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Abstract - The origin of materials which compose the pedological covering in the Northwestern region of the state of Parand
Brazil is provided. Research is based on soil distribution along the slopes and in a special way on the morphological characteristics
of detrital grains in Caiud Sandstone quartz and in pedological covering. Fractions (0.500, 0.125 and 0.053mm) of quartz grains
were analyzed by scanning electron microscopy. The grains’ main morphological features are fissures, fractures, dissolution and
silica re-precipitations. As a general rule, while fissures and fractures are related with the Caiud Sandstone, dissolution and re-
precipitations are associated with the pedological covering. The more chemically changed quartz grains are found in greater
depths in the covering cross-sections and as from the lower third section up to the end of the slopes. It is a segment which is
constantly saturated in water for a long time during the year. Roundness and sphericity rates decrease according to the size of
detrital grains. The presence of similar features in the quartz grains found in both materials confirm that the pedological covering

has originated from the Caiua Sandstone itself.

Keywords - weathering, quartz, dissolution.

INTRODUCAO

A cobertura pedoldgica, formada basicamente
por latossolos vermelhos, que recobre o Arenito Caiud,
na regido noroeste do Parand, tem sido considerada
como tendo evoluido de materiais coluviais origina-
dos durante o predominio de climas semi-dridos de-
senvolvidos no Cenozéico. Levantamentos detalhados
através de toposseqiiéncias, efetuados sobre a cober-
tura pedolégica que ocorre sobre os topos dos
interflivios mais elevados, permitem reconsiderar essa
hip6tese. Essa cobertura é formada por solos areno-
sos, profundos, facilmente desagregiveis e muito sus-
ceptiveis a erosdo de origem hidrica, o que proporcio-
na o surgimento de formas erosivas, como sulcos,
ravinas, vogorocas, e erosio laminar.

Trabalhos desenvolvidos nos municipios de
Cianorte, Paranavai e Umuarama, 3% toposseqiiéncias
sitio Trés Ledes, Sumaré e Umuarama, respectivamente
(Fig. 1), revelaram que os principais problemas
erosivos estao relacionados com a cobertura pedoldgica
e ndo com o Arenito Caiud, como é comumente
enfatizado. Texturalmente, ambos os materiais sdo se-
melhantes, embora apresentem comportamento dife-
rente ante os agentes erosivos. No Arenito Caiud, a
erosio ndo avanga, ou progride de forma lenta, devido
a presenca de estrutura resistente e cimentagao, enquanto

que na cobertura o processo erosivo € acelerado e in-
tenso, principalmente pela auséncia de cimentagio e
pela alta friabilidade do material. Desse modo, foi re-
alizado um estudo morfoscépico dos grios de quartzo
visando determinar a origem dos materiais da cobertu-
ra pedoldgica que capeiam o Arenito Caiud. As carac-
teristicas adquiridas pelos graos durante o transporte,
ou mesmo aquelas desenvolvidas apés a deposigio,
podem ficar preservadas, por longo tempo, na superfi-
cie dos grios e fornecer dados importantes quanto
origem desses materiais. Esses dados irdo fornecer
subsidios para o aperfeicoamento dos mapeamentos
geotécnicos e para as propostas de prevengio e con-
trole da erosao na regiao.

MATERIAIS E METODOS

A Formagdo Caiud é composta predominante-
mente de arenitos finos a muito finos, moderadamente
a bem selecionados, agregados por cimento silicoso,
carbondtico, ferruginoso e argila. Esses arenitos apre-
sentam cores que variam do vermelho-arroxeado ao
vermelho-escuro, com pouca matriz argilosa, e sio
constituidos essencialmente de quartzo e quantidades
subordinadas de feldespatos, calceddnea, micas e opa-
cos (Suarez, 1975; Coimbra,1976; Fernandes, 1992).
Bancos individualizados de dimensdes variadas, com

Em respeito ao meio ambiente, este niimero foi impresso em papel branqueado por processo parcialmente isento de cloro (ECF),
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Figura 1 - Mapa de localizagiio das dreas de estudos (Gasparetto ef al., 2001).

estratificacio cruzada a suborizontal, predominam nos
arenitos finos a médios bem selecionados, enquanto
que nos bancos com estrutura macica ocorrem arenitos
finos mal selecionados (Riccomini er al., 1980). O grau
de arredondamento dos constituintes é bom e nédo apre-
senta grandes diferencas entre as classes granulo-
métricas, porém existe a tendéncia de os griaos maio-
res apresentarem grau de arredondamento maior
(Suarez, 1975; Arid et al., 1981; Gasparetto, 1999).
O substrato geolégico, associado ao clima da
regido, deu origem a uma cobertura pedoldgica carac-
terizada por solos de textura média e arenosa, origi-
nando, de modo geral, os seguintes tipos de solos:
Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelhos e
Neossolos Quartzarénicos (EMBRAPA, 1999). O
Arenito Caiud encontra-se praticamente encoberto por
uma espessa camada arenosa, que foi descrita como
de origem colivio-aluvionar, desenvolvida pelas
alternicias de processos morfoclimiticos que ocorre-
ram durante o predominio de climas semi-dridos do
Cenozdico (Popp & Bigarella,1975). Esses autores, ao
descreverem os depdsitos arenosos que recobrem o

arenito, reconheceram a existéncia de uma superficie
erosiva entre eles, a qual € melhor identificada no fun-
do de vocgorocas que ocorrem nos municipios de
Cianorte e Paranavai. Como esses materiais assenta-
vam-se de forma discordante sobre o Arenito Caiud e
eram passiveis de mapeamento, foram entdo designa-
dos formalmente de Formacao Paranavai. Identifica-
ram também a existéncia de quatro camadas de areias
de aspecto coluvial ou aluvial, separadas entre si por
superficies discordantes e pela presenca de estruturas
de dissipacdo, ressaltando, no entanto, a dificuldade
de se distinguir entre 0 manto de intemperismo e 0s
sedimentos cenozdicos da Formag¢fio Paranavai, apa-
rentemente desprovidos de estruturas primarias. Se-
gundo Justus (1985), fazem parte também dessa for-
macdo os paleopavimentos e as carapagas e couragas
ferruginosas pedogeneizadas encontradas sobre o
interflivio que separa as bacias do rio Ivai e Piquiri.
Foram empregadas neste trabalho algumas eta-
pas da metodologia da andlise estrutural da cobertura
pedolégica, como o estudo em toposseqiiéncia, des-
crito em Boulet (1988), cujo objetivo é o conhecimento
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pormenorizado da organizagdo da cobertura pedologica
de uma unidade de paisagem, isto €, desde o topo até o
sopé de uma vertente. Essa metodologia, ja consagra-
da em pedologia, para escala de detalhe, consiste na
abertura de trincheiras alinhadas ao longo da vertente
segundo o eixo de maior declive. Isso permite verifi-
car se existem truncamentos de camadas, descon-
tinuidades ou mesmo outras fei¢Ges caracteristicas ao
longo das vertentes, que permitam relacionar a cober-
tura pedolégica com o arenito sotoposto. Nas amos-
tras dos horizontes, das transi¢des e do arenito foram
realizadas determinagdes granulométricas por via imi-
da para argila e silte e peneiramento para as fragoes
grosseiras, utilizando-se jogos de peneiras com inter-
valo de %2 phi, enfatizando-se o tamanho, arredon-
damento e esfericidade dos grios de quartzo
(Krumbien, 1941; Rittenhouse, 1943). Foram monta-
das laminas para a contagem dos grios, com a finali-
dade de se estimar a porcentagem de cada fragdo
(Galehouse, 1971). Todas as fracdes foram submeti-
das a microscopia eletronica de varredura (MEV).
O uso da MEV ¢ de interesse, porque permite que se
obtenham imagens tridimensionais, auxiliando na ca-
racterizagcdo mais precisa da morfologia dos graos
detriticos de quartzo.

DISCUSSAO

Pelas andlises das toposseqiiéncias, ficou com-
provado que existe intima relac@o entre a morfologia
das vertentes, a dindmica da cobertura pedoldgica e o
Arenito Caiud. Nas vertentes longas e pouco inclina-
das, encontram-se Latossolos Vermelhos profundos,
enquanto nas vertentes mais curtas e dissecadas ocor-
rem Argissolos Vermelhos mais rasos, que gradam para
Neossolos Quartzarénicos na base das vertentes. To-
dos os horizontes pedolégicos identificados formam
um conjunto de camadas sucessivas e paralelas a to-
pografia. Exceto para o setor inferior da topossegiiéncia
do sitio Trés Ledes, em Cianorte, quando a partir da
média alta-vertente aparece um horizonte em
subsuperficie mais argiloso (horizonte Bt) que assume
uma forma lenticular. A partir do terco inferior, o hori-
zonte Bt torna-se arenoso e espesso, assentando-se di-
retamente sobre a alteragdo do Arenito Caiud. A dis-
tribuigaio desses horizontes ao longo das vertentes con-
firma uma evolucio simultinea entre a pedogénese e a
forma do relevo atual. As transformacdes laterais
verificadas na distribuicio dos solos na vertente, mui-
tas vezes relacionadas a processos de coluvionamento,
sdo resultantes do recuo das cabeceiras de drenagens
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Figura 2 - Freqiiéncia (%) de arredondamento dos griios detriticos de quartzo das diferentes fragdes granulométricas das toposseqliéncias estudadas ¢

do Arenito Caiud (Gasparetto, 1999).
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sobre os interflivios e do aprofundamento dos vales,
ocasionados por mudancgas climdticas e/ou eventos
tectonicos pretéritos (Boulet et al., 1984).

Os materiais da cobertura pedolégica e do
Arenito Caiud apresentam graus de arredondamento
e de esfericidade que decrescem de forma acentuada
das fracoes areia grossa e média para as fragdes areia
fina e areia muito fina (Fig. 2). Em todas as amostras
analisadas, a mudanca de classe de arredondamento
ocorre no intervalo areia fina (0,177mm), com exce-
¢do das amostras da toposseqiiéncia do sitio Trés Le-
oes, onde a mudanga ocorre no intervalo areia muito
fina (0,125mm). Os grédos detriticos arredondados e
com alta esfericidade estdo compreendidos nas clas-
ses areia média e areia grossa. Quando predominam
as classes areia fina e areia muito fina, os grdos sio
essencialmente subarredondados e subordinadamente
subangulosos, com média a baixa esfericidade. O
Arenito Caiud apresenta 0 mesmo comportamento dos
materiais que compdem a cobertura pedolégica
(Fig.3A,B e C).

Os graos de quartzo do Arenito Caiud exibem
superficies com diferentes fei¢Ges, que sdo responsi-
veis por importantes modificagOes na sua morfologia.
Essas feigoes tiveram origem durante o transporte
edlico e sdo reconhecidas pelo desenvolvimento de
fraturas e crenulagdes sobre os graos detriticos. Na fi-
gura 3D, verifica-se a presenca de microfissuras pro-
duzidas pelo impacto ocorrido entre os grios de quart-
zo durante o transporte edlico. Posteriormente, essas
microfissuras foram ampliadas pelos processos de al-
teragdo quimica. Outros grios de quartzo apresentam
pequenas cavidades originadas durante o transporte.
No interior dessas cavidades pode ocorrer a presenca
de materias detriticos mais finos, com a composigao
da caulinita (Fig. 3E). Aspectos superficiais, que sao
diagndsticos de grios de quartzo, fazem-se presentes,
como as fraturas conchoidais de bordas cortantes, ti-
picas dessa espécie mineral (Fig. 3F).

Na cobertura pedoldgica, os grios de quartzo
estdo submetidos a processos de alteragdo quimica de
origem pedogenética. A superficie dos graos de quart-
zo mostra uma variedade de fei¢oes relacionadas a dis-
solugdo quimica, que desenvolve diversas formas de
figuras de corrosao em decorréncia dos processos de
alteracdo hidrolitica (Fig. 4). Em geral, a intensidade
da alteragao aumenta com a profundidade do perfil e
para o final das vertentes a partir do tergo inferior.

Os graos de quartzo, das fragoes areia grossa e
areia média, encontrados nos horizontes superficiais

do topo das vertentes, das toposseqiiéncias estudadas,
apresentam diferentes formas de dissolugdo quimica.
Alguns apresentam numerosas cavidades paralelas, de
tamanho variado, com aspecto de tetraedros (Fig. 4A);
outros desenvolvem intiimeras cavidades geométricas
com a aparéncia de tridngulos, que se destacam em
relevo (Fig. 4D). Ambas as feigdes foram produzidas
por dissolu¢iio quimica. As fragdes areia fina a muito
fina dos horizontes subsuperficiais, situados a partir
da média vertente em direc@o ao fundo do vale, seg-
mento que apresenta, um teor de umidade maior em
razdo da maior concentragdo de argila , apresentam
feicoes tanto de dissolugdio como de reprecipitag@o.
Nesses setores das vertentes, € comum a presenga de
graos de quartzo praticamente seccionados pelos pro-
cessos de dissolug¢ao quimica (Fig. 4B). Outros graos
apresentam numerosas cavidades com estrutura
prismatica, originando formas tipo “dentes de serra”.
Sobre essa superficie prismatica desenvolvem-se
filamentos de silica reprecipitada com aspecto de ren-
da (Fig. 4E).

No final das vertentes, o arenito alterado en-
contra-se proximo da superficie, dificultando a livre
circulacdo de dgua, e mantendo, dessa forma, o meio
saturado com dgua durante um periodo do ano. Em
decorréncia disso, os processos de alteragao quimica
tornam-se mais eficientes, alterando com a mesma in-
tensidade tanto materiais do arenito como os da cober-
tura pedolégica. Isso torna praticamente impossivel
separar graos de quartzo alterados quimicamente per-
tencentes ao arenito daqueles pertencentes a cobertu-
ra. Nesse segmento da vertente, a reprecipitagio de
silica pode dar origem ao crescimento de pequenos
cristais prismaticos de quartzo, em ambos os materiais
(Fig. 4C e 4F). A justaposi¢ao dos microprismas, de
origem secunddria, assemelha-se a planos de clivagens
(Fig. 4C). Outras vezes, os graos de quartzo apresen-
tam pequenas fraturas lineares (f) ou concéides (c),
que podem estar preenchidas e cimentadas devido a
precipitagdo de silica, permitindo o desenvolvimento
de pequenos cristais de quartzo de origem secundaria.

Alguns autores salientam a dificuldade de se
utilizar detalhes existentes na superficie dos graos
detriticos de quartzo para definir a proveniéncia de
materiais sedimentares. Esses autores afirmam ainda
que detalhes da morfologia superficial, como
rugosidade e arredondamento, podem ser originados,
modificados ou apagados, durante o transporte, por
agentes quimicos pés-deposi¢do ou mesmo por pro-
cessos pedogenéticos (Blatt, 1967; Pittman, 1972;
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Figura 3 - Fotomicrografias, obtidas com Microscdpio Eletronico de Varredura, de griios detriticos de quartzo da cobertura pedolégica e do Arenito
Caiud. A - fragiio areia grossa com elevado grau de arredondamento e esfericidade; B - fragiio areia fina com moderado grau de arredondamento e
esfericidade; C - fragiio areia muito fina com baixo grau de arredondamento ¢ esfericidade; D - microfissuras interconectadas superficiais produzidas
durante o transporte mecinico; E - cavidade produzida durante o transporte mecinico, contendo no seu interior materiais de composigiio caulinftica
(k); F - numerosas fraturas concdides com bordas cortantes originadas durante o transporte edlico
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Figura 4 - Fotomicrografias, obtidas com Microscépio Eletrdnico de Varredura, de grios detriticos de quartzo da cobertura pedolégica ¢ do
Arenito Caiud. A - cavidades paralelas de tamanho variado com aparéncia de tetraedros, produzidas por dissolugiio quimica. O paralelismo das
faces indica a presenga de planos cristalogréficos paralelos ; B - griio praticamente seccionado devido i dissolugiio quimica, comum nas fragdes
mais finas; C - crescimento de cristais primdticos de quartzo de origem secunddria. A justaposigiio dos prismas assemelha-se a planos de clivagem;
D - cavidades geométricas triangulares tipo “dente de serra” originadas pela alteragiio quimica; E - numerosas cavidades decorrentes da dissolugiio
quimica originando formas tipo “dente de cdo”, Sobre essa superficie desenvolvem-se filamentos de silica reprecipitada com aspecto de renda; F
- grilo de quartzo com fratura linear (f) e concdide (c). Algumas fraturas estiio preenchidas e cimentadas devido ao crescimento de pequenos
cristais de quartzo de origem secunddria.
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Riezebos, 1974; Pettijohn, 1975; Fritsch, 1988). En-
tretanto, o emprego dessa técnica, que utiliza fei¢des
desenvolvidas sobre a superficie dos graos de quart-
zo, aliada a parimetros texturais dos grios de quart-
zo, tem-se revelado de grande utilidade para deter-
minar a rocha fonte, como foi descrito em trabalhos
anteriores (Douglas & Platt, 1977; White, 1981).
Andlises de detalhe efetuadas levando-se em consi-
deraciio a morfoscopia e a morfologia de grios de
quartzo a partir da rocha mae, passando por todos os
estdgios de alteraciio até atingir os materiais que for-
mam a cobertura pedoldgica, permitem afirmar que
semelhancas ou diferencas identificadas entre os griaos
detriticos podem ter significado genético na interpre-
tacdo de filiacdo.

As caracteristicas dos griaos de quartzo
demostraram que existe semelhanca, significativa, en-
tre os materiais que formam a cobertura pedoldgica e
os sedimentos que compdem o Arenito Caiud. Am-
bos os materiais sdo formados predominantemente
pelas fragtes areia fina a muito fina, moderadas a bem
selecionadas. Essas caracteristicas, associadas & ndo-
concentracio de uma fracio granulométrica ao longo
das toposseqiiéncias, comuns em depdsitos coluviais,
sdo argumentos consistentes para a interpretacio da
origem da cobertura pedoldgica por alteracio a par-
tir do Arenito Caiud, confirmando, desse modo, a
existéncia de coberturas residuais na regiio noro-
este do Parana.

CONCLUSAO

Os horizontes de solo estdao organizados
numa sucessdo vertical, sem truncamento de cama-
das, paralelos a superficie, e se desenvolvem ao lon-
go de todas as vertentes estudadas. Essa distribui-
¢ao de horizontes confirma uma evolugio simulté-
nea entre a pedogénese e as formas de relevo atual.
Os materiais da cobertura pedolégica sdo constitui-
dos predominantemente por graos de quartzo, nio
orientados (caracteristicas de depdsitos residuais).
As andlises desses materiais mostraram que existe
uma semelhanca, significativa, com os sedimentos
constituintes do Arenito Caiud, em termos de
morfologia e textura superficial. Isso parece confir-
mar a origem da cobertura a partir da alteragio in
situ do Arenito Caiud, e que as variagdes observa-
das ao longo das toposseqiiéncias sdao produzidas por
transformagdes pedolégicas laterais.
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