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Ab.~tract - The oriGin of mmeriu ls which compose the pedolOGical covering in Ihe NorthwC5tern region of the stale of Parana 
Bm"til is provided. Rese:.rch is bused on soil distribution ulong the slopes and in u special way on Ihe morphological characteristics 
of dClrilul grains in Caiu~ S:rnd.~to l1 e qum"1l and in pedologica! coveri ng. Fmclions (0.500. 0. 125 !lnd O.053mm) of quartz grains 
were analyzed by scunning elcelron microscopy. The groins' muin morphological features arc fissures. fractures. dissolUlion and 
silica re·prccipilutions. As a genenll rule. while fissures and fractures are related with Ihc Cuiuli Sundstone. dissolulion and re
precipilations are associaled wilh the pedological covering. The more chemically changed quartz grains arc found in greater 
depths in the covering cross-sections and as from the lower third 5CClion up to the end of Ihe slopes. It is a segmenl which is 
conSlnnlly suluruled in waler for II long time durinG Ille year. Roundness and sphericity ratcs decrease according 10 lile size of 
dclrilal groins. The presellCe of similar fcalures in Ihe quartz grains (ound in boIh materials confirm that the pedological coverillg 
has originated from thc Caioli SondslolIC llseif. 

KCY"'ords - wcalocring. quart1.. dissolution. 

INTRODU<;AO 

A cobertura pedol6g ica, form ada basicamente 
por latossolos vermelhos, que recobre 0 Arenito Caiu:'i, 
na regiao noroeste do Paran(t, tem sido considerada 
como tendo evolufdo de materiais colu viais origina
dos durante 0 predomfnio de climas semi-aridos de
senvolvidos no Cenoz6ieo. Levanlamenlos detalhados 
alraves de loposseqtiencias, efelUados sobre a cober
tura pedol6giea que oeOrre so bre os 10pOS dos 
intern(ivios mais elevados, pennilem reconsiderar essa 
hip6tese. Essa eobertura e formada por so los areno
sos, profundos, facilmente desagregaveis e rnuilO sus
ccptfveis It erosao de origem hfdrica, 0 que proporcio
na 0 surgirnento de formas eros ivas, como sul cos, 
ravinas, vor;orocas, e erosao laminar. 

Trabalhos desenvo lvidos nos muniefpios de 
Cianorle. Paranavaf e Umuarama. 3,4 loposseqtieneias 
sftio Tres Le5es, Suman~ e Umuarama, respeetivamente 
(Fig. I). revelaram que os prineipa is problemas 
erosivos estao relacionados com a cobertura pedol6gica 
e nao com 0 Arenito Ca iua, como e comumente 
enfmizado. TexlU ralmente, ambos os materiai s sao se
melhantes, embora apresentem eomportamento dife
rente ante os agentes erosivos. No Arenito Caiua, a 
erosao nao avanr;a, ou progride de forma lenta, devido 
a presenr;a de estnnura resistente e cimemarrao, enquanto 

que na eobertura 0 proeesso eros ivo e aeelerado e in
tenso, principal mente pela l.lllsencia de cimenta~uo e 
pela alIa friabilidade do material. Desse modo, foi re
alizado urn estudo morfosc6pico dos graos de quartzo 
visando delerminar a origem dos materiais da cobertu
ra pedol6g ica que capeiam 0 Arenito Caiua. As carae
terfslicas adquiridas pelos graos durante 0 transporte, 
ou mesmo aquelas desenvolvidas ap6s a deposir;ao, 
podem fiear preservadas, por longo tempo, na superff
cie dos graos e fo rneeer dados imponantes quanto a 
origem desses materiai s. Esses dados irao forneeer 
subsidios para 0 aperfeirroamcnto dos mapeamenlOS 
geotecnieos e para as propostas de preven~ao e con
Irole da erosao na regiao. 

MATERIAlS E METODOS 

A Forma~ao Caiuu e composla predominantc
mente de arenitos finos a muito finos , moderadamente 
a bern selecionados, agregados par cimento silicoso, 
carbon alico, fcrruginoso e argi la. Esses arenitos apre
sen lam cores que variam do vermelho-arroxeado ao 
vermelho-escuro, com pouea matriz argilosa, c sao 
constitu fdos essencial mente de quartzo e quantidades 
subordinadas de feldcspatos. calcedonea, micas e opa
cos (Suarez, 1975; Coimbra, 1976; Fernandes, 1992). 
Bancos individual izados de dimensoes variadas, com 

Em re~JX:i"l ao meio ambiellie. e.!c lIumcro foi impressa em rapel hra"'lue~do por I'rllcesso parciahneme iscmo de ~ lolU (ECP). 
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Figura I - Mapa de localizn"Jo <las areas de cSlu<ios (Gasparcuo c/ (II., 200l). 

estratifica<;;:ao cruzada a suborizontal, predominam nos 
arenitos finos a medios bem selecionados, enquanto 
que nos bancos com estrulura maciya ocarrem arenitos 
finos mal selecionados (Riccomini et aI., 1980).0 grau 
de arredondamenlo dos constituintcs c born c nao aprc
senla grandcs diferetlyas entre as classes granulo
mctricas. porem existe a tcndencia de os graos maio
res apresentarem grau de arredondamento maior 
(Suarez, 1975; Arid el at., 1981; Gasparetto, 1999). 

o substrata geol6g ico, associado ao clima da 
regiaa, dell origem a uma cobertura pedol6gica carac
terizada pOl' solos de textura media e arenosa, origi
nando, de modo geral, as seguintes tipos de solos: 
Latossolos Vermelhos, Argissolos Vermelhos e 
Neossolos Quartzarenicos (EMBRAPA, 1999). 0 
Arenito Caiua encontra-se praticamente encoberto par 
uma espessa camada arenosa, que foi descrita como 
de origem coluvio-aluv ionar, desenvolvida pelas 
alternacias de processos morfoclim<iticos que ocone
ram durante a predomfnio de c\imas semi-aridos do 
Cenoz6ico (Popp & Bigarella, 1975). Esses autores, ao 
descreverem as dep6sitos arenosos que recobrem 0 

arenito, reconheceram a existencia de uma superffcie 
erosiva entre eles, a qual e melhor identificada no fun
do de vo~orocas que OCOITem nos tllunicfpios de 
Cianorte e Paranavaf. Como esses materiais assenta
vam-se de fonna discordante sobre 0 Aren ito Caiun e 
eram passfveis de mapeamento, foram enta~ designa
dos Formal mente de Forma~ao Parana vaL Identifica
ram tambem a existencia de quatro camadas de areias 
de aspecto col uvial ou aluvial, separadas entre si pOl' 
superffcies discordantes e pela presem;a de cstruturas 
de dissipayao, ressaltando, no entanto, a dificuldade 
de se distinguir entre 0 manto de intemperismo e os 
sedimentos cenoz6icos da Formayflo Paranavaf, apa
rentemente desprovidos de eslruturas primarias. Se
gundo Justus (1985), fazem parte tambem dessa for
mar,rao os paleopavimentos e as carapayas e courar,ras 
ferruginosas pedogeneizadas encontradas sobre 0 

inlerfluvio que separa as bacias do rio Ivaf e Piquiri. 
Forum empregadas neste trabalho algumas eta

pas da metodologia da an{llise estrutural da cobertura 
pedol6gica, como 0 estudo em toposseqUencia, des
crito em Boulet (1988), cujo objetivo e a conhecimellio 
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pormcnorizado da organiza9flo da cobertura pedol6gica 
de uma un idade de paisagem, isto e, desde 0 10po ale 0 
sope de uma verlenle. Essa melodologia, ja consagra
da em pedologia, para escala de deta1he, consiste na 
aberlura de trincheiras alinhadas ao longo da vertente 
segundo 0 eixo de maior declive. Isso permite verifi
car se existem truncamenlos de cam ad as, descon 
tinuidades ou mesmo Olltras fei90es caraclerfslicas ao 
longo das vertenles, que permitam relaeionar a cober
tura pedol6gica com 0 arenilo sotopOSIO. Nas amos
Iras dos horizontes, das transi(,:oes e do arenito foram 
realizadas dctermina(,:oes granulometrieas por via limi
da para argila e silte e peneiramento para as fra90es 
grosseiras, lllili zando-se jogos de peneiras com inler
valo de V2 phi, cnfatizando-se 0 tamanho, an'edon
damento e esfericidade dos graos de quartzo 
(Krumbien, 1941; Rittenhouse, 1943). Foram monta
das liiminas para a contagem dos graos, com a finali 
dade de se estimar a porcentagem de eada fra9ao 
(Galehollse, 1971). Todas as fra96es foram submeti
das a mieroseopia eletronica de varredura (MEV). 
o usa da MEV e de interesse, porque permite que se 
obtenham imagens tridimensionais, auxiliando na ca
racteriza9ao mais precisa da morfologia dos graos 
detrfticos de quartzo. 

TUI)OS~C(I(icnci~ do ~ilio Trc~ Lc{i~s 
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D1SCUSSAO 

Pelas amllises das toposseqiiencias, ficou com
provado que ex isle fntima rela9ao entre a morfologia 
das verte ntes, a dinamica da cobertura pedol6gica e 0 

Arenito Caiua. Nas vertentes longas e pouco inclina
das, enconlram-se Latossolos Vermelhos profundos, 
enq uanto nas vertentes mais curtas e di sseeadas ocor
rem Argissolos Vermelhos mais rasos, que gradam pam 
Neossolos Quartzarenicos na base das vertenles. To
dos os horizontes pedol6gicos identifieados formam 
urn conjunto de camadas sucessivas e para\elas a to
pografia. Exceto para a setor inferiorda toposseqUcncia 
do sftio Tres Leoes, em Cianorte, quando a partir da 
media alta-vertenle aparcce um horizonte em 
subsuperffcic mais argiloso (hori zonte Bt) que assume 
uma forma lenticular. A parlir do ter90 inferior, 0 hori
zonle BI torna-se arenoso e espesso, assentando-se di
retamente sobre a aitera(,:ao do Arenito Caiu{l. A dis
tribuic;ao desses horizontes ao longo das vertentes COIl

firma uma evolu91io simuitanea entre a pedogenese e a 
forma do rclevo atua!' As transforma90es latera;s 
verificadas na distribuir;ao £los solos na vertente, mui
tas vezes relac ionadas a processos de coluvionamento, 
sao resul tantes do recuo das cabeceiras de drenagens 
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Figura 2 - Frcqllcncia (% ) de arrcdondamCIllO dos groos dClrfticos dc quar!7.O das difercntcs fr.1<;oes granulom~lricas das loposscqUcncias cSludadas e 
do Arcnilo Caiu1 (Gasparcno, 1999). 
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sobre os interfluvios e do aprofundamento dos vales, 
ocas ionados por mlldan~as climaticas e/ou eventos 
tectonicos preteritos (Boulet el al., 1984). 

Os materia is da cobertura pedol6gica e do 
Arenito Caiuii. apresentam graus de arredondamento 
e de esfericidade que decrescem de forma acentuada 
das fra~oes areia grossa e media para as fra~6es areia 
fina c areia mui to fina (Fig. 2). Em todas as amostras 
anatisadas, a mudan~a de classe de arredondamento 
ocorre no intervalo .. reia fina (0, 177mm), com exce
~ao das amostras da toposseqllencia do sfrio Tres Le
oes. onde a mlldan~a ocorre no intervalo areia muito 
fina (O.125mm). Os graos delrfticos arredondados e 
com alta esfcricidadc estao compreendidos nas clas
ses areia media e areia grossa. Quando predominam 
as classes areia finll c arcia muito fina, os graos sao 
essencialmente subarredondados e subordinadamente 
subangulosos, com media a baixa csfericidade. 0 
Arenito Caiu;1 apresenta 0 mesmo comportamento dos 
materiais que compoem a cobertura pedol6gica 
(F;g.3A, B e C). 

Os graos de quartzo do Arenito Caiua exibem 
superricies com diferentes fei<;6es, que sao responsa
veis por im ponantes modifica~6es na sua morfo\ogia. 
Essas fei~oes tiveram origem duran te 0 trans porte 
e61ico e sao reconhecidas pelo desenvolvimento de 
fraturas e crenula~oes sobre as graos detrfticos. Na fi
gura 3D, verifica-se a presen~a de microfissuras pro
dllzidas pelo impacto ocorrido entre os graos de quart
zo durante 0 transporte e6lico. Posleriormenle, essas 
microfissuras foram ampJiadas pelos processos de al
tera<;ao qufmica. Outros graos de quartzo apresentam 
pequcnas cavidades originadas durante 0 transporte. 
No interior dessas cavidades pode ocorrer a presenr;a 
de materias detrfticos mais fin~s, com a composi<;ao 
da caulinita (Fig. 3E). Aspectos superficiais, que sao 
diagn6sticos de graos de quartzo, fazem-se presentes, 
como as fratunls conchoidais de bordas cortantes, tf
picas dcssa eSpCcie mineral (Fig. 3F). 

Na cobertura pedo!6gica. os graos de quartzo 
estao submelidos a processos de alterar;ao qufmica de 
origem pedogcnetica. A superffcie dos graos de quart
zo mostra uma variedade de fei<;6es relacionadas a dis
solur;ao qufmica, que desenvolve diversas formas de 
figuras de corrOSaO em decorrencia dos processos de 
alterar;ao hidrolftica (Fig. 4). Em geral, a intensidade 
da altcra~ao aumenta com a profundidade do perfil e 
para 0 final das vertenles a partir do ter<;o inrerior. 

Os graos de quartzo, das rrar;oes areia grossa e 
areia media. encontrados nos horizontes superfi ciais 

do topo das vertentes, das toposseqUencias estudadas, 
apresentam diferentes formas de dissolu<;ao qufmica. 
Alguns apresenlam numerosas cav idades paraielas, de 
tamanho variado. com aspecto de tetraedros (Fig. 4A); 
oulros desenvolvem inumeras cavidades geometricas 
com a aparcncia de triangulos, que se destacam em 
relevo (Fig. 4D). Ambas as fei<;6es foram produzidas 
por dissolu~ao qufmica. As fra<;6es areia fina a muito 
fina dos horizontes subsuperficiais, situados a partir 
da media verteme em dire<;ao ao fundo do vale, seg
mento que apresenta, um tear de umidade maior em 
razao da maior concentrar;ao de argila , apresentam 
reiyoes tanto de dissolur;ao como de reprecipitar;ao. 
Nesses setores das vertentes, e com um a presenr;a de 
graos de quanzo praticamente seccionados pelos pro
cessos de dissolu~ao qufrnica (Fig. 48). Outros graos 
apresentarn nurnerosas cavidades com eSlrutura 
prisrnatica, ori ginando formas tipo "dentes de serra". 
Sobre essa superffcie pri smatica desenvolvcm-sc 
filamentos de silica reprecipitada com aspecto de ren
d. (F;g. 4E). 

No final das vertentes, 0 arenito alterado en
contra-se pr6ximo da superffcie, d ificultando a livre 
circula<;ao de agua, e rnantendo, dessa forma, 0 meio 
saturado com agua durante urn perfodo do ano. Em 
decorrencia disso, os processos de altera~ao qufmica 
tornam-se mais eficientes, alterando com a mesma in
tensidade tanto materiais do arenito como os da cober
tura pedol6gica. Isso torna praticamente impossfve! 
separar graos de quartzo alterados quimicamente per
tencentes ao arenito daqueles pertencentes a cobertu
ra. Nesse segmento da vertente, a reprccipitar;ao de 
sflica pode dar origem ao cresc imento de pequenos 
cristais prismaticos de quartzo, em ambos os materiais 
(Fig. 4C c 4F). A justaposi~ao dos microprismas. de 
origem sccundaria, assemelha-se a pianos de clivagens 
(Fig. 4C). OUlras vezes, os graos de quartzo apresen
tam pequenas fraturas lineares (f) ou conc6ides (c), 
que podem estar preenchidas e cimentadas devido a 
precipitar;ao de sflica. permitindo 0 desenvolvimento 
de pequenos cri stais de quartzo de origem secundaria. 

Alguns autores sal ientam a dificuldade de se 
utilizar detalhes ex isten tes na superffcie dos graos 
detrfticos de quartzo para definir a proveniencia de 
materiais sed imen tares. Esses autores afirmam ainda 
que detalhes da morfologia superficial. como 
rugosidade e arredondamento, podem ser originados. 
modificados au apagados, durante 0 transporte, por 
agentes qufmicos p6s-deposi~ao ou mesmo por pro
cessos pedogencticos (Blatt , 1967; Pittman, 1972; 
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Figura 3 - FOlOmicrografias. obtidas com Microsc6pio Elctronico dc Vurredum. dc graos dctrhicos de quarlzo da coi>crll.lm pedologic:! c do Arcnito 
Caiu~. A - fra~ilo arcia grossu com clevudo gr.:u.J ~c arredondamcnto c csfcricidadc: B - fra~ilo areia fina com modcrado grall dc arredondamcnto c 
csfcricidadc: C - fra~ao ~rcia muito fina corn baixo grau de arredondamcnto c csfcricidadc: 0 - microfissuras inlcrconcctadas supcrficiais produzid~s 
durJnte 0 transportc mcdnico: E - cavidadc produzida durante 0 transportc mccilnico. contcndo no sell interior materiais de composi~ilo call1inftica 
(k): F - numerosas fr.uuras eoneoidcs COIll !>ordas conantes origin~das durantc 0 1ransportc colieo 
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Figora 4 - FOlomicrogrnfias. oblidns com Microsc6pio Elelr<lnico de Varrcdorn. de graos dctr(ticO$ de quarlzo dn cobertura pcdol6J;ica c do 
Arcnilo Cniu:i. A - cavidadcs pumlclus de tam:lnho varindo com aparcncia dc tctmcdros, produzidas por dissolu~ilo qufmiea. 0 paralclismo das 
(:tces indica a presc"',a de pianos eristalogrMieos paralclos ; B - grao pratienmente sceeionudo devido i\ dissolu~ao quimica. comum nas fra~i'ies 
mais finas; C - crcscimcnto de cristais prim~ticos de quartzo de origem seeund:iria. A justaposi~ao dos prismas assemelha-sc a pianos de cliv:tgcm; 
D - cavidades gcornctricas triangulares tipo "denle de serra" originodas pcla al1cra~iio quimica; E - numcrosas cavidades decoTTcmcs da dissulu~ao 
qui mica originando rormas tipo "denlc de cao". Sobre C55H supcrficie descnvolvem_sc filamcnlOs de sfliea reprccipit'lda com aspccto de renda; F 
- grao de quart7.o c(lm fratllr:! linear (I) e eonc6ide (c). Algumas fwtura5 eSIJo prccnchidas e eimcntadas devido ao creseimento de pcqucnos 
cristais de quartzo de origem sceulldaria. 
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Ri ezcbos, 1974; Pettijohn, 1975; Fritsch, 1988). En
trctanto, 0 emprego dessa tccnicll, que utili za fei/yoes 
desenvolvidllS sobre a superffcie dos graos de quart
zo, aliada a para metros tex turai s dos graos de quart
zo, tcm-se revelado de grande util idade para deter
minar a rocha fonte, como foi descrito em trabu lhos 
antedores (Doug las & Plait , 1977; White , 1981). 
AmUises de detalhe efetuadas levando-se em consi
dera/yao a morfoscopia e a morfologia de graos de 
quart zo a partir da roeha mac, passando por todos os 
estagios de altcnwao ate atingir os maleriais que for
mam .1 cobcrtura pedol6gica, permitem afirmar que 
semelhml/ylls Oll diferen9as identi fi cadas entre os graos 
detrfti cos podem tel' significado genctico na interpre
taryao de filiar;ao. 

As caracterfsticas dos graos de quartzo 
dCll1oslrarall1 que exis te semelhan9a, sign ificativa , en
tre os materia is que formam a cobertura pedol6gica e 
os sedimentos que compoem 0 Arenito Caiu;!. Am
bos os materiais sao formados predominanlemente 
pelas frafj:Oes areia fina a muito fina , moderadas a bem 
selecionadas. Essas caraclerfsticas, associadas a nao
concenlra/yao de uma fra/yao granuiomel rica ao [ongo 
das 10posseqUencias, comuns em dep6sitos coiu viai s, 
sao argumen tos cons islenles para a interpreta/yao da 
origem da cobertura pedo[6gica por aitera/yao a par
tir do Areni lo Caiua, confirmando, desse modo, a 
exis lcncia de cobe rtura s residuai s na regiao noro
este do P:mllla. 

CONCLUSAO 

Os horizon les de so lo estao organizados 
nurna sucessao vert ical, scm truncamento de eama
das, paralelos a superffcie, e se descnvolvem ao [on
go de todas as vertentes estudadas. Essa di stribui
fj:ao de horizontes confirma uma evo lufj:ao simliltfl
nea entre a pedogcnese e as fo rrnas de rclevo atual. 
Os materiais da cobertura pedol6gica sao constilll i
dos predominantcmcnte por graos de quart zo, !laO 

orientados (caracterfs ticas de dep6s itos res iduais). 
As analises desses materiais mostraram que ex iste 
uma semelhan~a , s igniri cativ<l, com os sedimenlos 
constitll intcs do Are ni to Caiua, em termos de 
morfologia e textura superfi cial. Isso parece con fir
mar a origem da cobertura a part ir da aitera/yao ill 
silU do Arenito Caiua, e que as va ria90es observa
das ao longo das toposseqUcncias sao produzidas por 
Iransforma/yocs pcdo l6gicas lalerais. 
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