do de maneira ciclica durante o Cenozdico em todos os conti -
nentes. Entretanto, essas condigSes ocorreram em diferentes
substratos geoldgicos, relevo, solos, clima e cobertura vege-
tal. A eles sao relacionados a periodos de. alta energia no
desenvolvimenfo da paisagem. A forma geométrica dos pedimentcs
rochosos e a estrutura dos pedimentos detriticos, também suge

rem alto influxo de energia (BIGARELLA et alii 21-3%0),

Segundo LANGBEIN & SCHUMM’®; SCHUMM''® sob condigdes
climaticas aridas, a energia erosional nao é suficientemente
competente para promover o nivelamento efetivo do terreno (re
cuo das .vertentes ou erosao lateral). Sob condigoes de climas
umidos e cobertura florestal protetora, a acao dos processos

erosivos também € bastante reduzida. Em ambos os casos o

fornecimento de sedimentos € baixo.

BIGARELLA & BECKER??, referem que as épocas glaciais
do Quaternario foram possivelmente caracterizadas por proces-

sos erosivos de alta energia, com acentuada degradagéo lateral
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da paisagem. Opostamente, durante as €épocas interglaciais pre
valeceram condigoes de baixa energia sobre grandes extensoes

dos continentes. Tais padroes ressaltam os autores, podem ter
excecoes regionais, uma vez gue as condi¢oes dinamicas res -
ponsaveis tanto pela morfogénesé de alta como de baixa ener-
gia, sdo localmente influenciadas por uma segliencia de varia-
veis. A sua interacao pode ser visualizada pelas formas dQ
terreno, especialmente no modelado das vertentes (Figs. la ,

b elc) adaptado de BIGARELLA'’ e BIGARELLA & MAZUCHOWSKI?®".

A paisagem atual, mostra uma segliéncia de cicatrizes
nas vertentes que foram originadas por movimentos de massa
em épocas diferentes. "A ciclicidade de episddios de movimen--
tos de massa esta, principalmente, relacionada a mudangas cli
maticas que afetaram a cobertura vegetal e as condigoes hidro

logicas do subsolo " (BIGARELLA & BECKER 29).

Durante os episddios de semi-aridez do Pleistoceno ,
segundo BIGARELLA & MOUSINHO?'! os movimentos de massa,consti-
tuiram caracteristicas tipicas, especialmente na énoca de tran
sigao das condigoes umidas para semi-aridas. Nesta ocasido fo
ram -‘geradas grandes quéntidades de depoOsitos de corrida de
lama (solifluxao), atualmente sao identificados como coluvios

e/ou coluvio-aluvios.

Segundo BIGARELLA & BECKER?’, nas regides Gmidas tro
pical e subtropical do Brasil, o movimento de solifluxao nao
€ somente um movimento superficial como nas regices tempera -
das, mas alcanga grandes profundidades devido a grande espes-
sura do manto de intemperismo das regioces mais quentes (comu-

mente 5 a 30m ou mais). Os espessos depOsitos de coluvio das



FIGURA la -

FIGURA 1b

FIGURA lc
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Bloco diagrama esquematico representando a estrutu
ra geoldgica, seja a distancia entre as diaclases
ou a diferenca de resisténcia das rochas ao intem-
perismo quimico. As linhas representam o sistemade
diaclasamento o qual pode ser mais ou menos espace
jado. As mais proximas entre si também podem repre
sentar as rochas menos resistentes, e as mais afas
tadas as mais resistentes ao intemperismo.

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

.
DTRNNY YAy e

&E\ Y N - 7

AR 4
NN N - 7
N

A e M 4L A

Numa paisagem sob condi¢coes climiticas Gmidas, tan-
to a concentracao de diaclases ou fraturas, como a
presencga de:rochas menos resistentes ao intemperismo,
favorecem a dissecagao do terreno com a formagao de
vales mais ou menos profundos controlados pelos ni-
veis de base locais.

FONTE: Adaptado de BIGARELLA'’
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vertentes brasileiras sao constituldos por produto de movimen
tos de solifluxdao gque ocorreram no passado, de modo ciclico .
Nas condicoes de cobertura florestal atual, os movimentos ra-
pidos sao restritos, ocorrendo somente em vertentes de angulo

forte ou em areas degradadas pela atividade do homem.

Os produtos remanescentes de mudang¢as climaticas, lo
calmente constituem os depdsitos de capeamento,de um signifi-
cativo nimero de vertentes atuais. A disposigao destes depOsi
tos, assim como, as formas das vertentes sao melhor compreen-
didas se relacionadas a agao dos processos morfogenéticos pas

sados, (BECKER !9, (Fig. 14d).

A evolugao das vertentes vem sendo descrita e esque
matizada baseada em mddelos como Os propostos ‘por DAVIS®?,
PENCK®®, KING’®, DERRUAU®’, entre outros. Pode ser ainda ana
lisada sob o aspecﬁo de unidades funcionais como é§>ca33apref
sentado por HACK & GOODLETT®". S3o modelos que se aplicam a seg
mentos, ou mesmo vertentes, quando vistos sem conotagéo gené-
tica, ou considerados dentro de caracteristicas genéticas pré '
prias,de determinados locais limitados a um determinado perio

do de tempo geoldgico.

Nos ultimos decénios, a criagao de modelos e concep-
cao de teorias complexas que consideram a vertente como um
sistema tridimensional, tem surgido com maior fregtiencia,den-
tre outras destacam~se trabalhos como os de: DALRYMPLE,BLONG

& CONACHER"®, BIGARELLA, MOUSINHO & SILVAZ%Z%,
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FIGURA 14 - Evolugao do modelado ligado aos sucessivos vogo-
ramentos e repreenchimentos afetando a regioes
sedimentares. Dois grupos de processos atuaram

alternadamente na escultura da paisagem desde o
nivel do pediplano Pdl, dando origem a varios
niveis de erosao e a diversas unidades sedimenta-
res (i, j, 1 e m). A dissecagao verificou-se du-

rante os episddios mais Umidos (pluvial) e a
sedimentacao durante os secos a semi-aridos (dis-
pluvial).

Pluvlal
; 1 SEMI.ARIDO OU SECO § Vesetosso forestal
SEMI-ARIDO
gmmz?g Displuvial
2 Vegetagdo florestal 7 Vegelagéo aberla OU SECO

OMIDO
Pluvlal
Vegelagdo florestal

Displavial
3 Vegelagdo aberia PR OU SECO 8

SEMI-ARIDO OU SECO
Displuvial
Vegetagdo aberia

OCMIDO
Pluvlal
Vegetagdo florestal

Displuvlal
Vegetagdo aberia

ousco| (10

FONTE: BIGARELLA & MAZUCHOWSKI *"
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2.2 Superficies e niveis de erosao

Em quase todo o territdrio brasileiro, sao freqgflen-
tes que areas com ocorréncia de.litoldgia e estruturas diver-
sas, apresentem-se truncadas e aplainadas devido a acgao de ci
clos erosivos, originando formas divergentes daguelas desen -
volvidas em condigoes normais da evolugao atual, dada a sua
estrutura ou constituicao litoldgica. Este fato foi constata-
do por varios pesquisadores tais como:DE MARTONNE®"™°° RUELIAN!®,
MAACK®!, KING’*, AB'SABER®!, TRICART!??, AB'SABER & BIGARELIA®?,
BIGARELLA et alii?®, BIGARELLA & SALAMUNI®®, BIGARELLA & AB'

SABER'!®, BIGARELLA & MOUSINHO?!.

Estas superficies, dispostas em grandes extensoes
sao encontradas em inlmeras regioces da Terra, inicialmente con
ceituadas por DAVIS®® referindo-as como "peneplain"e PENCK?S®
em sua versao "endrumpf'. Superficies que por definicao sao
originarias dos processos de denudacao, gue truncaram indis -
criminadamente litologias e padroes estruturais, em gue a
paisagem final aplainada, proxima ao nivel do mar apresentam
em seu estagio final, denudagao sub-aérea, e gque evoluem para
novas superficies com o soerguimento da crosta, originando uma

paisagem ciclica, ("piedmonttreppen" de PENCK?®®).

No Brasil, o termo peneplano foi genericamente uti-
lizado para descrever as superficies de erosao até 1956, quan
do KING75, baseado em sua teoria de evolugéo de encostas, subs
tituiu a interpretagao Unica do processo de peneplanizacgdo pe
los processosde "pediplanacao" e ‘“pedimentacao" , porém, com a

mesma concepgaoc genética da definicao original.
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O termo "pedimento", introduzido inicialmente por
GILBERT®?® na linguagem geomorfoldgica, e referido por McGEE®?®,
vem sendo utilizado como termo descritivo e freqfientemente é
redefinido em fungao de sua ampla utilizagao na literatura geo
morfologica, onde tem sido aplicado com conotagéo genética.EE
tre intmeras referéncias, podem ser citados JOHNSON’!'72 BRIAN3’
HOWARD® 7-°8, KING’*~ 7% ,DERRUAU®’, TUAN'?®, DRESH®®, WILLIANS'3?

e mais recentemente BUDEL®® .

A partir dos registos como; de TRICART!?2-123 pap!
SABER & BIGARELLA’?, AB'SABER’!-°3, com o reconhecimento efe-
tivo de que mudangas climaticas no passado geolégico,produzi
ram feigoes topograficas, como niveis de erosao embutidos (ter
racos e pedimentos), BIGARELLA & AB'SABER'®, foram os primei-
ros autores a generalizar as influéncias de grandes oscilag&es.
climaticas no modelado de pediplanos e pedimentos em toda por

¢ao oriental do Brasil.

BIGARELLA, MOUSINHO -&.SILVA’? fundamentados nas pes
quisas acima citadas e em literatura internacional, complemen
tados com levantamentos efetuados por estes autores,propuse -
ram como novas definicoes ao termo pediplano e pedimentos a

seguir apresentadas:

Pedipiano

Grandes superficies aplainadas, resultantes da agcao
de processos que operam durante longas fases de se-
vera semi-aridez, e que em estagios avangados sob
tais condigdes, permitiram através da coalescéncia

dos pedimentos, formar durante estas fases o pedi -

plano.
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Pedimento

Corresponde a superficie aplainada, ligeiramente in
clinada, encontrada no sopé de maci¢os montanhosos

ou embutidos nos vales. Estas superficies apresen -
tam duas fases distintas,com depdsitos correlativos
caracteristicos; o pedimento rochoso (area fonte) ,
porcao resultante da degradagao lateral  acentuada
ligada a morfogénese mecanica, seguido de uma se-
gliéncia detritica mais espessa constituindo o pedi-

mento detritico.

Com base em revisdo da literatura e dados analiti -
cos laboratoriais e de campo, BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA®?de
monstraram as condicoes de formacao provavel das superficiese
niveis de erosao, as correlagoes entre os mesmos e estabele

ceram uma datagao generalizada destas superficies para o sul,

suceste e nordeste do Brasil (Tabela ¢l e rig. 01).

TABELA 01 - Superficies de aplainamento e cronolo-

gia.
PRINCIPAIS NIVEIS PERIODO GEOLOGICO
(Datagao provavel)

(Pediplanos)

Pds Oligoceno

Pdz Plioceno Inferior

pdl Plioceno Superior
Pedimentos Pleistoceno Inferior

P2 Pleistoceno (medio) - Xansan

Pl Pleistoceno-Illinoian

FONTE: BIGARELLA et alii?!l.
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Estas superficies tem como depbsitos de preenchimen
to sedimentar, varios niveis correlativos remanescentes da re
mogao pretérita, preservados em terragos os quais foram deno-
minados por BIGARELLA, MARQUES & AB'SABER?’ de Tpd - Terracos
de pediplanoé, Tp - Terragos de pedimentos, correlativo as su
perficies identificadas pelos autores como sendo pd - de pedi

plano e p de pedimento (Fig. 2).

Os ultimos depdsitos (holocénicos) derivados de de
posigoes relativas as fases menores de denudagao, ocorridas
durante o periodo Quaternadrio recente,resultaram em depdsitos
nas bases das vertentes em forma de rampas coluvio-aluviona -
res, leques, além de formagao da varzea atual:;com seus diques
marginais, planicies de inundacao e terracos; depdsitos estes
designados por BIGARELLA & MOUSINHO?'!, como sendo os terracos

Tc2, Tcl, Tv, To e as rampas Rc, (Fig. 2).

Segundo BIGARELLA & MOUSINHO?' e BECKER'®,estes ni
veis inferiores de denudagao, resultantes .de processos de
condigées de semi-aridez em periodos menores, nao caracteri -
zam a formagao de pedimentos, dada a curta duragao destes even
tos, sendo os mais marcantes os ocorridos durante a glaciagéo
Wisconsin (no hemisfério norte), originando os terracos Tc2 e
Tcl. ApOs a Ultima glaciagao, flutuagoes climaticas mais. bre-
ves, permitiram a formacao dos aluvioes atuais e rampas de
colivio (Rc), além de linhas de seixos e movimentos de soliflu
Xao que originaram as ultimas camadas, atualmente distribuidas
na superficie e ~que contribuiram significativamente na
evolugao das vertentes.

As superficies de erosao e/ou sedimentagao,esquema-
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tizadas por BIGARELLA & MOUSINHO?! (Fig. 2), demonstram clara
mente as relagoes espaciais existentes entre estas unidades

geomorfologicas.

Em levantamentos mais detalhados, niveis intermedia
rios correlativos a flutuacoOes menores, foram identificados
localmente . em trabalhos sistematicos efetuados na Regiao
Metropolitana de Curitiba mais especificamente em Umbara.Cons
tata-se ainda que, estas superficies pouco estudadas,tem gran
de importancia na identificacgao dos processos morfogenéticos
operantes no guaternario, que reafeigoaram as grandes superfi
cies e originaram novas formagoes superficiais. Tais:como ague -
las consideradas por BECKER'® ao relacionar e subdividir a for
magao conhecida genericamente como Guabirotuba,em unidades de
posicionais correlativas a materiais trabalhados,desta forma
géo, denominando~as respectivamente de: Formagéo Tingliis e
Formagao Guabirotuba propriamente dita. Permitindo ainda iden
tificar materiais deposicionais mais recentes,em duas unidades
distintas; a do plaino aluvial holocénico, e a Formagao Boguei
rao, com sedimentos pleistocénicos (Pleistoceno - Superior )

BECKER!?, depositados em fundos de vale (unidade inferior) .

A condigao climatica atual no sul do Brasil, possi-
velmente vigente nas Gltimas fases segundo PENTEADO®® re-
laciona-se a um periodo umido e relativamente mais gquente, o]
freu pelo menos cinco oscilagoes do Umido para o seco,regis -
trado por deposicao de paleopavimentos, paleossolos e collvics

ocorridos nos ultimos 4500 anos.
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FIGURA 2 - Esguema das relacoes espaciais existentes
entre as diversas superficies degradacio-
nais e agradacionais. Pd - pediplano; P -
pedimento; Tpd e Tp - terragos correspon-
dentes respectivamente a pediplano e a pe
dimenté; Rc - rampas coluvio - aluvionares;
Tc - baixo terrago de cascalho; Tv - ter-
raco de varzea; To - planicie de inunda -

cao atual.
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FONTE: BIGARELLA.& MOUSINHO?'.
A estas curtas oscilacoes, BIGARELLA!",sugere épocas
mais recentes, de ocorréncia dos movimentos de solifluxao ori-
ginarios das Ultimas deposigoes generalizadas de collvios, refe-

rindo-se como épocas de encerramento 2400 anos atras.
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2.2.1 Niveis de erosao e/ou sedimentagao da Bacia de Curi

tiba.

A origem da Bacia Sedimentar de Curitiba e sua evo-
lugao, & melhor compreendida se for considerada a teoria de
evolucao da paisagem levantada por BIGARELLA, MOUSINHO &
SILVA??. Segundo os mesmos autores, e outros ainda que limi-
tados pelo nimero reduzido de pesguisas nesta area, pode-se
afirmar que, a deposigao do material sedimentar constituinte
da maioria das superficies geomorfoldgicas da Bacia,ocorreuem
fungao de provavel represamento tectdnico, decorrente de su-
cessivos falhamentos de pequena ordem, geomorfoldgicamente con
trarios a direcao de escoamento, o que possibilitou a deposi-
cao dos sedimentos da Formagao Guabirotuba, (sedimentos mais

antigos da bacia,relacionados atualmente ao pediplano Pd2).

O modelado original da paisagem da Bacia, no entan-
to & anterior aos processos de pediplanacao do pediplano Pd2
(superficie interplanaltica), (BIGARELLA et alii®’) denomina-
da de Superficie Alto Iguagu, .(ALMEIDA’®) atualmente remanes-

cente em forma de ".'inselberges".

O periodo de origem e desenvolvimento inicial desta
Bacia, € referido aos grandes ciclos erosionais mais antigos,
iniciados apds a elaborag¢ao do pediplano Pd3 e datado por
BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA?’? como sendo Oligoceno (Terciario
Médio). Este ciclo, encerrou com a sedimentagao da Formagao
Guabirotuba,e definigao da superficie Intermontana Alto Igua-
gu(Pd2),durante o Plioceno Inferior, (BIGARELLA & SALAMUNI °°;

BIGARELLA et alii®® ; BIGARELLA et alii??).
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Segundo BECKER'?’, apds um prolongado periodo Umido,
a superficie pediplanada anterior ao Pd2, denominada de Pd3 ,
ficou reduzida a uma paisagem profundamente dissecada, defor-
mada tectoOnicamente, com vales de fundo amplo em que a dife -
renga de altura entre o fundo de vale e o topo ficava em apro
ximadamente 100m. Posteriormente esta paisagem sofreu um pro-
cesso de reafeicoamento durante a elaboracgao do pediplano Pd2,

(Superficie Alto Iguacgu).

Sendo desconhecida a existéncia de depdsitos corre-
lativos do pediplano Pd2, até o ano de 1964 na Regiao Meridio
nal e Sudeste do Brasil BIGARELLA & AB'SABER!®, admitiram a
possibilidade desta superficie ter sido elaborada sob condi -
¢oes climaticas sub-umidas, portanto de forma diferenciada das

demais superficies antigas.

A partir dos trabalhos de BIGARELLA et alii?l?, no
entanto, por analogia as feigoes pediplanadas das superficies
Pd3 e Pdl; ja entao reconhecidamente relacionadas a uma géne-
se proveniente de condigoes de semi-aridez com flutuagoes pa
ra o umido, e principalmente com a descoberta de sedimentos
correlativos .-a0. nivel (szL nas bacias de Sao Paulo e Va-
le do Paraiba no Estado de Sao Paulo, reconsideram a origem
genética desta superficie, e passam a admitir .a ocorréncia de
eventuais depbsitos periféricos a area de pedimentacao desta

superficie.

A possibilidade de se relacionar parte das deposi -
goes mais antigas da Formagao Guabirotuba & época de elabora-

cao do nivel Pd2 na Bacia de Curitiba, foi levantada a partir
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da constatacdo por BIGARELLA et alii®’, da existéncia de dois

membros distintos dentro desta formagao geoldgica sedimentar.

Trabalhos de pesquisa realizados na Regiao Metropo-
litana de Curitiba por BIGARELLA et alii®!'=?*?, evidenciaram a
possibilidade da subdivisao da Formagao Guabirotuba em duas
unidades distintas, separadas por discordancia erosiva. A uni-
dade superior, anteriormente considerada como produto do in-
temperismo da Formagao Guabirotuba, constitui na realidade uma
seqliéncia sedimentar, depositada durante épocas de semi-aridez

correlacionadk ao pediplano Pdl.

A confirmagao da existéncia de inconformidades ero-
sivas dentro da Formagao Guabirotuba (conceito antigo) permi-
tiu BECKER'®, reconhecer nova seqliéncia sedimentar designada

de Formacao Tingliis.

Segundo estas pesquisas, a €época de erosao anterior
ao Pdl referida como Guatupense (BIGARELLA et alii®?) promo -
veu sob condigoes de clima Umido a dissecagao vertical do ter
reno, cortando os sedimentos da Formacao Guabirotuba e o man-
to de intemperismo existente sobre o Complexo Cristalino, for

mado principalmente pelos migmatitos.

Com o advento das condig¢oes de semi-aridez que cul-
minaram com a formagao do Pdl (época Curitibana), as depres -
soes do terreno foram entulhadas com sedimentos que também ex
travasaram nos interflivios, dando origem a seqliéncia mais
antiga da Formacdao Tingllis (BECKER'®). Esta seqliéncia formada
de sedimentos arenosos, arcosianos e siltico-argilosos, pode

ser correlacionada a Formagao Riacho Morno do Grupo Barreiras,
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e oom a Form, Pariguera Ag¢u do Vale do Ribeira. Para esta subuni-
dade estratigrafica BECKER'® propds a designagao de Formagao

Tingliis.

O membro superior, referido por BIGARELLA, ANDRADE -
LIMA & RIEHS®®, portanto corresponde a Formagao Tingllis, e o
inferior a Formagao Guabirotuba propriamente dita, gue no con-

ceito antigo, (sensu lato) era atribuida a elaboracao do Pdl .

A unidade inferior subjacente a Formagao Tingllis cor
responde a Formagao Guabirotuba (sensu stricto),descrita por
BIGARELLA & SALAMUNIZ?®. Trata-se principalmente das seqliéncias

de areias arcosianas e argilitos.

Ainda hoje, sao grandes as extensoes na Bacia de Cu-
ritiba, soterradas pelos depositos detriticos, produzidos du -
rante a elaboragao do pediplano Pd2,em periodo longo de semi -
aridez, depOsitos estes definidos como pertencentes a Formagao

Guabirotuba (conceito atual BECKER'?).

A Formacao Guabirotuba é separada da Formagao - Tin-
gliis por uma superficie de erosao irregular. Via de regra, o
contato entre ambas as formagoes & abruptO. A coloracao cinza-
esverdeada caracteriza -a unidade inferior e a avermelhada & ti

pica da unidade superior, (BECKER'?).

A designagao Formacgao Tingliis segundo BECKER'?, é ex-
tensiva a todos os depOsitos formados durante os processos que

elaboraram os niveis de erosao Pdl, P P

2 €51
Dessa forma portanto, os sedimentos, da Formagao Gua
birotuba (sensu stricto) sao correlativos restritos a elabora-

cao do PA42.
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As fases de semi-aridez posteriores de duragao rela
tivamente curta, intercaladas por periodos mais umidos em que
predominou a erosao linear dos rios, deram origem a formagao
dos pedimentos P2 e Pl’ através do recuo pafalelo das encostas

submetidas a agao de morfogénese mecanica.

Os episddios de dissecagao foram relacionados por
BECKER!?, (épocas Umbaraenses I e II BIGARELLA et alii®?® ) a
condi¢Ges de clima Umido (sensu lato). As novas épocas de pe-

dimentacao P, e P., respectivamente relacionadas as épocas

2 1’
Catarinense e Guaruvense (BIGARELLA et alii *?). Durante a ela
boracao destes pedimentos, segundo BECKER'? originaram-se  os
depOsitos correlativos aos sedimentos mais recentes da Forma-
¢ao Tingliis.
Devido as provaveis novas épocas climaticas umidas
que sucederam as semi-aridas originadrias dos pedimentos P, e
P2 (BIGARELLA et alii®’), em novos periodos morfogenéticos os
pedimentos foram dissecados e seus remanescentes permaneceram
apenas como ombreiras. Para os mesmos autores os episddios se
mi-aridos subsegliéntes nao foram suficientemente rigorosos pa
ra produzir novas superficies de pedimentos, resultando, ape-
nas dois niveis de baixos terragos de cascalho - (Tc2 e Tcl)e
reafeicoando:. as superficies anteriores. As condigOes de semi-
aridez relativamente curtas e suaves possivelmente nao permi-
tiram a formagao de'pedimentos com caracteristicas dos ci
clos anteriores, resultanto somente em uma denudagao de ver-
tentes acelerada e acumula¢ao de detritos no fundo do vale
através de movimentos de massa e do escoamento superficial. A
remogao do material mais fino causou a concentragao do materi

al rudaceo, que compreende a maior parte destes depOsitos



23

(BECKER'"?) .

Apbs a Ultima glaciagao, condigoes Umidas tém predo
minado, segundo literatura consultada, ou seja, deste perio-
do até a atualidade houve uma dissecacao geral da paisagem .
Durante este tempo, flutuagOes menores para o seco origina -
ram solifluxao extensiva, formagéo local de linhas de seixos
bem como deposigao de areias no plaino aluvial por canais a-
nastomosados. O material coluvial interdigitou com o aluvial
da planicie de inundacao (varzea), através da solifluxao pe-
netrando na varzea originando rampas suavemente inclinadas re-

feridas como rampas de coluvio, ou rampas colivio-aluvionares

(BECKER'?) .
2.2.2 Caracteres granulométricos e divisao das unidades
sedimentares

A classificagao de sedimentos, em fungao das rela -
goes existentes entre as condigoes fisico-ambientais com o
tamanho de particulas produzidas, apresentada por KRUMBEIN &
ABERDEEN* (1937), tem sua aplicagao bastante difundida entre

os geomorfologos.

Esta classificagcao quando interpretada com outros
caracteres texturais, estruturais, mineraldgicos e estrati -
graficos é considerada como indicador bastante eficiente pa-

ra caracterizar a origem de antigos depOsitos 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 & ‘SALAMUNI?® e BECKER'?).

Os sedimentos componentes das unidades geomorfoldgi -
cas, foram caracterizados pela primeira vez de fdrma”éisteméti
ca por BIGARELLA & SALAMUNI®®, os guais, serviram-se das formu -
las desenvolvidas por KRUMBEIN* (1938) e INMAN®®., Os resulta -
dos obtidos somados a outros dados geoldgicos e geomorfologi-
cos, permitiram a estes autores, separar os sedimentos mais an
tigos (denominando-os de Formag¢ao Guabirotuba), dos sedimentos
holocéﬁicos, assim como, facilitaram o reconhecimento dos pro-
vaveis processos de sedimentacao de seus materiais constituin-

tes.

A escala de classificagao do tamanho de particulas
convencionalmente utilizada em sedimentologia, € a escala geo
métrica de WENTWORTH'?®'!', (Anexo 1). Esta escala por apresentar
certa dificuldade de aplicacgao direta no estudo estatistico de
granulometria, foi simplificada por KRUMBEIN (citado abaixo) ,

qgue converteu os valores propostos por WENTWORTH' 3!

, para valo
res denominados de escala phig¢ (¢=-—log2 d,onde 4 = diametro da

particula em mm), Anexo 1.

A literatura sedimentoldgica e geomorfoldgica, cita
varios métodos de calculo de parametros estatisticos, que fa-
cilitam a interpretacao dos dados granulométricos. Entre  as
medidas estatisticas & dado destaque as medidas de tendéncia

central, dispersao assimétrica e curtose (INMAN®®. 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.




25

inGmeras fdérmulas propostas para calculo destes parametros sao

destacadas as de FOLK & WARD®!

FOLK E WARDGI, para determinagéo aproximada das cor
rentes de transporte,bem como competéncia do agente de’trans—
porte,utilizaram o diametro médio (Mz), calculado a partir da
média aritmética de percentis (¢16, ¢50 e ¢$84), obtidos grafi-
camente da curva de distribuicao granulométrica de freqﬁéncia
acumulada. Nos casos de distribuicao muito assimétricas, a me-
dida de tendéncia central recomendada,por ser menos afetada pe
los valores extremos € a mediana (Md), ou seja o percentil de

$50.

A selecao dos sedimentos € expressa nas medidas de
dispersao, das quais, o desvio padrao incluso (o) FOLK- &
WARDgl, € considerado © mais apropriado para sedimentos bimo -
dais ou polimodais, depOsitos estes caracterizados na Bacia de

Curitiba por BIGARELLA & SALAMUNI'® e confirmada por BECKER'®

Segundo SAHU''?® a selegao indica flutuagOes nas condi
¢oes de energia cinética do agente de transporte em relagao a

velocidade média.

A tendéncia de dispersao das particulas granulométri-
cas em relagao a média &€ .definida pelo grau de assimetria. Es
te parametro inicialmente proposto para o calculo em relacgao
as partes, central e a cauda do sedimento por INMAN®? foi adpta-
do por FOLK &'WARD61 ; que determinaram a assimetria grafica
inclusa (SK;) obtida da média das fbrmulas propostas por INMAN®®.

O valor SK; (FOLK & WARD®! & obtido através dos percentis ¢5,

¢l6, ¢50, ¢84 e ¢95 . O SKI para curvas simétricas é iqual 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 distribuigao, comparando a selecao
da cauda da distribuic¢do,com aquela da porgao central da prd -
pria, indica em relagao a distribuicao normal, se a curva é
mais aguda ou achatada, ao que FOLK & WARD®', propuseram como
parametro o valor K, (curtose grafica), onde em relacao a cur-
va normal KG = 1,00, 6s valores acima mostram o grau de agudez

e os inferiores o achatamento da distribuicao.

BECKER'®, servindo-se de novos levantamentos sedimen
tologicos, geomorfoldgicos e dos parametros por FOLK & WARD®!;
com os quais recalculou os valores granulométricos apresentados
por BIGARELLA & SALAMUNI®’®; obteve novos resultados que permi-
tiram subdividir as unidades sedimentares antigas (Plio-pleis-
tocenicas), em duas formagoes geoldgicas distintas, Formacao

Guabirotuba (sensu stricto) e Formacao Tingliis.

2.3 Relacao superficies geomorfoldgicas e solos
Difefentes autores tém demonstrado que o reconheci -
mento da evolugao das superficies geomorfoldgicas, bem como
dos tipos de superficies formadas, saoc importantes para me-
lhor compreensao das caracteristicas genéticas e/ou da dis-

tribuicao espacial dos solos ao longo da paisagem natural.

A importancia do estudo geomorfolOgico das vertentes
relacionando sua origem e evolugao, com a formagao e génese

de solos, vem sendo demonstrada por pesquisadores com fre-
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gliéncia nos Gltimos decénios, dentre varios trabalhos publi-
cados, podem ser citados entre outros,autores como: NORTON &
SMITH*; BUTLER®®; RUHE et alii'®®; RUHE & WALKER'®"*, YOUNG®?;
DANIELS et alii®?; BECKER'!'; FURLEY®?; BIRKELAND®®; DERBY -

SHIRE®® e TRICART'?*

Uma demonstracao bastan te simples e com aplicagao
direta entre vertentes e propriedades dos solos, foi apresen
tada por NORTON & SMITH*, quando definiram a relagao inversa
existente entre angulos de inclinagao das vertentes e espes-

sura do horizonte "A" dos solos.

BUTLER®® , relaciona geomorfologia com solos e ca-
racteriza as vertentes como principal componente da paisagem
na formagao dos solos. O mesmo destaca ainda a importanciada
periodicidade dos processos de modelado da paisagem, relacio
nando-os a oscilagOes entre periodos de erosao e/ou deposi -
¢ao, correlativos a variagoes climaticas ocorridas ao longo

do tempo geoldgico.

Para RUHE'°? a distribuicao dos solos na paisagem
se relaciona com variagoes nos processos de formagcao de su -
perficies geomdorficas em fungao de mudancas climaticas e da

vegetagao durante o quaternario.

Segundo RUHE et alii'®® os processos de formacao
das superficies geomdrficas, as condigoes 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 1979.
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subjacente, a lixiviaqu, transporte e redeposiqgo‘dos cons-—
tituintes quimicos soliveis, se relacionam com a evolugao e
distribuicao dos solos entre as linhas de interfluvios e tal

vegues.

MOUSINHO & BIGARELLA®’? ressaltam a importancia dos
processos e agentes, que atuaram no desenvolvimento das ver-
tentes, no que se refere aos materiais originarios dos solos
atuais, destacando que a maior parte dos depdsitos superfi -
ciais sao resultantes de movimentos de massa ocorridos duran

te o Quaternario.

BECKETT'', FURLEY®? numa revisao das definicoes de
W.Penck - (1924 - 1953)*, a respeito da relagao entre desen-
volvimento de vertentes e formagaoc de solos, consideram como
de fundamental .importancia a relacao da variagao do grau de
intemperismo, entre as superficies da vertente e a influéncia
da mudancga da forma ou inclinag¢ao das mesmas no decorrer do
processo evolutivo. Estes autores dao destague a influéncia
do gradiente, nos processos de desestabilizagao do solo, no

decorrer das fases evolutivas da vertente.

DANIELS et alii®® e RUHE'’? observaram que as ver-
tentes apresentam na "crista" (interfluvios) solos mais de-
senvolvidos, enguanto que nas encostas e nos pedimentos dis-
secados pela erosao linear dos rios, sao encontrados solos

com menor grau de desenvolvimento.

(*) MORPHOLOGICAL ANALYSIS OF LAND FORMS in PENCK (1953)
Transl. by H. Czech and K.C. BOSWELL. MacMillan ,
London, 1953.
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Para YOUNG'?®®, propriedades relacionadas como pedo-
logicas, assim como, o tipo de argilas e o grau de agregagao,
influénciam nos processos de transporte de superficie e con-
sequentemente no recuo das vertentes. Este recuo, envolve re
lagCes dinamicas da rocha e regolito com forgas que agem na
superficie, as mesmas forcas responsaveis pela formagao do
solo, portanto had uma identidade entre processos geomorfold-

gicos e pedoldgicos.

Em observacoes sobre as relagoes entre solos e su-
perficies geomdrficas QUEIROZ NETO & MODENESI'®?, em area
modelada sob processos de pedimentacao, definiram duas situa
¢oes diversas para pedogénese, em fungao da posigao ocupada
no relevo. A primeira situagao ocorre nos:testemunhos das su
perficies de erosao onde o material remanescente, sofreu adi
tivamente os efeitos dos varios ciclos de pedogénese, rela -
cionados as alternancias paleoclimaticas, e encontra-se pro-
funda e intensamente alterado com o0s solos correspondentes
a perfis reliquiais ou.paleossolos relictos. Ainda neste caso
o material pode ser redistribuido as superficies mais baixas

por processos erosivos, e prosseguir a sua evolugao.

Nas vertentes & identificada a segunda situagéo,Aog
de nas Ultimas oscilagdes climaticas curtas, cada periodo e-
rosivo foi sucedido por uma fase de deposicao, que recobriu
o que restou do perfil anterior, e submetido a uma pedogéne-
se de sentido analogo & procedente. A pedogénese, nesse caso,
€ denominada "sucessiva" onde os perfis resultantes sao com-
plexos, correspondendo cada horizonte enterrado a um

"paleossolo fossil".



30

TRICART'?" chama atencao para a importancia das re
lacdes entre as superficies geomorfoldgicas e as modificagoes
dos sistemas morfogenéticos,durante o Quaternario e suas
implicagoes na origem e desenvolvimento dos solos, em "seus
caracteres tanto morfoldgicos quanto analiticos". Segundo o
autor, mesmo nas regioes onde ocorreu estabilidade geodinami
ca durante todo Holoceno,"o modelado &€ poligénico e formado
por herancas"... onde este meio, sofreu ligeiras interrupgoes
geradas por periodos de instabilidade (relacionado as curtas
oscilagoes climaticas)... Referindo-se a estes periodos
TRICART'?"* afirma que: quanto mais fraca a intensidade da
dissecagao, maior & a complexidade do modelado e do solo,pois
esta condigao favoreceu a preservagao de solos reliquias ain
da que raramente "in-totum". Os solos erodidos sao freqgiien -
tes, assim como fossilizados. Encontram-se solos que foram
truncados, depois soterrados, tendo ocorrido os dois fendOme-
nos durante um episddio de instabilidade "geodinamica". Ain-
da ffeqﬂentemente, sao encontrados paleossolos enterrados ,
truncados ou nao, a uma profundidade suficientemente pequena,

em que a pedogénese continua agindo sobre oOs mesmos.

Segundo PENTEADO & RANZANI®® a atuacao dos sistemas
morfogenéticos de pedimentacao mais recentes, podem ter re-
sultado, através dos sucessivos periodos de agradagao e de-
gradagao, em uma mesma area cronosseqliéncias bastante comple
xas, onde muitas vezes a relagao entre idade das superficies
e solos podem apresentar seqliéncias inversas, ou seja, em
superficies antigas solos rejuvenescidos ou mesmo recentes ,

em superficies mais baixas (recentes) sobre materiais: erodidos
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das antigas superficies ocorrem solos mais desenvolvidos, com
caracteristicas de antiguidade sob o ponto de vista pedogené-

tico,adquiridos do material original.

A importancia da agao dos processos geomorfoldgicos
evolutivos das paisagens atuais sobre a génese de solos € tam
bém, confirmado. pro BEINROTH et alii!'? . Estes pesquisadores,
estudando solos derivados de lavas basicas (no Hawai) ,suposta
mente formados no Pleistoceno, sob uma superficie da mesma é&-
poca, esguematizaram um modelo explicativo da provavel génese
dos solos. Segundo este modelo, a partir da superficie origi-
nal e de seus solos mais desenvolvidos "Oxisols", por proces-
sos de pedimentagao e dissecagao surgiram os "Ultisols” e
"Inceptisols". Sendo gque da superficie original dos "Oxisols",
com a dissecagao das vertentes houve -movimentagao do solo
(creep) e formagao de planos de cisalhamento (Shear planes) e
com esta movimentagao e conseqliénte rompimento da estrutura .
das argilas por atrito, reativando as argilas antigas dos
"Oxisols", permitindo o translocamento e a formagao da cerosi
dade (clay films), originando solos .com horizonte argiloso
"Ultisols". No processo evolutivo de dissecagao das vertentes
qguando o entalhamento dos vales atinge o material de origem

(Bedrock) aparecem os "Inceptisols".

LEPSCH’® investigando uma topossegfiéncia em Rio Cla
ro (SP), situada sobre trés superficies geomorfoldgicas distin
tas, sendo a mais antiga do Pleistoceno-Médio e as demais:pos
teriores, também relacionou os "Oxisols" a superficies mais an-

tigas e dentre os "Ultisols" o de menor desenvolvimento a
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superficie mais recente. Segundo ROCHA'®°' situacao similar
foi apresentada pela topossegliéncia originaria de materiais

pleistocénicos encontrados na Bacia Sedimentar de Curitiba.

Os trabalhos de BEINROTH'?, LEPESCH’® e ROCHA!®!
acima mencionados, entre outros autores citados, apesar de
darem diferentes.interpretagaes quanto a origem das superfi
cies e/ou génese dos solos, todos apontam como provavel pe-
riodo de formagao dos "Oxisols" mais antigos o Pleistoceno,
e atribuem ao reafeigoamento das superficies pela erosao e
retrabalhamento do material original, "Ultisols" e "Incepti
sols". Podem ser mencionados ainda pesquisas como as de
QUEIROZ & MODENESI!®?; PENTEADO & RANZANI®®? entre outros,que
apresentam resultados gue permitem estabelecer esta mesma

relagao.

Na maioria das topossegliéncias estudadas no Para-
na,a disposicao € similar as topossegliéncias gquaternarias
acima descfitas. Em pesquisas efetuadas nas regioes Norte e
Noroeste do Parana; COSTA LIMA"®-%®, SANTOS FILHO & ROCHA -
(109-110-111y e na regiao de Curitiba ROCHA'°!, identifica
ram nas superficies mais elevadas, estaveis e antigas,solos
com maior desenvolvimento morfologico e genético. (Latosso-
los). Em superficies intermediarias solos com B-textural e/
ou Latosolos rejuvenescidos, e nas superficies menos eleva-

das, dissecadas e recentes, solos menos desenvolvidos morfo

logica e geneticamente, (Cambissolos e Solos Litdlicos).

Referindo-se a solos localizados em superficies

intermediarias ROCHA!®!, caracteriza estes solos (Latossolos)
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rejuvenescidos e/ou B-texturais menos desenvolvicos, como sen
do originarios do retrabalhamento de material de superficies
mais antigas, ao qual em estudo especifico realizado na regiao

de Curitiba define como "pedissedimentos".

SANTOS FILHO'®’ estudando solos sobre duas superfi -
cies, localizacdas no norte do Parana, em regiao de rochas ba-
salticas, encontrou toposseqliéencia diferenciada. Nesta topos-
segliéncia, em que, apesar de apresentar significativa variacao
morfologica ao longo da seqliencia, (Terra Roxa Estruturada -
Terra Roxa Estruturada Rasa e Solo Litdlico), as caracteristi
cas genéticas sao semelhantes entre os perfis. Segundo SANTOS
FILHO'’’ neste caso, na elaboracao da segunda superficie (mais
recente) houve contribuigao mais ou menos significativa do so
lo original (superficie antiga) como material agradacional,
originario dos solos atuais da segunda superficie, possibili-

tando que os solos morfologicamente mais recentes herdassemas

caracteristicas genéticas dos primeiros (solos antigos).
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MATERIAIS E METODOS

Para execugao desta pesquisa foram adotados os seguin

tes procedimentos:

3.1

guintes

Material cartografico basico

" Serviram como base para analise cartografica os se -

levantamentos:

a)

c)

Levantamento aerofotogramétrico COMEC"?® executado
por GEOFOTO S/A., na escala 1:10.000 com equidis -

tancia das curvas de nivel de 5m.;

Levantamgnto de Recursos Naturais na Regiao Metro-
politana de Curitiba, coordenagao geral - Professor
Joao José Bigarella'!’. Deste levantamento resultou
a série de mapas; declividade, morfologia e niveis
de erosao e/ou sedimentagao. Publicada por BIGAREL

LA et alii®?;

Mapa geologico em escala 1:50.000 levantado pela
Comissao da Carta Geologica do Paranad - Folha de

Araucaria, MARINI 87;

Levantamento de Reconhecimento de Solos do Estado

do Parana, EMBRAPA®?;

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

matica escala 1:25.000 ano 1980.

A utilizacao deste material compreende varias etapas,

interpondo trabalhos de gabinete, laboratdorio e campo.
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Os levantamentos existentes foram analisados em gabi
nete e relacionados a conhecimentos encontrados na literatura

mediante pesquisa bibliografica.

Simultaneamente aos levantamentos mais detalhados a-
través de fotointerpretacao, com o auxilio de estereoscopiode
refracao e reflexao, procedeu~se acompanhamento de checagem
e coleta de amostras, para confirmar as unidades geomorfolégl.

cas e ' .pedoldgicas em laboratorio.

3.2 Mapeamento geomorfoldogico

Os procedimentos metodoldgicos empregados no levanta
mento geomorfoldgico utilizado no presente estudo,envolveu as

seguintes etapas:

a) Gabinete - pesquisa bibliografica;

b) Laboratorio - fotointerpretagao, cartografia e
analises sedimentologicas;

c) Campo - observaqéo, registro, coleta de amostrase

controle do mapeamento.

O método de mapeamento utilizado foi desenvolvido a-
través do modelo de cartografia geomorfoldgica apresentado por
BIGARELLA et alii®? resultando nos levantamentos: niveis de

erosao e/ou sedimentacgao; morfologia e declividade.

Este procedimento foi originalmente desenvolvido por
JOURNAUX’® que, em trabalhos de mapeamento relaciona forma-

¢oes superficiais e solos.
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Com base na fotointerpretagao foram analisados aspec

tos morfoldgicos, e relacionados a formagoes superficiais.

Utilizou-se ainda como elementos auxiliares blocos
diagramas, maquetes, segoes transversais e longitudinais do

relevo.

3.3 Solos

As amostras de solos foram coletadas e descritas mor
fologicamente, conforme as normas do manual de descrigao e co-
leta no campo da SOCIEDADE BRASILEIRA DE CIENCIA DO SOLO!!7 .
As amostras apOs 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 Analises fisicas

Foram utilizadas 50g de TFSA e NaOH 0,1 N como agen-
te dispersante. ApOs agitagao por 15 minutos, a suspensao 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 fragoes (areia grossa e areia fina) por tamizacao
e pesada. A argila foi determinada em separado com o hidrdme-

tro de Bouyoucos. O silte foi quantificado por diferénga.

3.3.2 Analises quimicas
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3.3.2.1 Carbono organico, pH e elementos trocaveis

As analises quimicas foram efetuadas de acordo com

os procedimentos indicados por VETTORI'Z%®' .

a) O carbono organico, foi determinado por oxidagao
do material com bicromato de potassio 0,4 N (mé-

todo de Tiurin).

b) O pH em CaCl2 foi obtido potenciometricamente u-

tilizando-se relagao solido-liquido 1:2,5.

c) Calculo, magnésio e aluminio trocaveis; foram ex
traidos com KC1l N. O aluminio foi determinadopor
titulagao com NaOH 0,025 N, usando-se azul de
bromotimol como indicador. Para o calcdio e o

magnésio utilizou-se o EDTA.

d) A acidez trocavel (H + Al); determinada por ex-
tragao com acetado de calcio N, pH 7 e titulagao
com NaOH 0,1 N tomando-se fenolftaleina como in-

dicador.

e) O potassio trocavel; extraido com acido cloridri

co 0,05 N e determinado por fotometria de chama.

Com base nos resultados das analises quimicas e fi-

sicas anteriormente descritas, foram calculados:
a) A soma de bases (S) foi obtida pela soma de cal-

cio, magnésio e potassio e sodio trocaveis.

(s = Ca++ + Mg++ + KT (m.e. 100g de solo).
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b) A capacidade de troca catidnica (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 saturagao de bases (V%).

d) Para determinar a saturagéo em aluminio (m): uti-

lizou-se a formula: 100.A1/Al1+S.
e) Relacao silte/argila.
f) Relacgao areia grossa / areia fina.
g) Relagéo areia fina . /areia grossa.

h) Com transformagao do C% em CTC organica mediante
a utilizacao de um fator de conversao 4,0,e apls
a correcao desta para 100% argila, obteve-se a

CTC mineral (em 100g de argila livre de C).

3.3.2.2 Analise do Fe, Al e Mn

A digestao total dos Oxidos de Fe, Al e Mn foi rea-
lizada em.amostras em duplicata Qe TFSA. Seguindo o metodo
JACKSON’® estas amostras moidas & po muito fino (0,2mm)e quei
ma a 5009C (para eliminar a matéria organica), apds ser subme
tida ao ataque dos acidos HF e HClO4 e reaguecida a 2109C é
repetidos os dois ultimos péssos, a amostra preparada encon -

tra-se desprovida de silica e estd pronta para as determina -

coes.

Com oxalato de amonio obteve-se a extracao do Fe,Al

e Mn de acordo com as instrucdes de SCHWERTMANN!!®, Nesta ex
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tracdo sao usadas 0,2 gramas de TFSA moidas e para cada 9 ex
tracoes 17,56 g. de oxalato-acido e 28,4 g. de oxalato de a-
mdnio. Sendo a reagao fotossensitiva, toma-se os cuidados pa

ra evitar exposigao a luz.

Para a extragao com ditionito de sb6dio, baseada no
método de JACKSON’’,sao utilizadas 2,0 gramas de TFSA moidas
e 100 ml de solugao extratora contendo 50 ml de solucao de
ditionito de sodio e citrato de sddio. Apds .aguecimento e
agitagao (centrifuga) por 15 minutos, a solugao € novamente
submetida ao processo extrativo, e mediante nova centrifuga-

a’ Ald e Mnd..

¢ao de 5 minutos é extraido Fe
Para a extragao com pirofosfato de sddio utilizou -
se a metodologia descrita por BASCOMB®’ e MCKEAGUE ‘& DAY®®
Consiste na agitagao por 18 horas de l.gréma de TFSA, moida,
em 100 ml de solugao de pirofosfato de sodio 0,2 N. Apés - a,
agitagao adicionam-se 5 gotas de Superfloc, e a suspensaoc &

centrifugada a 5.000 rpm por 10 minutos, apds o que sao de -

terminadas as quantidades de Fe, Al e Mn.

As determinagoes em todos os casos foram obtidos por

espectometria de absorgao atdmica.

Com os resultados das analises do Fe, Al e Mn calcu
lou-se os quocientes: Feo/Fed (Ferro oxalato/Ferro ditionito),
Fed/Fet (Ferro ditionito/Ferro tot‘al);.Alo/Ald (Aluminio oxa
lato/Aluminio ditionito), Ald/Alt (Aluminio ditionito/Alumi-
nio total) MnO/Mnd (Manganés oxalato/Manganés ditionito e

Mns/Mn,_ (Manganés ditionito/Manganés total).
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3.4 .Analises sedimentologicas

3.4.1 Anilise granulométrica

As amostras previamente secas ao ar foram desagrega-
das manualmente, pesadas e posteriormente submetidas ao pro-
cesso de dispersao,para separar seus componentes texturais pe
lo método de peptizagao. No processo de peptizacao foram uti-
lizados como agentes dispersantes, o pirofosfato de sodio e
agua destilada, e como auxilio mecanico, usou-se um agitador
de baixa rotagao, permanecendo as amostras na solugao por mais

de 24 horas.

A fragao grosseira e areias foram separadas através
da tamizagaoc e as particulas menores determinadas pelo proces
so de pipetagem. A escala granulométrica adotada na classifi-
cagao das particulas foi a de WENTHORTH'’! - Anexo n?® 1. Os
resultados analiticos apds tabulacao (anexos 6 e 9) foram re-
presentados graficamente para melhor visualizacao de sua dis-

tribuicao.

3.4.2 Parametros estatisticos

Com auxilio das formulas desenvolvidas por FOLK &
WARD®', foram calculados os parametros estatisticos de ten -
déncia central, dispersao, assimetria e curtose, (Anexo 2) .
Medida de tendéncia central - (Didmetro médio ariti

mético (Mz), calculado segundo FOLK & WARD®!
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O diametro médio foi obtido graficamente (anexo 7) a
partir da curva de freqliéncia acumulada empregando-se a for

mula

16 + ¢50 + ¢84
3

Mz =

Onde o valor da mediana fica corrigido para as variacoes da

distribuicao dos tergos mais grosseiros e finos.

Medida de dispersao (desvio padrao)

Para o presente estudo foi utilizada a equagao:

o _ ¢84 - ¢16 . 995 - ¢5
I 4 6,6

-

onde o desvio padrao o_.(desvio padrao grafico incluso), e

I
obtido de curva de fregliéncia acumulada utilizando-se os per

centis ¢95, ¢84, ¢16 e ¢5, (FOLK & WARD®!)

Assimetria

Para avaliar o grau de normalidade da distribuicgao

.usou-se a formula:

_ %16 + ¢84 - 2¢50 +¢5 + ¢65 - 2¢50
2(¢84 - ¢16) 2(¢95 - ¢5)

SKI

também neste caso os valores sao graficos inclusos, FOLK &

WARD®'.
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Curtose
A medida de curtose foi obtida graficamente em cur-

va de fregliéncia acumulada com o uso da formula:

$95 - 65
2,44 ($75-¢25)

onde o valor de KG para a distribuicao normal & 1,00 segundo

FOLK & WARD®!,
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4. CARACTERIZAGCAO DA AREA ESTUDADA
4.1 Localizagao
O presente estudo foi desenvolvido eém uma area si -

tuada no Primeiro Planalto Paranaense (Planalto de Curitiba),o
qual integra a porgao oriental do Estado do Parana ao extenso
Planalto Meridional Brasileiro, localizando-se no Municipio de

Curitiba no distrito de Umbara, (Fig. 3).

A area situa-se entre os paralelos 25°33'01" e
25°36'48" de latitude sul e os meridianos 49°16'01" e
49°18'25" W de Greenwich, cobrindo uma superficie de aproxima -
damente 28,08 km% compreendendo parte das folhas topograficas
SG.22~X-D-IV-I-NO-D e SG.22-X-D-IV~I-NO-F, respectivamente na-
meros 544 e 546, cddigo da Coordenagao da Regiaoc Metropolitana
de Curitiba - (COMEC)';} escala 1:10.000 (restituicao e levanta -

mento executados pela Geofoto S/A em 1976).

A principal via de acesso € a BR 116, seguindo-se pos
teriormente pela Rua Niéola Pellanda, a aproximadamente 1.300
metros antes do Viaduto sobre a estrada ferroviaria, chegase
ao local continuando na mesma rua apds o nucleo urbano de Um-
bara, tem-se o acesso a porgao oriental da area e seguindo-se
pela rua Angelo Gai percorre-se a porgao ocidental. Perpendicu
lares a estas ruas, estradas secundarias facilitam a circula -

¢ao no local de pesquisa.

O perimetro pesquisado abrange parcialmente as loca-
lidades de Umbara e Umbarazinho sendo delimitado pelos diviso-
res da bacia do Arroio Espigac, afluente do Rio Iguagu, onde
foram selecionados 7 (sete) perfis de solo como pontos de amos

tragem, (Fig. 4).
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FIGURA 3.

Localizagao da area no Municipio de Curitiba
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4.2 Fisiografia

O relevo dos principais interflivios suavemente ondu
lados intercalados por vales de fundo chato amplo, com graci -
entes pequenos 5/1000 metros, identificam o conjunto fisiogra-
fico da area com o relevo aplainado da porgao central do 1

planalto paranaense MAACK®3-8"

. Este conjunto, apresenta pe-
quenas variagOes locais para um relevo ondulado, onde o traba
lho de dissecagao produzido por cursos fluviais menores, resul

tou no esculpimento de peguenas ombreiras, localizadas nos in-

terfluvios e vertentes, (Fig. 5).

Este conjunto fisiografico localmente nao ultrapassa
a altitude de 934,8 metros acima do nivel do mar (a.n.m), ten
do como altitude minima 868,3 metros a.n.m. COMEC"?3, altitudeé
estas localizadas respectivamente ao norte e sul da area,o que

da uma amplitude maxima 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-
gﬁes, constituindo um sistema ortogonal seguindo o sentido NE,
representados pelos dobramentos mais antigos, e NO formados por

falhas preenchidas pelas intrusOes mesozdicas.

FIGURA 5 - Diagrama: obtido através de perfis topograficos
projetados da porgao mais baixa (sul), para a mais
elevada (norte). (os n® 1, 3, 12, 2, 11 e 13 mos-
tram a localizagao dos perfis de solos estudados) .

i3

sro - BASEADO M COMEC ((976)
300 1000 1500 2000 -
nORTE

Baseado: Restituicao Aerofotogramétrica, COMEC"?
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Topografia

FIGURA 6.
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4.3 Hidrografia

A area em estudo localiza-se na porgac centro-sul da
Regiao Metropolitana de Curitiba, aproximadamente a 40 (km)qui
lometros, do principal divisor de aguas das bacias Atlantica
(Alto Ribeira) e Parana (Alto Iguagu), situa-se dentro do sis-
tema de drenagem do Rio Iguagu, distando em sua por¢ao mais
afastada (montante), menos de 6 (km) quildmetros da margem di-

reita do Iguagu.

A bacia do Arroio Espigao, centralizada nesta area
(Fig. 7) tem como principais divisores, as linhas de interfla-
vio, que separam esta bacia, das bacias dos rios; Ribeirao Pon
ta Grossa e Arroio Prensa, que compdem o sistema hidrografico

local.

O padrao de drenagem, identificado como dendritico a
subdendritico e sub-paralelo, coincide_com o padrao regional
definido por LOPES®?, quando descreveu como caracteristica es-
ta variagao do comportamento da rede hidrografica na porgao Me
ridional do 19 Planalto, observando-se, como cita o referido
autor, nas areas de ocorréncia da Formagao Guabirotuba "Lato
sensu" (vide geologia), destaca-se o pacrao subdendrftico,
nos.  : cursos maiores ha evidéencias de um certo grau de paralelis-

mo, decorrente do controle estrutural no seu tracado.

O Arroio Espigao tem aproximadamente 7 (km2) qguilome

tros quadrados de superficie em sua bacia, sobre a qual sao

a a a a N
encontrados cursos de 1, 2, 3 e 4  ordens (critéerio segundo

STRAHLER!!®) Os cursos de 1% ordem apresentam o gradiente mais

acentuado chegando a relagéo de 250/1000, metros para oOs cur -

a

sos de 2% e 32 ordens respectivamente gradientes de 50/1000
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metros e 15/1000 metros, o curso principal de 4% ordem possuil

um gradiente médio de 5/1000 metros (valores aproximados).

Para o calculo da densidade de drenagem da bacia,foi
adotado o critério de STRAHLER!'!'®, atingindo-se uma densidade

de 9,5 nascentes por quildometro gquadrado , valor gue pode ser

considerado elevado, para este setor do 1? planalto paranaen-
se.

FIGURA 7 - Drenagem (Baseado em fotointerpretacao)
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4.4 Geologia

A localidade em estudo dispCe-se sob uma area de em
basamento cristalino, constituido por rochas magmaticas, xis-
tos magnesianos, anfibolitos, quartzitos e outros metassedimen
.tos de menor ocorréncia(LOPES °°). Os migmatitos rochas de
maior ocorréncia, "apresentam elevado grau de metamorfismo de
senvolvido em diversos ciclos orogénicos" BECKER'!'?. Se anali-
sarmos sOb o aSpecto estrutural, a morfologia local deve ser
considerada em fungao da agao tectOnica do terciario (HASSUI &
ALMEIDA®®,sequido de um afeicoamento no Quaternadrio,resultan-
te de uma sutil integraqéo entre profundas mudan¢as climaticas

deslocamentos de niveis de base locais e levantamentos crus -

tais ocorridos no quaternario (BIGARELLA et aliil?).

As seqliéncias sedimentares de superficie.sao de maior
importancia, devido ao recobrimento superficial como mate -

rial de origem dos solos da regiao (Fig. 8).

Estes depOsitos, geralmente ligados a fendmenos de
degradacao das areas fontes correlacionados a problemas paleo
climaticos do Cenozdico, sao os responsaveis pela segliéncia
de fendmenos erosivos em clima semi-arido. Fato este ocorrido
em todo o sul brasileiro segundo BIGARELLA & AB'SABER!®. Den-
tre os depOsitos de maior ocorréncia destaca-se a."Formagao
Guabirotuba" (BIGARELLA & SALAMUNI)?®, como sendo a seqgliéncia

sedimentar mais antiga e mais espessa chegando a 60m ou mais.

BECKER!? utilizando métodos geomorfoldgicos associa
dos aos estratigraficos, em estudos destes depdsitos es-—

tabeleceu elementos guias para correlagéo entre os diversos
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depbsitos, indicando inclusive datagao relativa e as fases de
elaboragao dos pediplanos e pedimentos na Bacia de Curitiba .
Nesta pesquisa, BECKER'® definiu a Formacao Guabirotuba, "sen
su-stricto" como depdsitos correlativos ao pediplano Pd2,apls
a descoberta de inconformidades erosivas dentro do pacote se-
dimentar da conhecida Forma¢ao Guabirotuba (conceito antigo).
Os depOsitos mais recentes foram caracterizados como correla-
tivos as fases de elaboragao do pediplano Pdl e dos pedimen -

tos P2 e Pl, aos guais denominou de Formagao Tingliis.

Segundo BECKER!? a Formagéb Guabirotuba é separada
da Formagao Tingliis pof uma superficie de erosao irregular .
Via de regra o contato entre ambas as formagaes é abrupto. A
coloragao cinza-esverdeado caracteriza a unidade inferior e a

avermelhada € tipica da superior.

Nesta seqliéncia sedimentar, os materiais mais anti-
gosffgggm depositados em ambientes.de playa e fluvial (BIGA -
RELLA & SALAMUNI;j?®; BIGARELLA, MOUSINHO & SILVA?2, BECKER'®?,
portanto sob vigéncia de clima semi-arido e sao classificados

como pertencentes a Formagao Guabirotuba propriamente dita.

Os sedimentos mais recentes separados por'discordén—
cia, cuja subdivisao foi apontada por BIGARELLA et alii’®3, de-
nominadas por BECKER'® de Formacao Tingllis, sao constituidas
por materiais retrabalhados da Formagao Guabirotuba; se
dimentos arenosos, arcosianos e siltico argilosos, correla

cionados a épocas de semi-aridez.

Mesclando e recobrindo estas formagoes, sao freglién-

tes as unidades de coluvio, coluvio-aluvionares e aluviais re
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lacionadas a periodos menores, de pedimentacao e dissecagao
linear referidas a ciclos sucessivos de vigéncia de periodos
alternados de semi~aridez e umidos, durante o Pleistoceno e

Holoceno, BIGARELLA et alii??

O pacote sedimentar superficial, muitas vezes €
truncado devido aos sucessivos eventos erosivos,e & constitu
ido muitas vezes por materiais resultantes da remobilizagao
de depOsitos e solos mais antigos, particularmente da Forma -

cao Tingliis, BECKER'’.

4.5 Clima

Situada em altitude aproximada de 900 metros,a area“
sofre a influéncia regional de dois sistemas orograficos de
significativa importancia, na porcao or