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1. RESUMO

Com o prop6sito de analisar diferenças granulo

m�tricas nos sedimentos e6licos da Formação Botucatu na quadri 

cula de Piracicaba bem como nos solos ·sobre etes assentados,f� 

ram estudadas 4 secç�es daquela Formaçio.Aas �uais foram reti

radas 128 amostras representando o espaço tridimensional de 

sua ocorrencia na irea em questão� 

A distribuição dos grânulos desses arenitos foi 

·analisada entre os tamanhos -1,00 a 5,00 t, com in�ervalos de

1/2 em 1/2 4?.

Submetendo-se os dados gr.anulometricos a param� 

tros estatfsticos, constatou-se significancia nas variaç�es de 

distribuição dos grânulos entre os solos e em relação ao are.ui 

to subjacente que., por sua vez, tambim mostrou diferenças late 

rais e verticais, as quais, por��, foram interpretadas 

pr6prias do sedimento como um todb. 

como 

O confronto entre os parâmetros estatísticos não 



permitiu distinguir populaç�cs granulom�tricns diferentes, su-

gcrindo,zainda, que o processo 

eólico. 

deposicional pode ser apenas o 
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2. INTRODUÇÃO

A Formação Botucatu tem sido objeto de estudo de 

virios pesquisadores e não obstante o not6rio progresso verifi

cado nas investigaç�es efetuadas, observa-se que por força da 

complexidade e extensão dos problemas encpntrados, essa Forma-

ção deva, ainda, receber maiores atenç�es. O transporte de

seus constituintes minerais i merc� do agente predominantemente 

e6lico, a alternincia de clima observada duran�e sua longa dep� 

siçã�, atrescida da interfarincia dos derrames livicos, sugerem 

conferir a esta Formação variaçoes em suas caractertsticas gra

nulom�tricas, quer horizontal, quer verticalmente. 

Por outro lado, sucedem-se os estudos dos solos 

da regiao de Piracicaba - S.P. onde ê registrada a ocorrência da 

Formação Botucatu ) denotando sua participaçã� como possível ma

terial de origem de alguns de seus solos. 

Confirmada a heterogeneidade de � . 
. 

caracteristicas 

granulomitricas dessa Formaçio em nfveis significantes, o 

fronta granulom�trico com os solos dela desenvolvidos ou 

con-

sobre 
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ela assentados se constitui num dos veiculas de avaliaçio das 

posnivcifo participaç�cs de tais arenitos nesSPS prorPssn� pPrln 

gen�ticos. 

Ocorre-nos, assim, que o problema carece de a-

poio estatfstico e a an5lise do comportamento granulom�trico 

dos sedimentos da Formaçio Botucatu na quadricula de Piracica

ba, al�m dos dados e metodologia aqui apresenta�os, julgamos si 

gnificar contribuiç�o a esse campo de investigaçio, o que se 

constituc em nosso Ünico objetivo. 
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3. REVISÃO DE LITERATURA

O arenito Botucatu tem s!do objeto de estudo de 
. .

virias pesquisadores desde o s�culo passado, e segundo SALAMUNI 

e BIGARELLA (1967), coube a Gonzaga Campos, e� 1889, a primeira 

descriçio daqueles sedimentos que, recebepdo emprestado o nome 

da serra de Botucatu, eram caracterizados como arenitos de es

tratificação cruzada de grande porte e sotopostos ou intercala

dos a derrames lâvicos. 

O interesse pela descrição da Bacia do ·Parani, 

as tentativas de formulaçio de hip6teses sobre a origem de seus 

sedimentos� acrescidos dos interesses econ�micos, fizeram do a-

renito Botucatu foco de interesses de grande niimero de pesquisa 

dores e entidades. Em virtude das dificuldades encontradas pa-

ra esse estudo, al�m da complexidade que o fato em si represen

ta, verifica-se ainda nos trabalhos até então.realizados, even

tuais dúvidas em determinados aspectos, não obstante os progre� 

sos alcançados através dos anos. 

Um dos problemas ainda encontrados com relaçio 



� 
ao l3otucatu e a pertin�ncia, ou 

,. 

nao, do arenito Piramb6ia iquc-

As s11p,pc;t-n .. s r-iprPsPntadas for,ltn amplamente discu-

tidas e.o fato reflete uma diversi<lad� de designaç�cs para tnis 

pacotes arenfticos e, como consequcncia, surgiram designaç�cs 

como arenito, facics e Formaçio tant-0 para os sedimentos de ori 

gem fluvial como para os de origem e6lica. 

WASHBURNE (1930), cita que Florence e Pacheco, 

em 1929, apresentam, na legenda do Mapa Geol6gico do Estado de 

São Paulo, as designações "arenito Botucatu" e "arenito PirambÓ-

ia 1 '·, distintamente, o que levou aquele autor a se utilizar des-

sas dinominaç�es em seus trabalhos sobre o petr6le6 no 

._ de são Paulo. 

Estado 

A partir de entao, porem, cada trabalho geolÓgi 

co efetuado trazia novas designações. Assim, ALMEIDA e BARBOSA 

(1953f, chama o arenito fluvi�l de membro inferior da s;rie São 

Bento e o arenito eólico de llotucatu de facies mais elevada, o

correndo na área estudada, intercalado po� ficeis lacustres e 

derrames lávicos. 

BOSIO (1973), estudando a geologia <la área de 

Sio Pedro, diferencia dois litótopos para a Formaçio Botucatu: 

uma aquoso, inferior, designado por facies PirambÕia e outro eo 

lico, superior, designado por fácies Botucatu sensu strictu. 

SOARES (1973), no seu estudo sobre o Mesozóico 

Go1duânico no Estado de São Paulo, sugere o abandono da design� 

çao Botucatu e seja proposto outro nome para o pacote de areni-

tos eólicos, caso haja tendincia na manutençao nas denominaç�cs 
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Botucatu e Piramb�ia corno facies da Formaç�o Botucatu, nao obs-

tante o �ar5tcr j5 tradicional que o �vc11Lu HtlquiLiu. ü

utiliza; entretanto, nesse seu trabalho, a dcsignaç�o Piramb5ia 

para os sedin1cntos formados atrav�s de virios ciclos fluviais e 

sotopostos i Formaçio Botucatu, cujos sedimentos foram deposit� 

dos em ambiente predominantemente des�rtico, mas subdividido 

nas facics torrencial, c6lica e lacustre. Essas designaçÕes,s� 

gundo o autor, visa a corrigir o uso impr6prio dos termos decor 

rentes das frequentes interpretações incorretas da genese dos 

sciimentos. 

N�o � nossa pretençio nos direcionarmos para 

• discussões que esclareçam tais denornin�ções. ftntretanto, em 

nosso trabalho, doravante, a Formaçio Botuca�� teri o significa 

do proposto por SOARES (1973).e a Formaçio Piramb6ia, inferior, 

envolveri os sedimentos de ori��m:estritamente fluvial. 

Os arenitos eólicos da Formação Botucatu ocor

rem em todo flanco leste e sul da.·bacia do Parani apresentando 

espessuras variiveis, comumente entre 50 e 150 m.

Na quadrícula de Piracicaba, :os mapeamentos cfe 

tuados, devido a quest�es de escala, nao os separam da Formação 

Pirambóia e assim, na irea estudada, esses arenitos representa� 

dentr� as Formaç�es que constituem a coluna geológica, cerca �e 

1/3 da irea da quadrícula. Segundo ALMEIDA e BARBOSA (1953) ,os 

arenitos eólicos da regiio em estudo chegam a atingir 320 ro de 

espessura, embora esse valor dificilmente ultrapasse a 250 m, 

sendo mesmo, mais frequentes, valores entre 50 a 70 m, dados es 
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tes obtidos durante ns pesquisas de petr6lco. 

Dentre os autores que discutir�m a oricem dos 

sedimentos da Formação Botucatu encontram-se CARVALHO (1954) ,A� 

MEIDA (1967), PARAGUASSU (1968), MEDEIROS et aZZi (1971), BO-

SI O ( 19 7 3) e SOARES ( 19 7 3) • CARVALHO (1954), discute em seu 

trabalho, que o exame microsc6pico dos grinulos desse arenito e 

61.ico leva ii conclusio que esses sedimentos se formaram as cus-

tas da contribuição de rochas magmiticas e mctam6rficas do com-

plexo cristalino qu�, ap6s intemperismo, forneceram materiais 

que ap6s retrabalhamento pela igua e pelo vento, vieram a cons

tituir o arenito Botucatu. 

BOSIO (1973), estudando o arenito e6lico no mu

nicfpio de São Pedro, encontrou caracterfsticas de grinulbs que 

sugerem retrabalhamento. As dicussÕes desse autor nos chamam a 

atençao sobre a ocorrência da Formação Aquidauaua no centro-oes 

·te brasileiro e que se encontra na borda da bacia sedimentar do

Paraná e, possivelmente, Sé constitui em area fonte dos sedimen

tos aqui estudados. Associa, ainda, o autor, que a raridade de

minerais pesados nesses sediment�s se assemelha i do Grupo Tuba

rio que t�m como seu correspondent� regional os sedimentos da

Forrnaçio Aquidauana.

Por outro lado 1 os estudos de KRUMBEIN e SLOSS 

(1963) e FOLK (1966) nos levam ã rejeição da hipótese de que 

ta{s sedimentos e61icos tenham se originado do retrabalhamento 

de outros arenitos visto que as condições envolvidas nesse pro

cesso levariam as areias a um estágio de maturidade antes de 
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.,, 11rnposs1.ve 

n11n 2- 5!'.'1;2. f0r'!.t<2 ·ti,11:.ssc arenitos mais anti 0 os em volume 
"1 ·- - o 

sufj-

ciente paro suprir a bncia de sedimentos das Formaç�es Piramb6-

ia e Botucatu, discordando, assim, dos conceitos mais admitidos 

para a origem desses sedimentos. No entanto, acredita ser o ma 

terial constituiente da Formaçio Aquidauana o fornecedor de 

clâsticos para o deserto de Botucatu, uma vez que o arenito a

quoso, anterior, nio teria recoberto totalmente aquela possivel 

ârea fonte. 

Embora a origem dos sedimentos que.correspondem 

is Formaç�e� P{ramb5ia e Botucatu na bacia sedimentar do Parauã· 

seja ainda discutida, inÜmeros trabalhos confirmam os �mbientes 

aquosos e e51icos, em virias ciclos, como responsâveis pela de

posiçao desses pacotes arenrticos. 

Dentre as principais estruturas sedimentares en 

·centradas no arenito e6lico, segundo BOSIO (1973)� estao as cru

zadas, paralelas e maciças. Da bibliografia opserva-se que a

estrutura sedimentar dominante encontrada no Estado de Sio Pau-

lo ê a cruzada em seus tipos acanalada, em cunha e tangencial

na base.

A granulometria de sedimentos, de um modo gera� 

despertou o interesse de iniimeros pesquisadores, cujos trabclhos 

atê os dias atuais, tem sido vastamente discutidos e utilizados. 

Assim, KRUMBEIN (1938) ji mencionava 

distribuiçio do tamanho dos grios. 

a log-norm ... lidade da 

DOEGLAS 91946),. incicavâque 

a distribuição da granulometria seguia uma lei de probabilidade 
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e apresentava importantes contribuiç�es nessa iren de estudo, 

estatísticas e estudos matemáticos •. Mais tarde MOSS (1963) a

presentava corrclaçio entre o comportamento de curvas de distri. 

buiç3o granulom�trica e processos deposicionais que serviu de 

base para os pesquisadores na d5cada anterior os quais continu

a�am confirmando suas observaç;cs de que numa mesma amostra, p� 

<leriam ser encontradas misturas de materiais originados por di

ferentes processos de sedimentação. 

FULLER (1961) estudando areias depositadas atr� 

v�� de saltaçio e rolamento., sugeiia que as quebras observadas 

nas curvas ilustradas por log-normalidade indicavam dois tipos 

de populações e que tal fenômeno era observado nos valores pró

ximos de 2 <I>. 

Outros trabalhos desenvolvidos na tentativa de 

se determinar ambientes de sedimentação e que resultaraci em efe 

tiva contribuição foram os de FOLK e WARD (1957), MASON e FOLK 

(19.58), HARRIS (1959) e FRIEDMAN (1967) que se basearam na uti-

lização de diimetro m�dio, desvio padrão,. assimetria e 

para separar os diversos processos de sedime�tação. 

curtose 

VISHER (1969) compara curvas de distribuição 

normal, curvas acumulativas e curvas em escala de prob�bilidade 

admitindo que as curvas acumulativas, plotadas em papel de pro

baLilidade aritmitica, permitem determinar as virias populaç�es. 

existentes devidas aos diversos processos de transporte a que 

se submeteram os grãos, fato dificilmente constatado nos demais 
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tipos de curvas. Segundo, oinda, esse autor, as areias de du-

nas exibem rccas incatas entre os valores 2 a 4,5 � sendo que 

as possfveis quebras observadas scj�m devidas ao transporte a

trav�s de suspcnsio a que se submeteram os grios cm sedimenta-: 

~ 
çoes anteriores. 

Observa-se, assim, um crescente esforço no apeE 

feiçoamento de t�cnicas que melhor possam explicar o transport� 

deposiçio e uniformidade de sedimentos que, regra geral, se fu� 

<lamentam na anilise do tamanho e forma de grinulos das frações 

cascalho a ar.gila. Essas anilises, em quase sua totalidade, se 

baseiam em· estimativas de parâmetros estatísticos. Dentre os

coeficientes estatísticos mais utilizados estio aqueles propos-

tos por TRASK (1932), INHAN (1952), FOLK (1955), FOLK e WARD

(1957), Me CAMMON (1962) � FRIEDHAN (1962) e SAHU (1964).

No Estado de Sio Paulo, os estudos sedimentol6-

gicos t�m sido realizados, entre outros, por CARVALHO .(1954),

_FREITAS ( 1955), BJORNBERG (1965), GANDOLFI (1968), PARAGUASSU

( 1 9 6 8) , AR I D (19 7 3) , B O S I O (19 7 3) , S O ARE S ( 1 9 7 3) , AR I D e t a l 7., i

(1975) e BARCllA (1975). 

Atualmente, os coeficientes mais utilizados sao 

�xtraidos de curvas acumulativas das distribuiç�es das porcent� 

gens ·em peso de grinulos e a granulometria � expressa na esca

la I de Krumbein (-log2 do diimetro em mm da �scala Wentwoth).

A utilizaçio da escala� tem sido- preferida pois a •esma aband� 

na o emprego de fraç�es decimais longas alim do que implica na 

obtençio de curvas sim�tricas dada i distribuiçio log-normal do 
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peso de gr�nulos em sedimentos. 

Os coeficientes geral�cntc usados sao aqueles 

que caracterizam uma curva quanto a $Ua tendincia central,grau 

de dispersio, grau de assimetria e agudez de picos (curtose). 

Dentre as medidas de tend�ncia central, as ma-

comumente utliliza<las sio m�dias aritm�tica, mediana e moda 

A f6rmula mais usada para o cilculo da m�dia aritm�tica � aqu� 

la proposta por FOLK e WARD (1957):

<1>16 + <I>so + <Psti 
M = 

z onde 4> 1 6 , <I> s o , <I> s t; 

3 

representam, respectivamente, os terços grosseiros, intermedii 

rios e mais finos dos sedimentos, e sao extraidos das frequin-

cias acumuladas através de curvas acumulátivas ou de câlculos 

algebricos. Os valor�s obtidos por essa f6r�ula fornecem esti 

mativas dos diimetros m�dios em peso dos sedimentos que sao a-

fetados, segundo SUGUIO (1973) pela fonte de suprimento do ma

terial, pelo processo de de�osiçio, pela velocidade da coiren-

te e pela distincia da fonte. Segundo esses autores, a ·media 

geom�trica pose ser obtida a partir da m�<lia aritm�tica atra-

v�s da conversão da escala tem mm, e a moda, indicadora de 

classe de tamanho de grinulos mais frequente, � iitil no auxfli 

o da identificação de fontes mistas.

Dentre as medidas de dispersão ou grau de sele 

ção, sao mais frequentemente usadas o desvio padrio e os coefi 

cientes de variação. Em sedimentologia, atualmente, o coefici 
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ente mais usado � aquele obtido pela f6rmula de FOLK 

0957) ! 

e WARD

a = 
I 

q> 8 4 

4 

<!> 1 6 <P95 - !l>s 
onde os valores de q, aos 

6,6 

percentis considerados são obtidos através das frequências acu 

muladas. Segundo aqueles autores, os valores de o1 encontra-

doi sugerem a seguinte inter�retaçio para o selecionamcnto: 

Menor que 0,35 muito bem selecionado 

0�35 a 0,50 bem selecionado 

0,50 a 1,00 modera4amente selecionado 

1,00 a 2,00 p�bremente selecionado 

2,00 a 4,00 muito pobre�ente selecionado 

Maior que 4,00 extiemamente mal selecionado 

A anilise desses valores pode indicar. a velo� 

cidade do agente transportador� a misturR de fontes de material 

e a distincia de transporte dos grinulos. Assim, mistura de 

fon�es ou agentes de transportes, variações da velocidade· e 

transporte curto implicam em mal selecionamento. 

Em curvas simétricas, a média aritmética, medi 

ana e moda.coincidem e o afastamento da media em relação àque

las demais medidas em curvas não simétricas ê medido pela assi 

metria •. Para o cálculo da assimetria, são co.nhecidos 

coeficientes, porem, um dos mais utilizados é aquel� obtido p� 

la f6rmula proposta por FOLK e WARD (1957): 

4>16 + 'Ps4 - 2 'Pso 

2 ( 4> 8 4 -<P l 6 ) 

2 <J:l 5 0 
+
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Matematicamente, todos os valores obtidos atra

vés da fórmula estão no inter.valo -l n 1 P. nara as curvas simê� 

tr:i.cas 
-

o· valor esperado e zero. Se a curva tem cauda mais lon-

ga i direita da moda (distrib11ição desviada para a direita) diz 

-se que a assimetria � positiva significando maior 

de grinulos na parte mais grosseira do sedimento. 

quantidade 

Cauda mais 

longa i esquerda (assimetria negativa) indica predominincia na 

parte mais fina do sedimento. FOLK e WARD (1957) sugerem a se-

guinte interpretação para os valores de assimetria: 

-0,30 a -0,10

muito negativa 

negativa 

-0,10 a

0,10 a

0,30 a

0,30 positiva 

1,00 muito positiva 

Em sedimentologia, a assimetria tem revelado 

presença de fontes heterogêneas se o agente transportador se 

mantiver constante; diferença de energia de transporte se a 

rca fonte for constante e homog�nea; e indica a·distincia 

a-

do 

transporte. Entretanto, tais discriminações ainda não foram 

perfeitamente estabelecidas. 

A curtose (grau de agudez dos picos), tem sido 

utilizada, ao lado da assimetria 1 para explicar contribuiç�es de 

fontes mistas e �  medida pelo achatamento da curva de uma dis 

tribuição. A f6rmula mais empregada �i a proposta por FOLK e

WARD (1957): 
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L.,�<t\'1!75 
... ' 
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assim apresentada: 

cuja interpretação pelos autores 

menor que 0,67 - muito platicúrtica 

0,67 a 0,90 platicúrtica 

0,90 a 1,�l mesocúrtica 

1,11 a 1,50 leptocúrtica 

1,50 a 3,00 muito leptocúrtica 

maior que 3,00 extremamente leptocúrtica 

15 . 

vem 

Uma distribuição de pico relativamente alto ao 

redor da media é chamada leptocúrtica; enquanto que a de topo 

achatado ; chamada platicúrtica. A distribuição normal que nao 

é muito achatada é chamada mesocúrtica e o valor de curtose pa-

ra a curva normal é 1,00. V a 1 o r e s· i n f e r i o r e s a 1 , O O ( eu rv a. s p 1 � · 

ticúrticas) normalmente indicam contribuições de mais de uma mo 

ca, Por outro lado, valores maiores que 1,00 (curvas leptocúr

ticas) podem indicar bom selecionamento na parte central da dis 

tribuição. 

Para os estudos sedimentol�gicos,varios autores 

tiro se utilizado da anilise conjunta desses parimetros a exem

plo de SAHU (1964) que apresenta urna técnica grifica para indi

car amb�entes de formação dos sedimentos e inferir sobre os fe-

n�menos .deposicionàis. Procurando propor hip6teses sobre or1 

gem, transporte e ambiente de deposiçio dos sedimentos da Forma 

ç�o Botucati, virias autores proporcionaram considerivel acervo 
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sobre a granulometria e mineralogia de tais sedimentos. Muitas 

vc�c3, tcrn�-3C diffcil o confronto dos dados encontrados devi 

do i diversidade de crit6rios empregados, dimens�es dos graos 

estudados, escalas granulométricas utilizadas, coeficientes es-' 

tatfsticos empregados, entre outros •. 

A partir das primeiras descriç�es desses sedi

me�tos até os trabalhos atua(s somam-se inGrneros dados sobre a 

granulometria desses materiais. Entretanto, mesmo sendo invii-

vel um confronto entre os dados granulométricos encontrados na 

literatura, a t{tulo de ilustraçio, apresentamos, a seguir, os 

dados obtidos de alguns trabalhos realizados c�m os sedimentos 

da Formaçio Botucatu. Assim, GORDON �r (1947)� estudando es-

ses arenitos no Parani e em Santa Catari��' verifica a uniforrni

dade dos mesmos, constatando granulaçio_média a grosseira. No 

entanto BIGARELLA (1949), para os mesmos sedimentos no Paraná, 

encontra predominância de areia fina e muito fina enquanto que 

_ALMEIDA e BARBOSA (1953) estudando a geologia da quadr{cula de 

Piracicaba e sio Carlos, observa que tais sedimentos apresentam 

granulaçio média a fina, resultados estes confirmados por MEZ-

ZALIRA (1965). CARVALHO (1954) por outro lado, corroborando es 

sas discrepâncias encontra dominância de areias média a muito 

fina em amostras das rodovias Botucatu-Conchas e Piraju-Fartur& 

BOSI0 (1973) estudando a geo16gía da ârea de 

Sio Pedro, trabalhou �om grânulos desse arenito e61�co de tama

nhos superibres a 0,062 mm abandonando as fraç�es mais finas. 

Das classes granulomêtricas obtidas de 1/2 em 1/2 �, a classe
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2,5 <I> constituiu-se na moda. Utilizando-se dos coeficientes 

propostos por FOLK e WARD (1957), aquele autor obteve os se-
• . 

l 

guintc.s. dados para diâmetro médio 0\:
), grau de sclcç.ã o (a1)

assimetria (SK1) e curtosc (KG), concluindo haver pouca varia

bilicade: 

2,00 < M < 2,90 (2 a 3 <I> )
z 

0,30 < 
º1 

< 0,70 (muito bem a moderadamente .selecionado) 

-0,90 < SK
1 

< 0,50 (simétrica a muito positiva) 

0,80 < KG 
< 1,25 (curvas platicúrticas a leptocúrticas) 

O autor, com base nos dados obtidos, 

os seguintes valores m�dios: 

calculou 

M - 2,53 ( 2,5 <I> )
z 

ªr 
= 0,45 (material bem selecionado) 

SK 
I

•· 0,14 (assimetria positiva) 

K� = 1�02 {curvas mesocúrticas), concluindo serem os s ed.imen

tos unimodais, bem selecionados,-onde predomina areia fina .e-

· xistindo pequena variabilidade na granulometria. Os dados· ob

tidos, lançados no diagrama de SAHU (1964) vieram evidenciar o

transporte e5lico, posteriormente confirmado pela anilise dis

criminante cujo m�todo esti detalhado em KRUMBEIN (1968).

SOARES (1973) no estudo sobre o Mesoz6ico Gon-

duânico no Estado de São Paulo, embora não apresente o numero 

e os valores dos intervalos das classes granulomitr�cas estuda 

das t enciontra, tamb�m, predominincia_de areia fitta nos arecitos 

e5licos observando que as variaç�es ocilavam entre areia m�dia 
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a muito fina (1 a 4 t). Os valores de a1 (FOLK e WARD, 19 5 7) 

encontr�qos pelo autor variam de n � "' 
.... , -

- l , 5, rlnmÍn!lnrln nc 

rcs entre 0,6 e 0,8, dados esses semelhantes aos obtidos por 

B0SIO (1973). Procedendo-se i comparaçio dos coeficientes ob-

tidos atravis dos dados de seu trabalho com coeficientes calcu 

lados para várias regiões da bacia sedimentar do Paraná, o au

tor encontra coerincia que julga ser suficiente_nos parimetros 

representativos desses sedimentos e6licos. Dessas comparaçoes, 

o autor conclui, ainda, haver maior selecionamento no sul e 

nordeste do Estado de Sio Paulo em relaçio'i parte mais central 

havendo, naquelas regi�es, prevalincia de granules maiores que 

��nessa Última. 
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4. GEOLOGIA DA ÃREA

� .. 

A area em estudo limita-se pelos meridianos 

47�30' e 489 WG e pelos paralelos i2930' e 239 S envol�endo 

grande parte das bacias dos rios Piraeicaba e Tietê. A Figura 

1 mostra a ·1ocalização da Quadrfcula de Piracicaba no Estado de 

São Paulo. 

A abundância de fósseis na região, a possibili

dade de ocoirincia de petr6leo e a presença de jazidas de cal

cireo, têm levado muitos pesquisadores a esta área, tornando-a 

uma ·das mais conhecidas do Estado. Em decorrência desses su-

cessivos estudos, muitos aspectos geológicos ficaram questioná 

veis despertando elevado nÜmero de trabalhos que, at� o� dias 

atuais, vêm atualizando os conhecimentos sobre aquela area. AL 

MEIDA e BARBOSA (1953), MEZZALIRA (1965) entre varias outros no 

roes, descreveram e discutiram a geologia da região motivados p� 

los relat6rios da antiga Comissão Geográfica de São Paulo. Re 

centemente, BJORNBERG (1965), BOSIO (1973) e SOARES (1973) es 

tão entre aqueles que, aproveitando-se de tais estudos anterio 
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Fig. � . Localizaçio da Quadrfcula de Piracicaba .no Estado 

são Paulo. 

44 

de 

res, lançaram-se ã obtenção de novas informações, co-ntribuindo 

para o incremento e atualização dos conhecimêntos .geolÕgic�s 

da ârea. 

A geologia da área que aqui apresentamos, e pois 

uma análise desses vârios trabalhos anteriores. 

Segundo MEZZALIRA (1965) são encontrados na re

�iio Formaç�es que vão desde o perfodo Carbonrfero atê o Holo

ccno, cuja relação estatigrâfica pode ser assim explicada: 



21, 

y,,-"' A. TtP n- .. n.1,n GRUPO FORMAÇÃO ,_. t\.l\. L. ,._, I\. .L \.J LJ V 

Cenozóica lloloccno Bauru 

Jurássico Serra Geral 

são Bento 

Mesozóica Triássico Botucatu 

PirambÕia 

Permiano Passa Dois Estrada Nova 

Irati 

� Tatui 
Paleozóica Carbonffero Tubarão Tietê 

Gramadinho 

O Grupo Tubarão, 
-· 

na area, é representado pelas 

Formações Tatui, Tietê e Gram�dinho cujas d�limitaçÕes, no cam 

po, sio de diffcil estabelecimento face i suavidade do relêv?, 

afloramentos intemperizados e cobertura por materiais recente& 

Este Grupo i constituiJo principalmente de arenitos, siltitos, 

varvitos de origens galcial, flGvio glacial e marinhos e encon 

tra-se atravessado por corpos intrusivos na f6rma de �ills e 

d:iques. Testemunhos de sondagens, revelam espessuras de ate 

1000m, como se observa na perfuraçio do poço de 

conforme citação de MEZZALIRA (1965). 

Assistência, 

SA (1953) 

A Formação Gra madinho, segundo-ALMEIDA e BARBO

a mais tipicamente glacial de todo o Grupo, sendo 

constituido de tilitos cinza azulados, porem geralmente encon

tradosnas cores cinza esverdeada e amarela devido i intemperi-
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rizàção. Sua maior ocorr�ncia 6 verificada na direçio sudeste 

da quac-Ir�cula. 

A Formação Tiet�·tcm �aior ocorrincia na dire-

ção leste .da qua<lrfcula e, de acordo com ALMEIDA e BARBOSA 

(1953), constitui-se na sua maior parte, de mon6tona sucessao 

de arenitos geralmente finos, al�m de siltitos, nos quais se 

intercalam liminas e estratos de folhelhos. 

A Formação Tatui, considerada membro da Forma 

çio Itapetininga de .ac�rdo com ALMEIDA e BARBOSA (1953) e For

mação, confor�e se observa em BOSIO (1973) 'ocorre no �lance 

leite da qüadrfcula e nos mapeamentos realizados, devido a que� 

·t�es de escala, ela se encontra incluí.da is demais Formaç�e� do

Grupo Tubarão. Entretanto, nos cortes de estrada, onde apare-

ce, verifica-se que a mesma e·composta de arenitos, siltitosmi
..

cáceos, sílex e apresentam col·oraç.Ões variadas. 

com a Formaçio superior, conforme se obs�rva em 

(1968) se dá através de arenitos conglomeráticos.

O seu contato

MEZZALIRA

Co� base nos estudos de ALMEIDA e BARBOSA (1953) 

o Grupo Tubario limita-se com o Grupo superior atrav�s da For--

mação Taquaral. No entanto MEZZALIRA (1957) e BARBOSA e GO-

MES (1958) subdividiram a Formaçio Irati do Grupo Passa Dois em 

dois membros: Taquaral e Assistência. 

Os sedimentos do drupo Passa Dois ocorrem em i

rea bastante extensa e seu� principais afloramentos encontram

se ao longo do vale do rio Corumbatai· e do rio Piracicaba des

de as proximidades do ribeiraio Araqui at� a cidade de Rio das 
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Pedras, passando por Piracicaba. Em menores áreas isoladas,no 

ent"11to '"C ,...h ... ..,.� .. ,y,.. r\ n�n...-�� ...... ,..,� .... 
d{"_�!'!º,._ � :-;cdimcntos. (.l , tJ ...,...,.....,,_._. ., '-'-'  - ___ ..,..__..,,._...,_ --....- ..., 

Segundo 

ALMEIDA e BARBOSA (1953) esse Grupo cohsiste numa sucessio de 

sedimentos de textura fina, de cores vivas ou tons de cinza com 

pequenas intercalações de calcáreos cuja frequência aumentapr� 

ximo i base e que são amplamente explorad�s na regiio. 

pcssura, embora seja da ordem de 230m, localmente esses 

res sao menores. As Formações Irati e Estrada Nova são 

representantes na região. 

Sua es 

valo-

suas 

Os sedimentos da Formação Irati repousando so-

bre o Grupo Tubarão, cobre uma faixa desde o rio Corumbataí, 

passando por Piracicaba e Rio das Pedras. Seus sedimentos sao 

constituídos de folhelhos, dolomitos, calcireos pirobetumino-

sos e arenitos, formados em ambiente de planícies costeiras em 

subsidência. Taquaral e Assistência.são membros dessa Forma-

çao. 

O membro Taquaral, inferioG e formado predo�na� 

temente de siltito; alem de folhelho, arenitos e dolomito, com 

espessuras em torno de. 15 metros, enquanto que o membro superi:_ 

or � constituído de folhelho pirobetuminoso, dolomito e lentes 

de sílex. 

A Formação Estrada Nova assenta-se sobre a For-

maçao Irati, concordantemente e ocorre ao alongo do vale do 

rio Corumbataf, alim de estar disseminada em pontos esparsos 

por toda a região, excetuando-se o flanco noroeste da quadríc� 

la. Litologicamente, a Formação esti �e.presentada por silti-
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tos, folhelhos, sílex e, mais raramente, por arenitos e calcá-

reos. A espessura da formaç�o atinge a 200 metros sendo que, 

nos afloramentos esses valores sio b�m menores, atingindo 40 a 

100 metros, conforme cita MEZZALIRA (1965). 

Sobre os sedimentos do Grupo Passa Dois 

tam-se, cm discordância, os sedimentos e magmatitos do 

assen-

Grupo 

si� Bento que cobrem vasta irea da quadrtcula, predominando os 

arenitos na dircç;o noroeste e os magmatitos na direçio nordes 

te, al�m da ocorrenc�a esparsa, destes, pela regiio. 

Os sedimentos do Grupo Sio Bento sio represent� 

dos, na ãreà, p·elas Formações PiramôÕia e Botucatu interdigita 

das por corpos magmáticos intrusivos de origem posterior sob a

forma de diques e sills. Encerra este Grupo, magmatitos sob a 

forma de derrames basaltices alem de diques e sills de diaba-

sicos. 

Nos mapeamentos efetuados na área, por questoes 

de escala, nao se encbntram diferenciados os locais de ocorr�n 

eia �as Formaç�es PirambÕia e Botucatu resultando, dessa forro� 

uma mesma legenda para os sedimentos arenosos e outra para os 

corpos magmâticos da Formação Serra Geral. 

A Formação Pirambôia, localmente abrange sedi-

mentos fluviais coirespondendo a de�Õsitos de canais e de pla

nfcies de inundação, resultando, daf, estratificaç�es cruzadas 

e plano paralelas, respectivamente. 

Nas proximidades da base dessa Formiçio, o are

nito é mais argiloso, com estratificação plano paralela e cru-



25. 

zada acanalada, como se observa nas proximidades de Artcmis. 

Superiormente._ e�se arenito i caracterizado por bon�os ora ar

gilosos, ora arenosos, que se sucedem em clara repetiçio e,nas 

proximidades do contato com a Formação superior evidenciam-se 

sedimentos conglometiricos com seixos 6onstitu{dos de 

e �uartzito. 

quartzo 

A Formaçio PirambÕia, em determinados pontos da 

irca, deixa de ocorrer e dessa forma, os arenitos da Formaçio 

Botucatu assentam-se.diretamente sobre os sedimentos da Forma

ção Estrada Nova, como se observa na estrutura de Pau D'Alho. 

A Formação Botucatu ·na área, ê representada pe-

las facies torrencial, eólica e lacustre. As facies torrenci-

al, inferior, assenta-se sobre os sedimentos da Formação Piram 

bÕia e no campo, dificilmente se constata a pertinência 

sedimento grosseiro a uma ou a outra Formaçãoº 

desse 

.. A facies eólica, entretanto ê locâlmente a pri� 

cipal representante de toda a Formação. Apresenta-se com es-

tratificaç;es cruzadas de grande e midio porte cujas ·_ liminas 

cruzadas atingem de sua base ao tEpo truncado alturas de 5 a 

10 metros� BOSIO (1973) observou na regiio a frequincia da es 

tratificaçio cruzada e� dentre seus tipos morfológicos, o pre

domínio da estratificação em cunha, seguida de acanalada e tan 

gencial na base. 

Geralmente, esses sedimentos se apre�entam com 

coloraç;es amareladas a avermelhadas, exibindo grande friabili 

dade. Na quase totalidade da ârea da quadrícula a facies eóli 
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ca está coberta <le coluvios e solos sendo, porisso, difícil a 

sua constataçao. a nao ser em alguns cortes de rodovias e fer

rovias, as quais percorrendo, geralm�ntc, as cotas mais baixas, 

deixam de exibir estes sedimentos. Entretanto, na Serra de 

São Pedro onde a quadrícula de Piracicaba se limita com a de 

Sio Carlos, o manto basiltico preserva aquela coluna sedimentaL 

A facies lacu&tre, de menor expressão, i consti 

tuída·de argilitos, siltitos e folhelhos.micaceos, exibindo es 

tratificação plano paralela. Segundo ALMEIDA e BARBOSA (1953)

esses sedimentos seriam observados entre Águas de São Pedro e 

Art�mis e efu Arihumas. 

No tôpo do Grupo são Bento aparece a Formação 

Serra Geral ocorrendo no flanco norte da quad�rcula, mais pr� 
. 

cisamente na serra de São Pedro sob a forma de basaltos. O di 

abâs io ocorre sob a forma de siZZs e diques e seus melhores 

afloramentos occirrem nas proximidades de Piracicaba, Rio das Pe 

dras e Iracemipoles. Não se observam localmente, arenitos in-

terr�apianos cujas ocorrincias s·e restringem i serra de Santa-

na, Cuscuzeiro e Itaqueri, conforme MEZZALIRA (1965).

·Encimando a coluna estatigrifica da regiio apa

rece. somente sobre a serra de São Pedro, a Formação Bauru, de 

origem fluvial, cujos arenitos de granulação variivel 

loração vermelha, branca e amarela, se estendem pelo 

e de co 

planalto 

e cobrem os iiltimos derra�es basilticos observados �m regi�es 

próximas ã quadrícula. 
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5. MATERIAL E MgTODOS

5.1. Material

5.1.1. Arenito Botucatu 

Foram estudadas quatro s�cçoes da facies e6lica 

da Formaçao Botucatu ocorrerido na Quadrfcula de Piracicaba cu

ja situação, no Estado de São Paulo , esti apresentada na Figu 

ra 1. Tais secç�es, expostas atrav�s de cortes de rodovias e 

ferrovias,estão assim localizadas: 

la. Secção -· Corte no antigo leito da ferrovia 

que liga são Pedro a Charqueada, a 2.200m da antiga estaçao fer 

roviâria de são Pedro; 

2a. Secção Corte na Via José Navarreti (Estr� 

d.a da Serra) a 5. 500m da antiga estação ferroviária de· Charqu�

ada; 

3a. Secção - Corte na rodovia que liga o Bairro 

do Serrote i Capela de São Sebastião, a 2.600m da Sede do B�ir 

ro do Serrote. 

4a. Secção - Grota marginal i estrada que liga 
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lbitiruna a Anhumas, a 2.200m da Sede de Ibitiruna. 

As Figuras 2, 3, 4 e 5 exibem a localização das 

la., 2al, 3a. e 4a. sccçocs, rcspectJvamcnte. 

Fig. 2 •

47�56' 47950' 

,· 
1 

22938
1 

Localização da la. Secção (São Pedro) detalhada na Fo 

lha Geológica de Piracicaba (BRASIL, 1966). 
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22931' 

22938' 

Fig. 3. Localizaçio da 2a. Secçio (Charqueada) detalhada na 

Folha Gcol6gica de Piracicaba (BRASIL� 1966). 



Fig. 4. 

3 O 

47948' 

Localização da 3a. Secção (Serrote) detalhada na Folha 

Geológica de Piracicaba (BRASIL, 1966). 



Fig. 5. 

31 • 

47954' 

22943' 

-22950'

Localização da 4a. Secção (Ibitirun.a.) detalhada na Fo

lha Geológica de T·iracicaba (BRASIL, 1966). 
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Nestas sccçoes os arenitos se apresentam com co-

lorações :variando entre amarela a avel;".mclhada, exibindo bastan-

te friabilidade e as estruturas sedimentares são cruzadas, em 

forma de cunhas. 

Sobre esses sedimentos assentam-se solo• com es-

pessuras variando de 100cm a 150cm, de coloraç�es ave rme 1 h adas, 

como nas duas primeiras secções e escuras como nas outras sec-

çoes. Nio foram observadas linhas de seixos entre os solos e

as rochas subjacentes e a vegetaçio, nas quatro secç�es, é cons 

titofda de Capim-Gordura (MeZinis minutifZora Beauv.). Os s o-·.

los aq�i referidos foram considerados como simples 

�·motivo pelo qual nio se efetuou suas �orfologias. 

5.2. Métodos. 

5.2.1. Trabalhos de cámpo· 

sedimentos, 

Percorreu-se a re.giio compreendida pela quadrfc� 

la de Piracicaba tendo-se em maos a Folha Geológica de Piracica 

ba (BRASIL� 1966) na tentativa de se localizar os arenitos do 

Grupo são Bento, mapeados conjuntamente." Utilizando-se de cor 

tes de rodovias e ferrovias, procedeu-se i diferenciação desses 

arenitos atrav�s da anilise de suas estruturas sedimentares, e

xame de grãos, posição no relêvo, etc ••• após o que, foram as

sinalados, na quadr{cula, as situaç�es das exposições que, alim 

de apresentarem alturas � extensões de grandes proporções, apr� 

sentassem estratificação cruzada em forma de cunha de grandepo� 

te, d enunciando o t rans porte eol i co dos s edime..n t.os. Através do ·. 
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percurso cm grande número de rodovias, conseguiu-se o estabele 

cimento de quatro secções, ressaltando-se aqui, a dificuldade 

em se determinar cortes coro as características desejadas dadas 

as suavidades de relêvo e os mantos de solos que cobriam o are 

nito. As exposições eleitas apresentavam, em media, 30m de 

comprimento por 8 m de altura. 

5.2.1. Amostragem 

Das secções escolhidas, cujas localizações se e� 

contram nas Figuras 2, 3, 4 e 5, foram coletadas amostras atra 

vis do segufnte procedimento: 

Em cada secçao foram estabelecidos dois senti 

dos verticais, distantes cerca de 8m um do outro que receberam 

os seguintes símbolos: 

símbolo A Secção de são Pedro 

Símbolo B Secção de são Pedro 

�Ímbolo e Secção de Charqueada 

Símbolo D Secção de Charqueada 

Símbolo E Secção de Serrote 

Símbolo F Secção de Serrote 

Símbolo G Secção de Ibitiruna 

Símbolo H Secção dê Ibitiruna 

Em cada um dos oito sentidos verticais estabele 

ciclos, foram demarcados dezesseis pontos de amostragem confor

me exemplifica a Figura 6 referente i Secção de Sio Pedro, da 

qual foram retiradas 32 amostras. 

Dos pontos determinados para amostragem efetuo� 

se a remoçao da camada exposta que se revelava levemente alte-
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Fig. 6. Representação esquemitica dos pontos de amostragem da 

Secção de são Pedro. 

rada, procedendo-se em seguida, a coleta e embalagem das amos

tras contendo cerca de 1 kg �o sedimento. 

5.2.2 •. Dispersão das amostras 

Das amostras foram retirados 150g de material 

que, por se apresentar bastante solto, recebeu dispersão meca-
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nica que consistia e� Fimples agitaçio manual �m igua. 

5.2.3� Remoção de 6xidos de ferro livres 

Visando a complementação da dispersão e a limp� 

za dos grios, os 6xidos de ferro livres.foram eliminados pelo 

m�todo do citrato-ditionito de s6dio, a frio, conforme recomeu 

dação de HOLMGREN (1967). Apenas algumas amostras exigiram d� 

plo tratamento. Ato contínuo procedeu-se· a filtragem de silte 

fino e argila pela peneira n9 400 (5 <P), ap6s o que as amo�ras 

foram lavadas• com acetona e postas a secar em estufa a· tempe-
. o ratura de 105 C. 

5.2.4. Fracionamento 

As amostras secas foram pesadas e submetidas ao 

conjunto de peneiras de n9s 10, 14, 16,-18, 25, 35, 45, 60, 80, 

120, 170, 230
> 325 e 400, cujas aberturas correspondem ) na es-

cala <I> , aos valores de -1,0 <P a 5 <I>, com int'i!.rvalos de 1 /2 <P. 

Entre as razoes que nos 

frações mais finas que 5 <I> citamos: 

leva:ram a abandonar as 

interpretáç�es duvidosas 

e �if{ceis das curvas acumulativas devido i diferente tirinica 

de separação dos grinulos; resultados criticiveis dos dados ob 

tidos a partir da lei de Stokes dada a não esfericidade perfei 

ta dos minerais; possibilidade de constatação de argila forma 

da epigenêticamente e possibilidade de que minerais em estâgi 

os diferentes0 de internperização, como os feldspatos, possam en 

riquecer as frações mais finas. 
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cons 

que 

procedeu-se a pesagem e armazenamento do material retido nos ta 

nizes. 

5.2.5. Parimet�os estatfsticos utilizados no estudo gr� 

nulométrico 

Os valores da média aritmética, medidas de dis-

persao (grau de seleçio), de assimetria e de curtose foram cal

culados pelas f6rmulas propostas por FOLK e WARD (1957). 

As analises de variância a que se submeteram os 

dados foram realizadas através de metodo convencional amplamen

te encontrado na literatura e os valores destas variações foram 

obtidos através de computação eletrônica. 

O ambiente de formaçio foi propdsto segundo o di 

agrama de SAHU (1964), utilizando-se os parametros s�geridos por 

FOLK e WARD (1957). 

Os valores de � aos percentis 5, 16, 25, 50, 75, 

84 e 90, utilizados nos cálculos estatísticos, foram obtidos a

través de equações algébricas com o objetivo de se eliminar os 

.. . poss1ve1s erros que as curvas acumulativas possam apresentar. 
'·· 
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6. RESULTADOS E DISCUSSÃO

�.l. Granulometria 

Nas Tabelas 1 a 8 constantes do item 10 

ce) enco?tram-se os dados referentes a peso, porcentagem e fre 

qu�ncia acumulada das sub-frat;es compreendidas_ entre -1,0 a 

5,0 � �das 128 amostras coletadas para o presente estudo, 

Para auxiliar na interpr�taçio desses �adas, fo 

ram construídas curvas acumulativas em papel de i:robabilidade 

aritmitica usando-se, para tanto, as midias dos materiais reti 

dos nas peneiras e pertencentes aos 8 se�tidos verticais das 4 

secçoes estudadas. Estas curvas estio nas Figuras 7 a 14. 

Segundo VISHER (1969), as curvas fornecidas pelos 

valor�s granulom�tricos na escala I referentes a sedimentos for 

mados a partir de fonte uniforme �uanto a energia,fornecimento, 

etc., devem comportar-se cnmo retas perfeitas. 

Da anilise conjunta das· curvas obtidas observa-se 

que nas quatros secçoes estudadas, os solos são os que apresen 
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' ' � . 
1 � � 

d tam maior d1screpanc1a em re açao a reta espera a, mostrando 

tPnd�ncin em se apresentarem com maior porcentagem de 
: 

.,.parti c_u 

las gro:5sas; conforme se verifica nos sentidos verticais G & li 

da secç;o Ibitiruna, Em todas as curvas, ao redor de 1 a 2

essa predominincia 6 invertida e em seus segmentos intcrmcdiâ 

rios - at� aproximadamente 4 $ 

acumulada de grânulos no arenito. 

verifica-se maior porcentagem 

Tal situaçio sugere consti 

tuiç�es granulom�tricas diferentes para o solo e o arenito sub 

jacente, fato principalmente evidenciado nos sentidos A & B e 

G � H das secçoes são Pedro e Ibitiruna, �espectivamente. En 

tretanto ninhu� dos sentidos vertitais estudados mostrou cur 

vas perfeitamente lineares (retas perfeitas) - tanto para o 

arenito como para o solo - o que sugere algumas diferenças no 

material depositado o que po�e ser devida, entre outras cau 

sas 5 6 mudanças de fonte de suprimento, heterogeneidade 

ou variaçoes de energia do agente tr�nsporlador. 

desta 

6.2. Estimativas dos parâmetros estatísticos empregados en 

volvendo solo e arenito. 

Os valores de t aos percentis �onsiderados e ne 

cessarias aos cálculos das estimativas dos parâmetros estão 

nas Tabelas 9 a 16 constantes do item 10 (Apindice) desse tra 

balho. 

As Tabelas 17, 18; 19 e 20 exibem as estimati 

vas dos parâmetros 

dice desse trabalho. 

determinados e encontra-se, tambim,no Api� 



6. 2. 1. D i âmc t ro Medi o (M )z 

4 7 • 

,: 

Os valores médios de Mz estao contidos na Tabela

21 e mostram a seguinte amplitude dé var iaçio: 

1,90 < M < 3,00 , conferindo um valor m�dio az 

M = 2,39 na irea es�udada.z 

Tabela 2 1. Os valores ruidio� de M das amostras coletadas das 
z 

Secções são Pedro, Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 

SENTIDO 

VERTICAL 

• SECÇÃO SÃO PEDRO

Solo (1) 

Arenito (2) 

Arenito (3)

Arenito- (4) 

A 

2,4602 

2,4290 

2,2845 

2,6515 

B 

2,4487 

2,0557 

1,9842 

2,1852 

M.f':DIA 

2,4545 

2,2424 

2,1344 

2,4184 

___ S�ÇÃO SERROTE

E 

Solo :(1) 3,0045 

"Arenito (2) 2,3737 

Arenito · (3) .2, 2525 

Arenito "(4) 2,2112 

F 

2,9937 

2,9555 

2,2627 

2,2245 

J..IBDIA 

2,9991 

2,6646 

2,2576 

2,2178 

SECÇÃO CHARQUEADA 

e 

2,5280 

2,4280 

2;2172 

2,4320 

D 

2_,4827 

2;0142 

1,9065 

2,0227 

__ SECÇÃO IBITIRUNA 

G 

2,5982 

2,4512 

2,4642 

2,4150· 

H 

2,4767 

2,4777 

2,4027 

2,3382 

MÉDIA 

2,5054 

2,2211 

2,0619 

2,2274 

MÉDIA 

2,5225 

2,4645 

2,4335 

2,3766 

(1), (2), (3) e (4) indicam sequência de amostragem a 

da superfície. 

part ir 

Embora a literátura seja farta em valores de Mz do

arenitq eólico da Formação Botucatu, a diversidade na metodo 

logia •plicada impede o confronto desses dados. Masmo assim, 

a tftulo de ilustraç�o, observa-se que esses valores nio estio 
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distantes daqueles encontrados cm trabalhos anteriores, �mbora 

is discrcp�ncins observadas nio tivessem sido aplicadas testes 

de signific3ncia, Assim, observa-se em BOSIO (1973):

2,00 < H < 2,90, com valor m;dio de M = 2,53, para oz z 

sedimento na região de são Pedro, cuJos granulas foram 

dos.atê a dimensão 4 <t>.

mesmo 

estuda 

A Figura 15 apresenta distribuição linear das me 

dias ao longo das secções estudadas, Verifica-se que o solo 

tende a apresentar um valor de M maior que os do arenito, in z 

clicando que as médias globais sio mais finas no solo •. 

Fig.15. Distribuição linear das médias ao longo das 

são Pedro, Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 

secçoes 

--------------

-----

2,5 

Secção são Pedro 

Secção Charqueada 

Secção Serrote 

2,,�-----------------------------

Pontos 

de 

1 2 3 4 Amostragem 
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Para melhor estudar as diferenças espaciais, 

procedeu-se a aniiliscs de vari�ncias dos dados as quais encon-

tram-se, aqui, subdivididas em duas partes: na primeira anali

sam-se as diferenças dentro de cada secçao, o que convencionou 

-se chamar microvariaçÕes e na segunda, as variaç�es entre sec

çoes. 

6.2.1.1. MicrovariaçÕes de Mz 

As. analises de variâncias das secções estuda 

das, segundo b esquema fatorial, sao apresentadas nas 

22; 23, 24··e 25. 

tabelas 

Tabela 22. Anilise de variincia mostrando as microvariaç�es de 

Mz na secção são Pedro. 

Causas de Variação GL SQ QM F 

Variação lateral (L) 1 0,6626 0,6626 17,05* 

Variação vertical (V) 3 O ,Sli-41 0,1813 4,67* 

Solo vs. arenito 1 0,2154 0,2154 5,55* 

Dentro do arenito 2 0,3288 -0,1644 4,24* 

L vs.V 3 0,2312 0,0770 1, 9 8 ns 

Residuo 24 0,9330 0,0388 

*- Signi"ficativo ao nível de 5% 

ns 
- nao significativo ao nível de 5%

Verifica-se, pois, 
~ 

são Pedro que na secçao e-

xiste 
-

variaçao lateral e vertical significativa nos valores de 
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Mz; o solo apresenta Mz significativamente maior que a ·  m�dia 

dos pon�os do. arenito e nio hi uniformidade nos pontos dentre

do arcn.ito. 

Tabela 23. Anâlise da variância mostrando as micro variações de 

Mz na secçao Charqueada. 

Causas de Variação 

Variação lateral (L) 

Variaçio vertical (V) 

Solos vs. erenito 

Dentro do arenito 

L vs. V 

Resíduo 

GL 

1 

3 

1 

2 

3 

24 

*- Significativo ao nível de 5% 

SQ 

0,6950 

0,8151 

o_,6743 

0,1408 

ns- nao significativo a-0 nível de 5% 

QM 

0,6950 

0,2717 

0,6743 

0,0704 

o;osgs 

0,0911 

F 

7,62* 

2,98 ns 

1,1 .. 0:1: 

0,77 ns 

0,66 ns 

Esta análise mostra que embora exista varia

ção lateral significativa, na variação vertical somente o solo 

tem Mz médio maior. Não hâ, nesta secção, diferenças signific� 

tivas dentro do arenito. 

A Tabela 24, a seguir, exibe as significinci

as das microvariaçÕes da secção Serrote. 
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Tabela 24. Anilise de variincia mostrando as microvariaç�es de 

Mz na.secção Serrote. 

Causas de Variação CL SQ QM F 

Variação lateral ( L) 1 0,1767 0,1767 11,78* 

Variação vertical (V) 3 3,2777 1,0925 69,11* 

Solo vs. arenito 1 2,2996 2,2996 145,54* 

·nentro. do arenito 2 0,9781 0,4891 30,96* 

L vs. V 3 0,5009 0,1669 10,56* 

Resíduo 24 0,3794 0,0158 

*- Significativo ao nível de 5%

Esta análise indica que na secçao Serrote exis

te variaçoes verticais e laterais, evidenciando a não uniformi 

dade do arenito nesse local, o que ê comprovada pela intetàçio 

significativ8 a �ual indica que, nesta secçio
i 

os dois senti-

dos verticais nao se comportam igualmente. 

O solo, por sua vez, também difere significati

vamente do arenito. 

Na secçao Ibitiruna, no entanto, conforme anâli 

se da Tabela 25, não se comprovou diferenças laterais, nem ver 

ti.cais
> 

o que evidencia a uniformidade de toda a secção. 
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Tabela 25 .. Analise de variância mostrando as microvariaçÕes de 

Mz na sccçio Ibitiruna. 

Causas de Variação GL SQ SQ F 

Variação lateral (L) 1 0,0272 0,0272 1,06 ns 

Variação vertical (V) 3 0,1078 0,0359 .1, 40 ns 

Solo vs. arenito 1 0,0762 0,0762 2,98 ns 

Dentro do arenito 2 0,0317 0,0159 0,62 ns 

L vs. V 3 0,0230 0,0076 0,30 ns 

Resfduo 24 0,6162 0,0256 

~ 

significativo ns- nao ao nível de 5% 

A análise global das microvari�çoes de Mz des-

sas quatro secç�es estudadas �ermite ob�ervar que existe varia 
.. 

çÕes late��is e verticais significativas entre a maior parte 

dos pontos amostrados, stigerin�o que d�t�iminaçióes de val6res 

eu apenas um sentido uio sio totalmente representativas. 

As diferenças verticais se devem, principalmen

te, ao contraste solo versus arenito. 

Em função desses aspectos, a análise entre sec-

çÕes serâ mais representativa quando realizada com m�6ias. 

6.2.1.2. Variações entre Secções 

Conforme sugerido no item anterior essa análi

se se�i realizada com m�dias, consid�rando a midia de cada seu 

tido vertical como uma repetiçio. Obedecendo ao esquema fato-

rial, a anilise de variincia i apresentada na Tabela 26. 
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Tabela 26. Variação dos valores m5dios de Mz nas sccç�es Sio 

Pedro, Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 

Causas de Variação GL SQ QM F 

Solo vs. arenito 1 o·,s920 0,5920 15,18* 

Arenito (2) vs. 
Arenito (3) + Arenito (4) 1 0,0932 0,0932 2,39 ns 

Ar-e-ni to ( 3) VS o Arenito (4) . ; 1 0,0311 0,0311 0,80 ns 

Secção Serrote vs. demais 1 0,2283 0,2283 5,85* 

Secção Ibitiruna vs •·. 

Secção são P ep.:r o 
Secção Charqueada 1 0,1538 0,1538 3,94 ns 

Secção são Pedro vs. 

Secção Charqueada 1 0,0137 0,0137 0,35 ns 

Interação (Secções vs. 
Variação vertical) 9 0,4699 O ,0522 1,34 ns

Resíduo 10 0,6242 O, O 39 O 

*- Significante ao nível de 5% 
-

signigicante nível de 5% ns- nao ao 

arl,nito (2)- topo do arenito 

·arenito (3)-
~

i�termediâria do arenito porçao 

arenito (4)- basal do arenito porçao 

Nota-se, pela anilise desta tabela, que o iinico 

contraste vertical sig�ificativo ; do solo versus m�dia dos a-

renitos. Portanto, a análise com m�dias eliminou microvaria-

çÕes signigicativas, tornando os valores de Mi dos arenitos se 

melhantes. Por sua vez� o Único contraste signific�tivo entre 

pontos � observado na secçio Serrote, o que na Figura 15 � fa

cilmente verificado, onde os dois pontos superiores (solo e to 

po do arenito) apresentam maiores valores de Mz. 
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6.2.2. Desvio padrio (o
1

)

Os valores médios de cr 1 estão contidos na tabc-

la 27. 

Tabela 27. Valores médios de o1 das amostras coletadas das sec

çÕes são Pedro, Charqueada, S�rrote e Ibitiruna. 

SENTIDO 

VERTICAL 

SECÇÃO SÃO PEDRO SECÇÃO CHARQUEADA 

So·lo ( 1)

Arenitõ(2) 

Arenito(3) 

Arenito(4) 

A B M�DIA C 

0,6822 0,7282 0,2052 0,7052 

1,0000 0,8414 0,9231 0,7184 

0,8927 1,0000 0,9473 0,5309 

0,6792 0,6620 0,6706 0,7602 

D ME:DIA 

0,8130 0,8070 

0,5982 0,6583 

-0,4814 0,5062

0,4672 0,6137 

SECÇÃO SERROTE SECÇÃO IBITIRUNA 

E F MÉDIA e 

Solo (1) 0,7017 0,6997 0,7007 0,6145 

Arenito(2) 0,6642 0,5817 0,6230 0,�352 

Arenito(3) 0,4147 0,7862 0,6005 0,4097 

Arenito(4) 0,4360 0,4525 0,4448 ·o,3899

H · MÉDIA 

0 » 5770 0,5958

0,5125 0,5739 

0,4665 0,4381 

0 » 3995 0,3947

(1), (2), (3) e (4) indicam a sequ€ncia de amostraiem a partir 

da sup�rfÍcie. 

Desses dados, pode-se estimar a amplitude de v� 

riaçio 0,41 < cr1< 1,00 nessas colunas estudadas e um valor mi

dia de o1 = 0,64. Esses valores, segundo FOLK e WARD (1957),
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conferem i facics e�lica da Formaçio Botucatu, a interpretaçio 

moderado a bom selecionamento. Embora não seja possível um 

confronto desses dados com aqueles obtidos do mesmo sedimento 

em trabalhos anteriores, verifica-se, tamh6m, semelhanças dos 

valores de a1.

A Figura 16 apresenta a distribuiçio linear das 

mé?ias de o1 ao longo das secções estudadas.

. 
CJ 

1,0 I 

O'· 5 

-- ........ " --.:.... 
. .  -.::.....,_ 

moderadamente 

selecionado 

...... -------
-

------. ..... .... . -.......___, --...... '� -......� --

,,. ,
--

.. .......... ._ ...... ...- ,. -" 
.......... . ....  _.. ........ 

·"'-... . � 

.......__ -
---

'- bem 
selecionado 

muito 

bem 

_ .-lseleci�nado 

0,041:----------+i-------�,---------+-----------
l 2 3 4 

Secção São Pedro 

-------------- Secção Charqueada 

---- - - Secção Serrote 

-·----'--•:--•- Secção Ibitiruna

Pontos de 

Amostragem 

Fig. 16. Distribuiçio das m;dias de a1 ao longo das sec

ç;es Sio Pedro, Charqueada, Serrote e Ibititu

na. 
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De sua análise observa-se que os valores de o
1 

situam-se na faixa de 0,5 a 1,0 � evid�n�iando um selecionamen 

to moderado, conforme classificação -de FOLK e WARD (1957). Com 

exceção da secção são Pedro, os valores médios de cr1 do solo

foram ligeiramenti superiores aos do arenito subjacente, den

tro de cada secção estudada, o que nos leva a sueerir um sele 

cionamento ligeiramente maio� nas colunas de arenitos, que nos 

solos sobre eles assentados. 

6.2. 3.� Assimetria (SK1)

Os valores médios de SK estão contidos na TabeI 

la 28º 

Tabela 28. Valores médios de SK
1 

das am9stras coletadas das 

secções são Pedro, Charqueada, Serrote e _Ibitituna. 

· SENTIDO

VERTICAL

SECÇÃO SÃO PEDRO 

A B Mf:DIA 

Solo (1) 0,0100 0,3715 0,1908 

Arenito(2) 0,0415 

Arenito(3) 0,4830. 

Arenito(4) 0,1575 

-0,0564

0,3835 

0
)
2432 

-0,0075

0,4333

0,2004

SECÇÃO SERROTE 

E F 

Solo (1) · 0,0560 -0,098 

Ar�nito(2) 0,1900 0,275 

Arenito(3) 0,3845 0,2177 

MfDIA 

0,0210 

0,1088 

0,3011 

Arenito(4) 0,3232 0,4317 0,3775 

SECÇÃO CllARQUEADA 

e 

0;2405 

0,3127 

0,1555 

D 

0,2000 

0,3470 

0,4577 

MÉDIA 

0,2203 

0,3299 

0,3066 

0,1117 0,2322 0,1720 

SECÇÃO IBITIRUNA 

G 

1,1322 

O, 39 35 

0,2850 

O, 3 7 32 

H MÉDIA 

0,3325 0;7324 

0,4092 0,4014 

0,2912 0,2881 

0,1822 0,2777 

(1),(2), (3) e (4) indicam a sequência de amostragem a partir 
da superfície. 
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Desses dados, pode-se estimar a amplitude de va 

riação -�,10 < SK Y< 1,00 nessas colunas cstudadüz 

um valor'midio a SK1 = 0,26 que, seg?ndo FOLK e WARD (1957) ,e�

ses valores denunciam curvas simitricas a muito positivas. A 

m�dia dos valores, entretanto, indica assimetria positiva. Se 

gundo se observa na literatura, assimetria positiva vem a ser 

c�racterfstica de ambientes eólicos, e no enten4er de DUANE 

(�964) assimetria negativai caracterfstica de remoção ou pe

quena eficiincia do _agente traniportador, enquanto que assime

tria positiva� significa deposição. 

BOSIO (1973) no seu estudo dos arenitos na re

gião de são Pedro, verificou assimetria negatiya para a Forma

ção Pirambóia e assimetria positiva para a Formação Botucatu.A 

presenta o autor, os seguintes dados, referentes a grânulos a

te 4 <1>: 

Formação Piramboia: -0,50 < SK1 
< 0,75; Media = -0,03

Formação Botucatu: -0,09 < SK 
I 

< 0,50; Media = 0,14

Assim, uma análise superficial desses dados e

daqueles obtidoi neste trabalho, sugerem a rejeiçio da hip6te

se de que as amostras tivessem sido coletadas da For�ação Pi

rambÕia. 

A Figura 17 apresenta a distribuiçio linear da 

m�dia de SK1 ao longo das secç;cs estudadas. A maior parte dos

valores situam-�e na faixa, que segun4o FOLK e WARD (1957), s� 

riam interpretados como assimetria positiva a muito positiva. 
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Fig. 17. Distribuiçio linear da media de SK1 ao longo das sec

ç�es si6 Pedro. Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 
: 

SK 
I 

O, 8] 
.'\. 

o., 

muito 

positiva 
! 

:-� --·
-l.

�----· ..:__. !,-------
..... 
.. positiva 

simétrica 

-O,l-t---------+-------+--------1r--------'----
2 

Pontos de Amostragem 

Secção são Pedro 

Secção Charqueada 

--·---- Secção.Serrote 

Secção Ibitiruna 

4 

Não se verificam, entretanto, diferenciação típi 

ca dos valores de SK1 entre o solo e a coluna de ar�nito, da

forma como � observada para os parimetros anteriormerite discuti 

dos. f notivel, no entanto que as discrepincias dos vã1ores da 

assimetria entre secç�es é muito maior nas part�s superiores das 

colunas. 
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6.2.4. Curtosc (KG)

l 

Os valores médios de KG estao contidos ria Tabela 

29. 

Tabela 29, Valores médios de KG das amostras coletadas das se� 

ç�es são Pedro, Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 

SENTIDO SECÇÃO SÃO PEDRO SECÇÃO CHARÇUEADA 

VERTICAL 
A B M�DIA e D MÉDIA 

Solo (1) 1,0405 1,3915 1,2160 O, 9 352 1,0795 1,0074 

Arenito(2) O, 82 34 0,9804 0,9019 1,4012 1,0965 1,2489 

Arenito(3) 1 , 19 35 0,9475 1, O 70 5 1,1152 1 ,04 75 1,0814 

Arenito(4) 1,3225 1,1160 1,2193 1,0557 1,2072 1,1315 

SECÇÃO SERROTE S�CÇ·ÃO IBITIRUNA 

E F MÉDIA G H MfDIA 

Solo '(1) 1,2525 1,2267 1,23_96 1,1577 1,4305 1,2941 

Arenito ( 2) 1,2050 1,1607 1,182 9 1,0080 1,2620 1,1350 
-·· 

Arenito(3) l, 4185 1,9247 1,6715 0,9922 1,5060 1,2491 

Arenito(4) 1,5200 l,412� 1,4661 1,3532 1,2035 1,2783 

(1), (2), (3) e (4) indicam a sequência de amostragem a partir 

da superfície. 

Pode-se a partir desses dados, estimar a amplit� 

de de variação 0,80 <-KG < 1,92, com média igual a 1,21 e se

gundo FOLK e WARD ( 1957 ), tais valores evidenciam curvas pl� 

ticúrticas a muito leptocúrticas para o intervalo, e curva leE 

tocúrtica para a media. 

A Figura 18 apresenta a distribuiçio linear das 

midias de KG ao longo das secç;es estudadas.
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Fig. 18. Distribuiçio linear das m�dias de K
G 

rias secçocs s;o 
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4 

De sua anilise observa-se que somente a sec 

ção Ibitiruna apresenta valores que permitem a classificação de 

todas as curvas como lep�dc�rticas. 
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6.3. Estimntivns dos porametros estatfsticos referentes ao a 

renito 

Embora os valores dos parâmetros estatfsticos re 

ferentes is colunas estudadas estejam apresentados e discutidos 

no item anterior, os mcs�os agora dizem respeito exclusivamente 

aos arenitos, eliminando-se, assim, as d1ferenças atribuídas ao

conjunto solos. 

Foram utilizados os valores de M
z, o1, SK1 e KG

das· 96 amostras coletadas dos arenitos. 

Tomando-se as amplitudes de variação de cada pa 

� râmetro, as mesmas foram divididas em dez intervalos. Esse pr� 

cedimento permite analisar, melhor, as distribuições dos parâm� 

tros no arenito e ao mesmo tempo constatar em quais intervalos 
•· 

-da amplitude se concentram os.valores mais frequentes desses p�

rimetros. Assim, foram construfdos histogramas para cadá um des

ses parâmetros .

A Figura 19 mostra a distribuiçio de M do areniz 

to nas 96 amostras das 4 secções estudadas. Verifica-se pelo 

histograma que o mesmo sugere uma curva normal_ de distribuição 

o�de os valores mais frequentes se encontram no pequeno interva

lo entre 2,16 e 2,441 , com uma m5dia de Mz= 2,31 e um desvio

padrio ªMz = 0,305 • Assim, com confiança de 95%, espera-se que
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: 

1,60 2,16 2,44 3,00 

Fig. 19. Distribuição de M do arenito nas secçoes são Pedro, z 
Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 
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os valores de M estejam no intervalo 1,70 - 2,92 t. Quando o� z 

renico i analisado_conjuntamcnte com o solo, nota-se um ligeiro 

acr�scimo de M no valor médio das quat�o secç�es, 
z 

As variaç;es verticaii e laterais de tamanho me 

dio observadas no arenito eólico da Forrnaçio �otucatu na quadr! 

cula de Piracicaba conduzem ao fato de que apenas uma amostra 

nio f suficiente para cara cterizi-lo. Supo-0do que se deseja es 

ti�ar o verdadeiro M, com uma confiança de 95% de que o verdaz 

deiro valor esteja em um intervalo de 5% em torno do valor esti 

mado, ou seja, no in�ervalo 

tomar um n�mero de 28 amostras que 

n= [-
2

_
6

_
M

_z __ 
j 

= [ 
2. O ,'305

0,05.M O.OS • 2,31
z 

Mz + 0,05] devemos 

ê dado pela fórmula: 

J _· =
2 7, 89 

e que devem s�r retiradas em 28 posiç�es ,diferentes de modo a

cobrir a variaçio espacial do arenito na· ãrea est�dada. 

6.3.2. Desvio padrão ( (5 > 
I 

Na Figura 20 encontra-se a distribuiçio de a1 em 

intervalo de 10 classes tomadas a partir da amplitude de varia

ção de seus valores em 96 amostras das 4 secções estudadas. 

Observa-se que essa distribuição não se ajusta à 

.curva de distribuição normal estando os pontos concentrªdos em 

torno de -0,3 a 0,6, sendo o valor médio igual a 0,616. Compara� 

do-se a distribuição desse parâmetro ã escala apresentada por 

FOLK e WARD ( 1957), verifica-se que no arenito estu�ado, 43% 
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Fig. 20. Distribuiçio de o
1 

no arenito nas secçoes sio Pedro, 

Charqueada, Serro,e e Ibitiruna. 
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das amostras se apr�sentam bem a muito bem selecionadas. 

A ·rixemplo do que ocorre com Mz' os valores de a1

do arenito quando se inclui dados referentes aos solos tem seu 

valor ligeiramente aumentado. Isso pode, talvez, �atificar mai� 

selccionamento dos solos assentados sobre a coluna arenítica 

conf�rme ji se sugeriu nos itens anteriores. 

6.3.3. Assimetria ( SK1)

A Figura 21 evidencia a distribuiçio de SK1 do 

aienito nas 96 amostras das quatro secç�es estudadas. 

Essa distrib�içio, conforme se observa, nao se 

ajustaria a uma curva de distribuição simétrica em torno do ze 

ro, pois se constata, claramente, um desvio de frequência para 

a direita, conferindo uma assimetria de sinal positivo. Isso 

-vem confirmar os dados encontrados na literatura de que os are

nitos e61icos eiibem esta característica, pois apresentam pre-

dominância de finos.

Os valores fornecidos pelo histograma refletem 

maior concentração dos valores de SK1 dentro do intervalo 0,00

a 0,40 que, segundo FOLK e WARD ( 1957) indica predominância de 

simetria positiva. 

Quando se confrontam esses valores de simetria 

com aqueles envolvendo os solos, não se constata diferença. 
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� 

MN = muito n egativa 

N = negativ a 
-·s = simétri ca 

p = positiv a 

MP = muito p ositiva 

r
·-�

-1,00 0,00 0,40 1,00 

MN 1 N s p MP 

Fig. 21. Distribuição de SK1 no arenito nas secções são Pedro,

Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 
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6.3.4. Curtose (KG}

A Figura 22 evidencia _a distribuição de KG do a

renito nas 96 amostras das 4 secçoes estudadas. 

Essa distribuição permite observar a concentra 

ção de valores de KG no intervalo 0,92 - 1,24 , com midia igual

a 1,181 • Isso confere predominância de platicurticidade das 

curvas. No entanto, as discrepincias verificadas i direita do 

histograma podem sug�rir pequenas variações, por exemplo, no a 

gent� de transport� ou na fonte de suprimento, porfm de forma 

a nio compr�meter a relativa homog�neidade do pacote arenftico. 

6.4. Confronto entre parâmetros 

Confronto entre-parâmetros são geralmente utili

zados com objetivo de se deierminai existincia �de populações di 

ferentes dentro de uma amostra evidenciando misturas de materi

al o� então quando se pr�tende analisar a homogeneidade da fon

te e do .transporte de sedimentos. O conf�ont� entre parâmetros, 

2 a 2, estao. nas Figuras 23,24,25,26,27 e 28. 

A anilise dessas figuras permite verificar que 

embora existam diferenças granulometricas entre secçoes e den

tro das secções, conforme se discutiu nos itens anteriores, os 

confrontos 2 a 2 não permit� uma discriminação perftita entre 

as secções. f possivel, portanto, que.as diferenças existentes 

sejam próprias do arenito e que cada secção constitua amostra 
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MP = muito platicúrt ica 

p = platicúrtica 

:;:: mesocúrtica 
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Fig. 2_2�·., Distribuição de K
C 

do arenito nas secçoes são Pedro, 

Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 
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as 

, secções são Pedro, Charqueada, Serrote e Ibitiruna. 
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Fig. 24� Confronto entre os parâmtros M e SK referentes ãs
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secç�es Sio Pedro, Charqueada, Serrote e !bitiruna.
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que exibe parte das variações do arenito como um todo. 

: 
Dintre as formas de anilise �onjunta de valores 

dos parâmetros estatísticos encontra-�e aquela proposta por 

SAHU ( 1964) que permite, através das energias utilizadas em 

cada tipo de transporte, propor o provável ambiente de sedimen

taçio. Para tanto, basta lançar em papel de escala log-log os 

valores 

sao: 

•· 

• 8 (o1)
2 

nas abcissas e � nas ordenadas. 

-

Os valores encontrados para as secçoes estudadas 

Tamanho médio ( Mz) media = M = 2,310z 

Variância ( ºr )2 

Desvio padrão 

desvio padrão = · s = 0,305 M

media = o 
2

I == 0,631 
desvio padrão = e> -

V (O" ) L 

I 

0,616media = o1 = 

desvio padrão = 0,208 

Assimetria (SK1) media = SKI = 0,266

desvio padrão = s(SK). I 

media = KG = 1.181 

desvio padrão = s(K). G 

= 0,335 

= O ,284· 

Esses valores levados ao grifico de SAHU (1964), 
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Fig. 29. Grifico de SAHU (196t) evidenciando o ambiente de de

posição dos sedimentos da secção são Pedro, ·Charqueada: 

Serrote e Ibitiruna. 

conforme se observa na Figura 29, propoein que o meteria! em es 

tuso foi transportado em ambiente cúja fluidez e energia é me 

nor que aquela característica do eólico de SAHU ( 1964 ). 

A causa dessa diferença com o esperado pode ser 

devida a fatores nio pesquisados comoi

a) falta de adaptação do grifico de SAHU ( 1964)

para discriminar ambientes em todo o mundo� pois o número de a 

mostra em cada ambiente e a localidade dos ambientes sao fato-
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res de restrições no estudo de SAHU ( 1964) e não permitem to 

mâ-lo como definitivo; 

b) diferenças de m�todos de desagregaçio� fracio

namente do material e amplitude de variação de tamanho dos gr� 

nulos utilizados; 

e) ca�acterfstica do ambi�nte estudado.
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7. CONCLUSÕES

A discussão dos resultados obtidos permitem as 

seguintes conclusões: 

7.1 •. A anilise das variações granulométricas evidencia dife 

renças entre secçoes e nas próprias secçoes. Os solos se apr� 

sentam com maior porcentagem de finos, menor selecionamento dos 

grânulos e exibem maior variabilidade em relação ao conjunto es 

tudado; 

7.2. 'Não se constatou uniformidade na granulometrJa entre 

pontos dentro do arenito. As análises com médias, porém, dimi 

nuiram essas microvariaçÕe� e evidenciam qué as pequenas dife

renças sao próprias do sedimento como um todo, refletindo a 

própria natuieza de seu processo genitico; 

7.3. As diferenças granulometricas espaciais do arenito na 

área estudada, sugerem sejam tomadas número superior a 28 amos 

tras em posições diferentes para a real estimativa de seu diâ

metro médio, com confiança de 95% que esteja no intervalo de 



Sl em torno da estimativa obtida; 

7 ,. 
, . .... .  � ccnfrcntc entre os parimetr0� 

7 9 • 

- - &.. -.a..�_ ,._ _. - - �  - -- .! . .l - -
t;:::; 1.c:11,.,1.:,1,.,1.\.:U::> ic;'° .J..U\_:a..i. 

eia que o transporte e a deposição das partículas do arenito es 

tudado foram efetuados por mais de um processo; 

7.5. Dado ã diversidade de critérios utilizados em trabalhos 

anteriores para a obtenção de dados granulométricos da Formação 

Botucatu, torna-se difícil um confronto com os obtidos neste 

trabalho. Uma anilise superficial, entretanto, sugere semelhan 

ça entre aqueles valores com os referentes. is quatro secçoes es 

tud.adas-. 
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8. SUMMARY

Iu arder to analyse the granulometric differen-

ces ih the sediments of Botucatu formation in Piracicaba re-. 

� gion, as well in soils sitted -On it, four expositions were stu

died and from wich 128 samples were taken.

Statistical ·parameters showed differences Ín 

grain� size distributions in spils and in the rock under them. 

·ru tbe sandstone, that <lifferences did not break the homogene

ousness of the sediment as a whole. The statistical parameters

confrontment did not stablish different granulometria populati

�ns, wich suggests, therefore, the exclusive aeolian depositio�
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Tabela 1. Pesos, porcentagens e frequências acumuladas das a 

mostras referentes ao sentido vertical A da secçao 

são Pedro. 
� 

rr:.tlG..\ 
t;t' !��� '! ! � ._,.. 

MIOHF.,I. ,\ l 1 

-1.0 IC O.O!� \,.,,:� \, .(\:..) 
•O,S l� l1.03-t 0.,l'.l,t \.'.llt-) 
o,o 16 C',,>•H ,,.\,.:;;; ,',lf'l 
0,5 n l1,.l!1 º· )\! l' .,:, ; j 

1,0 35 ,, • 7<,J 0,7.y l.Z!1 
1,S 4S :l. s: J Z ,.:.$1 3,70� 
2,0 6() 1$,.:.JJ lS,1.H :1 .� ... $ 

2,5 60 )l,JSI )�. Q._� 1 s�.,.� 

3,0 120 �:' .O�.! :'t ·"\."(\ it> ,4 �s
3,S. l iO 13,!i,7 1=, o :� f J ,.'.. ll 
4,0 230 S,79S �.9: 1 9�, 3�.:. 
4,!> 315 3,HS ) ,. ',:.)� 9�.c,:.s 
s,o 400 1,170 1 ,1:,-3 ll•�, �OI 

AMOSTRA ,\21 
-1,0 10 
-o,s 14 0,110 o,o::s o.o�s

º·º 18 0,290 ' O,Z33 º· 321 
o,s 2S 2,523 i,o:5 2,3•f. 
1,0 35 7,21: S,790 8,IH 
l,S 4.5 6,�25 .5,15S 13,294 
2,0 60 1,555 6,065 19,359 
2,S 60 32 ,õOl 26,33:? ➔5,691 
3,0 120 29,�!t➔ 23,795 69,489 
3,5 170 20,619 16,5>3 86,042• 
4,0 233- 12,117 9,727 9�,769 
4,S 325 4,725 3,793 99,562 
.5,0 400 0,544 0,437 99,999 

A?tOS'rRA A\ 
-1,0 10
:0,5 14 
º·º 18 0,111 0,094 0,094 
0,5 2S 1,541 1,312 1,406 
l;O 35 S,SOO- 4,937 6,343 
1,5 4S 18,016 15,33� 21,677 
2,0 60 17,017 14,484 36,161 
2,5 80 30,SJ6 26,246 S2 ,407 
3,0 120 22,629 19,261 81,66$ 
3,5 170 12,704 10,813 92,431 
4,0 230 5,985 5,094 97,575 
4,5 325 2,541 2,16) 99,738 
s,o 400 0,308 0,262 99,764 

AMOSTRA A41. 
-1,0 10 
-o,s 14 0,032 0,027 0,027 

0,0 18 0,260 0,217 0,244 
o,s 25 0,639 0,533 0,777 

" l ,,O 35 l,RSO 1,542 2,319 
1,5 45 3,064 2 ,s:i1. 4,873 
2,0 60 14,719 12,271 17,144 
2 ,s 80 45,156 31,646 54,790 
3,0 120 n.103 18,427 73,217
3,5 17'1 18,973 l S,822 89,039 
4,(, 230 9,762 8,138 'H,177 
A,5 325 J,116 2,5�8 99,775 
5,0 401) 0,413 0,344 100,119 

?W�(I '! !.•':. 

AttOS'l"R,\ AI! 

l',<'•-� o.o�:
ll, !.'� "· 1:,
o.�J .. c.�4�
o.:s1> o,n1 
�.9�3 2.,ih'J 

_ lt>, ,,7 lS,$,S 
JJ,o,;; 3!-,C�l 
19. l: .! 1,,10� 
1s.s;i.. H,<1�9 

l>,6!$ 6, :'i\) 
3,701 3,�u:. 

1,1)) 1,111 
AMOSTRA 

A�i 

0,07:, 0,063 
o.�:-s O,Zl2. 
2,473 2,06ó 
6,136 5,127 
4,J9.) 3,!l39 
6 • .:.:.9 5,36$ 

J().SO:? 25, 73� 
27,f.�9 :3,08➔ 
21,767 18,186 
12,S56 10,766 

5,6,5 4,703. 
0,963 0,805 

AMOSTRA A.32 

0,209 0,154 
2,414 1,781 
8,233 6,075 

19,320 14,257 
26,076 19,242 
29,706 . 21,921 
24,022 17,727· 
14 ,63� 10,802 

7,026 5,181 
3,451 2,547 
0,418 0,308 

AMOSTRA A42 

0,028 0,022 
0,148 0,117 
0,897 0,712 
2,42S 1,527 

19,614 15,564 
50,402 39,996 
24,261 19,252 
17,573 13,945 
8,351 6,627 
2,111 1,675 
o,io� o, 16) 

"'•"� 
,-. !< 
1,,1; 
l, 1.' 
.:.,('� ..

1•'·º·?:) 
�a.o:o 

1:.. l :r-
s->, 1 :s 
9� •. l�) 
q�. ff, 

lCll,O)J-

0,0ó) 
o.�ç5 
�.1:-1 
7,t.�S 

11,327 
ló,71!"> 
42,450 
6s,s:; .. 
83,720 
94 ,.456 
99,194 
99 ,99"� 

-

0,1S4 
l,93S 
8,010 

22,267 
41,509 
63,430 
81,157 
91,S'.>9 
97,l!.4 
94,6',5 
99,999 

0,0::!2 
0,133 
0,8,1 
2,3iB 

17,942 
57 ;9)8 
71, 19') 
91,11:, 
9 7, 71,2 
9'.1,417 
9'J,bC,Q 

rr�n ' lt .... •.\.•• rrso 1 r • .i.c. 

Al·IOSH:A \I) 
AMOSTRA AI_. 

o.o�s 0.1\ .. � ,, .t� .... 
t',t."t,,. \.,.t1:tt ., -�·!•··· 0,0JS Q,(ll: ,1,,,;7 
\., •• 1� ,l, \ )$ ,,. : :': 0,\31) 0,1:s \l.,lt-..! 
l�• J,,c, ú .��, t ,\'tt7 0,)16 O., l\� .. u,.ol> 
0,7'37 o.:�? !.'!-�9 0,812 º· 7�1 1.: .. ; 

�.Stt3 : • S�-0 '• .3:9 2,811> 2,7\0 .l. ")i 
��� .l� 1 l 1�, 1hQ �).t .. •)!'i 17, l�S lb, S,'J :J ... �o 
lt>,'>:S ).> ,.:.s1 >''. 1�'l H,l9l 37,719 ,s.i ,9 
17 ,ll l l lt>,�!>S IS .t-1:. 1S,HS 1:1.0:1 7b,:H 
1s,3;s 1� ,:l:',S '.l,l .-�9 16,375 u.,�� �.? ,, t.'10 
5,71) s. �:t9 'H-. ._OS8 S,579 5,3�9 97 ,;;9 
) ·""' . 3,530 9<;,618 3,540 3,4<.'7 11.'U, :"Só 
0,969 0,93S- lt.10.5�6 1, IS� 1,138 hll ,924_ 

A:-IOSTRA
.i.:3 

AMOSTRA A2 

o,on 0,0:,9 o.::>69 º· 11, 0,0S5 o,oss 

O,ô51 ü,67; _q.677 0,923 0,703 O,iSS 
5,905 -4 ,699 3 • .:.:.5 6,l0t. 4 ,6:.s s.�36 

14,797 11, 77& 11.n1 l 5,922 12,123 17, ;59
10,619 6,➔51 2�.l72 12,720 9,6SS 27 ,:?:.4 

9,905 7',852· 3J►JS4 10,133 7 ,71:i 34,959 
24,0')5 19,17> S:? ,.429 26,0ll 19 ,SOS s;·, 76� 
29,997 -23,872 76,601 30,443 23,1$0 77.944 
15,474 lZ ,31� ss. .. �1s 16,914 12,879 90, 6�3 

9,060 7,210 95.125 7,420 5,650 96,H3 
4,247 3,363 9'1.505 4,120 3,137 99,610 
0,632 0,501 10:>_c.os. 0,512 0,390 100,0()0 

AMOSTRA }.33 .t.?tOSTR/1. A34 
-

0,289 0,2n 0_233 0,343 0,267 0,287 
2,212 1,76) 2"_016 2,816 2,359 2,646 
6,088 4,9ili 6..923 6,651 5,511 8,217 
6,674 5,379 12.302 6,659 5,578 13,795 

15,627 12,5% 24.698 16,816 14,086 27 ,P.'11 
45,928 37,022 61.•no 4S,Mp 38,397 66,278 
19,635 1s,e:n 17,1I.7 16,269 13,627 79,905 
13,506 l0,%b êS.715 f'.t,217 11,071. 90;976 

8,691 • 7.006 95.721 6,979 5,846 96,1122 
41,183 3,377 99,098. 3,289 2,755 99,577 
1,118 0,901 99.�99 0,505 0,423 100,000 

AMOS T R.A ,\/,3 AMOSTRA A44 

0,040 0,035 0,035 0,148 0,129 0,129 
0,247 o,21e o.2s3 0,681 0,594 0,723 
l,352 l, J',I l.444 2,220 1,940 2,663 
3,547 3,12L 4.S!.8 3,515 3,069 5,737 

IS ,447 13 ., 6'�•:i 1s.1n ll,138 11,489 17,221 
43,!">73 3'1,J7a 56.3'H 41,387 36,12? SJ,l'.,O 
16,t,97 14, ;,_,ú 7t,257 24,)68 2_1,272 74 ,l,22 
1�,036 16.7�-� l>8,0.11 17,173 14,991 81.:I ,l:il 1 

8,856 1,P.,i{I "'S.&H 1,)59 6,424 %,(l17 
4,0S2 l, Sf,'l '19.410 3,695 3,226 ',') ,:!f,J 
0,668 _0,56t: ':i9.'!H8 0,870 0,759 100,'J:2 
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1 d Tabela 2. Pesos, porcentagens e requcncias acumu a as das 

secçao amostras referentes ao sentido vertical B da 

rearo. 

r! �-!�lRA 
t :,-l 1 l�V I f.Al-. í i..�,. :. ;.;..�. ií .. �J : i,A,:. ttSO X f,AG, 

MIOS'tRA t:1
1 

A�0$tll,\ �·� All.;-S 'tkA 1:1 J #.tlOSTltA :•?� 
-1,0 10 t'.1:,, (1.,,-iJ ,,,\'"li.) o.o�� 0,1'1>� �'.l't•S. 0.1:•.1 \l,h•!> \l• 11 I(" 0,1\6 0,11� 1),11• 
-o,s 14 :.�n .i. l ;: \',.'r-1 ,).� l� o,1;;i \.1,�.:..:. ·0,1:"' .. ' º· \\!\ 1,,• •••l• .. 0,1:.1 O,lJ� ", • .::"'1 
º·º IS \

,. 

.� � � Cl.H! \'· �; .. ,,, J 3� o.:�c- .. , • \ \.,l º· .i�, .. J,:n� '-'•' ;.,• o,io1 O,Hi ,l , .. �.; 
o,s �5 l ,\\.".? l,, ;� .. 1, ,:� l' .e-:) o.�:� l ,1l'tt, 0 O•l • "'·:,;,--:-3 1.:.,i-. 0,1;130 o.�!: 1 .:•1 

l ,O 3S .:. • ; :J ).)�,, "'•��s 1. 9;3 � ... �, J,!>H ),.10 l,Cl:Jl .... '"'··'� l.657 1,1,:1 �. 4 :: 

1,S ,s ).��.) .. ,.:.,u o.:�, S,3.$ :. • \\!\ �.\'bQ S,:l!\ �.sg& �..,i'.14 3,0Ql 3,o:s 5. ,j :i; 
2 ,1) 60 : . �-.: ... , 5 .... �5 1 :..u ... ,, ·1 i, i' l � t:.. �r-� � �.t' l\ 17 •. ,.:(1 lS.:S> :=..:-,v H,.:10 15,��t, :1 ,,\\'3 
2,5 80 (· .. '.:!J :.s.:,a b .. 1.2::l c�i.:n: 5�,a�s 1.:.,.;.oc- 5J,f�I .:..si� t_. .tl:; 4�.176 43,➔Jb t,;;,::,� 
3,0 120 1$.l:Z l!t,1°\1 ; .... 1 )!'l 1( .• 5:' ·' 13,�H ��.i,0 1 !->,: l<J y ,,1.),) ;� .,,; l li, 135 10.�•� :�.IH 

3,5 1:0 lt", 1 $! 1: ,lt>9 $�• ')l'7 �.7�5 1,;S$ 9�.;.9 t�, 1 �ú l),b7; $:i ,. :�s 14,155 l J,:;1;s �_,, '?.:,l 

4,0 Z30 13,; :◄ 10,3:1 �t1,F-:s. 2. ).! .! 1.-l b� 'I :. ; 1 l b,-.:.J .5.t>7S �:.-..... .!) 5,75l S,oJ:? �5 .�:" 
-t,s ·3�S 3,ZII 2 ,t. l � <;q ,:'S3 l,H� l ,S:•) 9-,l.:')1 4,320 3,St>S ��-�.:s 3,45.:? 3,li8 9'1,ü()J 
s,o 400 1,00! 0,7S3 9�,9% 0,911 0,770 10.l ,OO\ 2 ,Cl 1 1,771 9),,Hi 1,04!, 1,0:� l,'J,0:'5. 

AMOSTRA ti::\ #.HOStll:A s2
2

AHOS'tRA 8!3 AK0STB.A t:4 
-1,0 10 
-o,s 14 
º·º 18 0,5�5 0.395 0,395 0,55:0 0,367 0,)67 
0,5 25 s.o;; 5,855 6,15:) 9,177 6,077 6,4!.4 0,579 0,439 o.:.�· 1,114 0,9:.7 0,9:07 
1,0 35 22,252 16,131 �2.JSl �4.110 16,033 22,177 3,672 2.785 3.1!� 2,917 2,479. 3,�26 
1,5 45 lt .4S> 10,5:)0 n,ss1 15,829 10,�8) 3::,960 6,916 � ,2.t.6 s..�,ü lS,289 lS,5:.t 18,%7 
2,0 60 13,853 10,66\ 43, s.:.s lti, 32? 9,�ss �2,L.!.5 39,iô3 30,160 3.:i

.,
630 38,128 32,398 51,365 

2,5 80 33,9�6 2L,6J8 tS,153 3S, 9: 7 23,99? 66,437 !i3,C9J 32,686 7l.Jl6 35,114 29,837 31,:?0:? 
3,0 120 26,4n 19,161 87,314 26,147 16,6!,0 85,077 l'l,726 14,962 66.275 13,819 ll,i➔2 9:? ,9.:.:. 
3,5 170 9,8'>9 7, 1-4 7 9S,46l• 10,8S1 7,206 9:! ,.28) 12,170 9,731 ss.�a9 5.116 4,347 97,291 
4,0 230 5,SlS 4,000 9$,460 7,ólS 5,0á5 97,ns 4,506 3,417 98.925 2,177 1,850 99,141 
4,S 325 2,635 1,916 100,377 3,524 2,334 99,662 1,272 0,96S 'i9.IH>il 0,823 0,700 99,8�1 
.5,0 -100 0,3lS 0,228 100,605 0,813 0,538 100,WO 0,144 º· 109 lCO�Oi..v.) _ 0,189 0,161 100,002 

A.H0S'l:RA . 831 AH0StR.A 83:2. 
AHOSTRA. 10

3 AMOSTRA 834 
-1,0 10 - . .: 

-o ; 14 0,292 0,221 o.n1 0·,112 0,088 0,088 - . 
º·º 18 0,224 0,186 0,186 0,276 0,216 0,216 3,361 2,541 2,762 1,548 1,220 1,308 
o,s 2S 3,214 2,669 2,855 2,806 2,197 2,413. 16,454 12,�42 15 ,.2C-!. 8,821 6,954 8,262 
1,0 35 7,471 6,206 9,061 7,402 5,796 8,209 25,353 ,9, 171 � ... 37:S 23,627 18,625 26,887 
1,S 45 11,370 9,445 18,506 15,747 12,329 20,533 20,222 l5,291 49 ,E-<><; 20,334 16,029 42,916 
2,0 60 19,718 16,3S0 34,886 24,524 19,202 39,740 19,687 l4,SS6 64 >>>2 21,588 17,018 59,9H 
2,5 80 23,7'0 24,706 59 ,sn 32,447 25,405 65,145 18,8·)8 14,222 78

,,
714 22.866 18,027 77,961 

3,0 120 21,417 .11;191 77,383 15,740 12,324 77.469 11,635 8,836 87,6!0 10,031 7,907 85,868 
3,5 !70 n,96o 13,258 S0,6!,1 17,193 13,465 90,934 11,012 8,327 95.':.37 12,830 10,114 9>,932 
4,0 :!30 8,223 6,830 97,471 7.046 S,517 96,451 4,110 3,108 99,(l.!.S 3,967 3,127 99,109 
4,5 325 2,687 2,232 99,703 3,351 2,624 99,075 1,122 0,448 99.�93 1,022 0,806 99,915 
5,0 400 0,354 0.29s 99,998 1,182 0,925 100,000 0,14) 0,106 59.601 0,107 0,084 99,999 

AtlOSTRA. 84 AK0STllA �2 AH0StR.A &43 .AKOS'IltA. 844 1 
-1,0 10 ... .. 

-o,s 14 • 
-

º·º 18 0,129 . 0,097 0,097 0,137 0,097 0,097 0,139 0.110 0,110 
o,s 2S o,so; 0,381 0,47/l 0,604 0,42� 0,525 0,212 o,11e 0 0 17B 1,210 0.959 1,069 

.1,0 35 l,7t.� 1,319 1,797 1,920 1,359 l,�fl4 1,578 1,328 1.s�s 4,301 3,408 4 .477 
1,5 45 6,873 5,191 6,98A 7,122. 5,044 lí,928 6,3!,8 S,147 i>.8!-8 10,664 8,450 12,297 
2,0 60 79,62'.) 60, 1)8 67, 12/i 1\0,902 S7,i% 64,224 33,?74 28,339 3'.>,181 )4 ,156 27,064 )9 ,991 
2,5 80 19;5<,t 14,773 81,B'i'J 21,711) 15,375 1'), 599 18 ,1,;� 1s,2ac. so • .c.n 32,229 25,5)7 fJS,328 
3,0 120 14,421 10,P,?I 92,7?'1 ll,,544 11. 717 91,116 J'),4?,? 33,232 !H.,C/$ 19,287 1s,2e2 ?,•),P,10 

�.s 170 li, lf'll 4,607 97, 197 7 .001 4,95P, 96,2i4 li, 7t,L 9,897 9J.",.<l2 L,748 10,-'l9l 91,iü) 

4,0 230 2,2r;1 1,72'3 <.n,120 3,12!. 2,212 9a,4lV, s,01•, 4,231:! 97.l'¼O . 6,753 5,3>1 �,.o;4 
4,5 32, l,128 0,852 9? ,972 2. \!)') 1,494 9'},9RQ 2,221 1,870 9'.l,710 3.059 2,424 'J1 ,47P, 
s,o 400 0,037 0,028 lUtJ,0011 0.026. 0,018 9?,9�8 0,33? 0,28'> 99.9'.¼S 0 0660 0,523 tr,n • fJ!Jl 



Tabela 3. 

rt'liElKA 

Pesos, porcentagens 

amostras referentes 
,..._ - - . v p n r· '! 11 t• r1 o :-t 

91 • 

e frequ6ncias acumuladas das 

ao sentido vertical C da secçao 

t IN & 1·�$0 1 F.AC. n:so : .: ......r ... c. :&1. eH, « •"'". 
.......... : ....... V 

. -�".,, ....

l.!-t0SUA 

•l ,o. lO 

70,S 14 
º·º lS 0,0l) O,ll�$ 
o,s H o.�::c, o,::.� 

1,0 lS 1.:�ci l,Sll 
1,S 4S !O,�l� 9,:M 
2,0 60 1:+,1)1 l.:' ,ll�� 
2,S 60 :'l.03':> ::. ,7�b 
3,0 120 : J. J<J 19, ç;:. 

3,5 170 :o,:�:. 17,>:!: 
4,0 230 . 11.� :6 9,6ú7 
4,5 ns 5,ClSS 4,Jt.� 
'5,0 ·400 l ,ll� l O,l.11:i? 

A!:I0STRA 
-1,0 10
-o,5 14 
º·º 18 
0,5 25
1,0 35 0,333 0,271 
1,5 45 3,%3 3,322 
2,0 60 ll,i27 9,5)3 
2,5 80 52,3S3 42,559 
3,0 120 23,263 1S,91L 
3,5 l70 21,315 17,327 
4,0 2·30 1,no 6,438 
4,S 325 1,956 1,590 
5,0 400 0,166 0,151 

#.H0StRA 
-1,0 10 
-o s .,,14 
.. . 

º·'' 18 
• .  O,!i 25 0,018 0,013 

1,0 35 -2.015 1,503 
1,5 4S 48. 777 36,373 
2,0 60 60,183 1.4,878 
2,5 ao 18,4t.3 13,753 
3,0 120 3,118 2.,325 
3,5 170 l,199 0,894 
4,0 230 0,210 º· 157 
4,S 325 O,ll8 0,038 
s.o 400 0,023 0,0l7 

AHOSTltA 
-1,0 ·10 
-o.s 14 
º·º 18 
0,5 25 
1,0 35 3,065 2,232 
1,S 4S 22,946 16,407 
2,0 60 '31,1?,I 22,703 
2,5 80 n,,�1 24,360 
.3,0 120 24;162 17, 59 l 
3,S 170 12,'ll6 ?,4f).t. 
4,0 2)0 6_,946 5,053 
4,5 325 2,416 1.759 
5,0 4-00 0,256 o.1s6 

1:1, 

c,o:s 

(',,?: .:! 
1. 7>} 

11,t':I 
11.\1,..:.} 
:..1 ,:;$3 
6'; .::,;�� 
s;, 1 ::1
9>,tl�S 
9'i,3,0 

ltlO,�;,i 

C21 

· o,n1
3,593 

13,1�6
5S,6JS 
74,59& 
91,9�3• 
9S, 361 
99,951 

100,102 

c:'1 

0,013 
1,516 

37,889. 
82,767 
96,520 
9s.s,s

99,739 
9'.l,896 
99,964 

100,001 

C41 

2,232 
18,939 
41,fJ!.2 
61,,u,,2 
83,\95 
92 ,'l',? 
%,057 
9?,>lJ(, 

100,(),)2 

0,;)&7 
o.:.s1 
S,9>t> 

:1 •",,.,
.JS,S'.>S 
��.:-1)5 
11-,;!\1 

s.::1-9 
3,.\1", 
0,195 

0,030 
O,lt44 
2,915 

10,061 
30,9S5 
36,607
31,017 

8,397 
2,'256
0,215 

·-

1,001 
33, 7l4
75,114

'tJ,554 
2,298 
o.�11 
0,103 

AtlOS'UA t"I, 

0.(l�t, 
o, J..,� 
.:. • '1 J➔ 

"l't- l'l .......... 
Z9 ,.:.,; 

1 �, � 1) 
13,�<'S 

1, ).:;; 

2 • .$)2 
0,1<>! 

AH0STl!.A 

0,024 
0,Jbl 
2,371 
S,16S 

25,�06 
29,779 
25,232 

6,S31 
l,63S 
O,l7S 

l",OSf> 
o.:.�-. 
S,JSS 

:?7 .-��h.\ 
s,.�s:. 
i6. 171 
6',l.t>S'l 
97 .,h)t> 
99,1138 

100,00ll 

C22 

0,024 
0,3tl5 
2,756 

10,'l.;1 
36. 14 7 
65,926
91,15S
97 ,9S9
99,824
99,999 

AMOS
.
T

�
A C3

i . ·, 

-1·
1 

0,791 1 0,791
26,631 27 ,l.22 
59,358 ; 86,780
10,707 97 ,L.87 

1,815 1 99,302 
o,�41 99,943 
0,081 100,024 

AMOSTU C4
z

. 
1 

3,124 2,131 2,131 
25,417 17,340 19 .4 71 
32,817 22,1?.9 41,860 
35,104 23,�,o 65,810 
26,91:> 18, 3t,3 8�, 173 
ll,':116 8,fj1,l 92 .214 

7,112 4.é�2 97,081, 
3,'H4 2,�70 9'l,n.; 
0,JSS 0,242 99,9911 

M10STRA Cll AKOS'IRA \"I 
-

�.0 .. 1 0,U)l O,tlil o.o�� 0,0H 0,0;) 
l\, ): .:,, o,:bl U.:\Jh 0,47) 0,)�0 1), }J l 
i, J 10 S,<;;i h-, :!. :" :.,228 l,:Vi l,•<$ 

:t-,�j\ �l .. ,-.1 Zi._\�� �7,911 21 ,1�h 1.:i ,f ::. 
3�1:-es z:t.ti3! �6 .:--�0 38,117 �ô, 9:ii' 5J,f�l 
:1.:.:. 1 l7,6S2 73.::7:: :0,66S u.�s� ��' -; �·�
1:,;�� 1:. .:. 3.7 :;,-;_j')•J JS,:017 l.\ ,tlub Sl,:-:2 
l.l,l'l3 ti, 133 "º .. -=.!t� 16,187 l!,31<> ':ic- .l'�:? 

3,1:1�1 3, 11S Q-J., Sf.O 4,-.14 3,3S& q9,J"S 
(.', SJ9 ·o,438 \N,--39$ 0,818 O,ó?Z IÍ.l!),('.;O 

AH0STP.A C23• AMOSTRA é24 

-

0,939 0,787 0,�767 1,002 o.s11 o,eu 
10,6!.l 8,9!5 �-712 12,173 9,66.!t 10,1,75 
19,115 16,029 25. .. i!. l 51,417 41.663 52,336 
1.1,271· :,4,JSi) 60·-121 24,082 19,514 11,s.;2 
18,002 15,0% 7$:,,217 25,001 20,258 32,ltO 
17,105 ·t4.3�3 S•J,�560 6,514 5,276 97,3:iS 

9,590 S,0�2 91·-·60� 2,114 1,713 99,lJl 
2,0�0 1.111 99:�31) 1,016 6,823 99,9:!4 
0,189 0,158 99.i

.,
471,, 0,092 0,075 99 ,9�9 

AMOSTRA º- AMOSTRA C3f 
. 

;.. 
0,153 0,126 º'�126 
1,841 l ,5:Y.i 1 �'646 1,105 •o,9S7 0,937 
A,406 3,63P. 5-

,..
'.2ô4 6,445 5,579 6,536 

43,415 35,S�S 1.1.-132 '29,098 25,190 31, 71ó 
40,616 :3J,53i 74-,.'r,69 44,451 38,481 10,n1 
15,179 12,s,;. S.7 .,:203 17,725 15,Jt.4 85,531 

9,07L 7,490 94�'593 10,305 8,921 94,472 
S,327 4,399 g9 ... �94 5,194 4,L.96 98,958 
1,099 0,967 100,..."J0l 1.191 l,03l 99,919 

AY.OSTitA �3 AMOSTRA C44 

0,912 o,65e 0.."58 0,91S 0,736 o,nr, 
7,415 5,348 ,.,,:>06 8,627 6,918 7 ,f.1í4 
9,625 6,942 12.�48 10,183 8, tP,9 u,1:;o 

1?., 14 7 27, SlS 40,.!'-6} 39,428 31, 71Jll 47 .571 
ll,110 21,88� 6�.1:45 . JS.914 28,8-31 76 ,4;2 
32.212 23 ,23◄ 1-,1.:;;n 16.127 12. 9n� fl'J,4·:t 
12,527 9.C)ii ?1,.t,,t; 9 177 7,Hf) w,,e·,1 

3,171 2,720 9'), J:35 2,991 2,MJj 9'J,2';', 
0,921 o.1i&� <;CJ.•11')9 P,987 0,794 100,0·,o 
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Tabela 4. Pesos: porcentagens e frequências acumuladas 

mostras referentes ao sentido vertical D da 

das a 

secçao 

l'f�tlAA 
f f\',' 1·r.�v :1. > .1.i:. nso % r.,1.c, 

AHO:iTI-A llll AM1'Stl\A l'I ! 

-l ,O 10 
-o,s· 14 

o;., 18 º·".:.s �.\\'°:� 0,111:1 
0,5 !� (),J;) l''I '�·1(' 1 1,l ,ll-1� 0,1�9 0,IH t',llJ 
1,0 35· 0,:14S C-, "."SS o,si,:. 1, l s,, O,�bl 1

.,
tM.:. 

l,S �5 7 ,'-'"J s . ..,,...:, 6,; ... .:c t., :- . .'� S,t-lS b,:'l � 
2,0 60 IS,lb) l � .-� l =�.:J7 )(l, .g: zs • .:.�� J:. 17:\ 
2,� 60 Zl ,:"◄.! 1 i, So� .:.ú,?Ol 1� •. J l"' :"4 • .:'�0 �b,�J:; 
;,o Uv )),,..('� �$: l! l i,.�.�I� .":t.,�l 1s.�:1 r:. . .:.;s 

),5 !iO �0.672 li,1'>3 SS,9�> 1 i ,J',,.1 l�,!JS S:-s .t-O) 
4,0 :!XI 10.◄2(\ s,:�s 9�, 733 1,o:.� b 1 �$S 9�.-. .l:s 
4,S J2S 5,0>0 • "l' '"' 9:l,950 4,1>79 3,�os 9S,"4�., ........ , 

!1,0 _ ,iOO l,�l? 1,019 99,999 l,:?I) 1,0ll 9�.'l'.l·l 

AY.OSTF.A D!I AMOSTRA 022 
-1 ,o 10 
-o,s 14 -

º·º 18 0,060 o.o:.:? 0,0!2 
O,S 25 1,0>4 o,ss:. O,S-16 O,Oú2 O,OJS 0,01S 
l,O )5 6,S�O 3,4.:.7 4,043 1,$44 1,054 1,0$9 
1,5 45 36,3S0 19, 11 'I 23,162 48,594 27 ,76!\ 28,S57 
2,0 60 92,:.71 - 46,597 71,759 69,911 51,JiS so,in 
2,S 60 �2.222 22,189 93,946" 26,11\0 14,91.9 95, IS4 

3,0 120 6,�8:? 3,�07 97,355 !1.765 3,19'• 9S,47S 
3,S 170 3,222 1,693 99,048 1,502 1,030 99 ,50:1 
'·º 230 1,210 0,636 99,68� 0,640 0,)66 99,874 
4,5 325 ,0,410 0,215 99,899 0,097 0,170 100,0!..!i 
!1,0 400 0,192 0,101 100,000 0,120 0,06_9 100,113 

AMOSTRA. DJ. AMOStRA. 032 1 

-1.0 10 

::0,5 14 
O,ll 18 
e;,, . 25 . � 
1,0. 35 1,815 · 1,299 1,299 0,450 0,324 0,324 
1,5 l,5 33,501 23,979 25,278 10,4➔6 7,530 7,854 
2,0 '60 58,501 41,873 67,151 70,56} 50,864 58,718 
2,5 80 35,520 25,1.24 92,575 4l ,'.179 29,827 88,545 
3,0 120 6,756 4,837 97,412 1.0,866 7,834 %,379 
3,5 170 2,868 2,053 99,�'>5 3,959 2,875 99,254 
4,0 2)0 0,583 0,417 99,682 º· 798 0,575 9?,82:1 
4,S 325 0,111 0,079 99,961 . 0,182 o.131 99,96/J 
s,o 400 0,052 0,0)7 99,996 0,0$) 0,038 99,998 

AMOSTRA D41 AMOSTRA 1)42 
-1,0 10 
-o,s 14 

º·º 18 
0,5 25 0,125 0,1)87 0,087 0,134 0,0S9 0,0119 
1,0 3S 1,963 1,370 1,457 1,955 1,294 1,383 
1.s 45 10,540 7,)f,Q 8,817 10,ns 7,232 8,1\!S 
2,0 60 45,1\45 31 ,ll72 40,6W3 47,774 31,F,15 40,230 
2,!I 80 59,146 41 ,Jl)I) 81, 9R9 62,721 41,507 81,737 
3,0 120 16,,242 11,J�l 93,))() 18,194 12,040 93,777 
3,5 170 8,'>32 5,(,lJR 96 ,'11& · 8, 12) S,171', 9'J, 151 
4,0 2)() 1,211 o.P.',6 fl') • 7?,.'c J, 101 0,729 9'1.�1!2 
4,5 12'.> 0,232 0,11\2 99,946 0,127 0,'1114 'i'J ,61>6 
s,o ,,oo 0,076 0,01'>) 99 ,9'n 0,053 O,Ol, 100,0<Jl 

1'[$0 t F.AC, 

MIOSTRA :•l l 

.. ,.�(\.:. o,�()7 t•.:01 

1,:-t! .. 1.�1q l.'>!6 
l ),Q�b 10.�11 1� .-,�) 
3: ,•l;) ::�.1]$ }$.. ;:,1 
�-.,qsi l<l, S�S �I •. %0 
)i..' .b 71 H.-l•:l 61 .%:. 
ll,l�O 10.;:'\7 9�.l>l 

t>,M:l 5,:-.o 97.HI 
2 ,t,O) Z,l�l 99 .. SR-4 
O,Sl2 · 0,416 100 • .:io(,) 

AMOSTRA 01) 

1,441 0,9::?6 .o:"92& 
:?6,02� 16,7�:. 17,;1>50 
29,3�4 18,S4.!t 36 ".:,94 
54,JSS 34',931 71"445' 
19,333 12',:.05 63,;SSO 
15,0S3 9,693 93,.543 

7,516 4 ,Sll 98"374 
2,068 1,32' 99-,;703 
0,403 0,298 100,.0()1 

AMOSTRA 033 

0,286 0,210 o.,;no 

28,283 20,752 20"'962 
47,l!64 )5,119 ss.,oa1 
47,877 35,129 91,.'.210 

6,272 4 ,6,.)2 95�;s12 
4,350 3 ,192 99"'004 
1,112 O,f.16 99 ,íSZO 
0,163 0,120 'J�,;;;40 
0,062 0,060 ICcO,,(l)OO 

AMOSTRA 1)43 

0,122 0,(,'1'3 D�IJJ9:8 
0,617 0,4'J.1 0,'591 

13,117 10,t.,,J) :1,!079 
83,128 6f> • .:Olir, "7:7 ... "3� 
113,114 14,4::) ;-�.;!)27 

6,821 S,1,�'• "--!i .;:.a1 
z. 1?8 1,;·,7 ��·-. .Z! ]3 
O,JHJ r,,ç,, .. ,, "9,'f!fl8 

0,112 O ,'.'ttJ ;,, _;;1s 

0,0213 o,c,1 101),U!OO� 

l'ESO l 

AMOSTRA l'l 

0,?9S o.�::.
�.:.�o l,�lS 

10,976 8,.!>: 
:5,951 10.�:1 
n.n.� l9,b7:. 
H,01� l�,Sl7 
26,4SS 21 ... o; 
9,ns ; .,.H 7 
3,6!9 2,SSO 
o ... ss 0,Jó7 

AMOSTRA D2, 
..

-

0,926 0,654 
11,259 7,955 
31,665 22.366 
48,112 33,993 
22,674 16.020 
19,0% 13,8�4 
5,91� 4,182 
1,559 1,102 
0,335 0,237 

A.'iOSTM D3 
• 4 

0,084 0.062· 
1,516 1,110 

12,188 8,927 
72,411 53,036 
34,941 25,592 
9.759 7,148 
4,7.86 3,141 
1,090 0,798 
0,204 0,149 
0,052 0,038 

AKOSTRJ,. 044 

0,570 0,404 
4,0S0 2,1392 

65,486 46,416 
53,393 37 ,1145 
12,026 8,524 

4,671) 3,311) 
C,703 0,4'111 
,,,127 O,fl'Jt) 
u,030 0,021 

i,l\'7. 

i.' .::1:. 

: •'-1 �.) 

t,'. Ji:, 

��-�); 
.:.4,)tl 
��.JJS 
::�.:35 
'>�. :-s1 
�,, .t>J: 
9�.�99 

0,654 
S,409 

30,q15 
6�.%S 
S•J.%S 
9:.,471 
9õ.65� 
99.756 
99, 9_93 

0,062 
l, 172 

10,099 
6),135 
Sê,727 
95,675 
99,616. 
9'1 ,814 
99,%3 

100,001 

C.,404 
3,291', 

4'1,712 
87,557 
'i'� ,081 
'l'J, 191 
9•,.�P.'.) 
'111 • 'J l'I 

1()11,ClO:, 
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Tabela S. Pesos 5 porcentagens e f
"' . 

rcqucncias acumuladas das a 

mostras referentes ao sentido vertical E da secçao 

l"l - -·-- .. ......... ' ...... ' ...
--- -- - -- -

-

----

r�si::i;,., 

f s,' l'l.�V l t",AI;, t•t.�V i t,A'-• n.:.,, I �•.Al�. rno t F ,AO:, 

l.!IOHKA 
1'11 A�hlSHA 1 1: A�IOHR.\ 11

.) 
AKOSTltA n 

..
-1,0 10 
-o.� l� 

º·º 18 
0,S zs . 0,(111, J,('J:. C',l'I.:. 
1,0 3> o,�:1 o,r:. O, IS:1 ·O, lnl O,.ll� ,,,31� o.�:-:t O,:'l«.> ,' .. :1� 0,3�2 .o.��•J :J,:;,O 
1,) 4!", � • ..:.�1:1, . : • 1-. l :.�Z'1 2. f, .. J ),:' .. ,} �, St,\I l,!'\'\.,l l,'>U l •; !.:) 2,);s Z.ll'."t �. �;� 

·2,0 60 b,:M ;.��) S., l L! i,,;43 6
1
\t\)7 �.\·; .:. .:.�: :. .J�Q t-.11:; S,l-l'l :. C...) � .. . i:, .-=so• 

2,S 60 tl),-;\11 1�. J :,:. • Z'-'•::'•H, 1:. 1:J lO,n$ l•l,.!'l.) 10.�::1 l\l,: J� lt• .. l",l l&,'114 \3,/:�0 :J,9J 
),0 1:0 .:.� .... <lJ �[l,!, .li bt',9:i 1�.n:1 17 ,lll) J� • l,'� .:.1,llJ:I ·.,s.�J!> \' ., \.':.� �1.316 33 ,t:H � .. ,,JJ 

3,S :70 17 ,�.:. l !S,3.11 �" ,1 )S :. 3. i i9 3S,ilS 7S,l111 ;-9,.:.J: :; ,531 �..:" .,Q .. " i 35,HO :S,93.! �J.�65 

4,0 �30 l!, . .:.Ml 1: .::,� $4,llt> 1�.�:1 13,;:> 8!' 1 i.:.o �,!tiS !t, 7t1I ';! - ;�,.) 12,"H 10, 10 l � J ... .)6 
4,5 ns 9,S'-tO S,714 9; .�30 10,ll3J 8,S7J 97,óln 6,935 f>,5ól $:!'.JI> 6,359 s -..,� 

...... . ��.063 
5t0 400 2, .. 39 Z, lt>'1 99. 9�9 ;:!,t,�5 Z ,3$3 lilJ,tll.l-. l,l::IJ l-,S59 lJ,.!,.th'O l,2b5 1,03<> $i' ,4�9 

AHôSTRA ºE21 AMOSTRA E12 AHOSll!.A I::!3 AHOST ltA E� 4 
-1.0 10 
-0,5 1.\ 
·0,0 18 
0,5 25 
1,0 JS 1,382 1,235 l,23� 1,337 1,178 1,178 o,:n 0,205 C<:.,205 

1,5 45 7,939 7,097 S,332 10,919 9,6ZI 10.799 J,6;s 3,421 ::..;.õ_.6 2,003 2,5,0 2,:-70 
2,0 60 17,559 15,697 2�.029 zs.sss 25,426 36,2'.?5 20,666 19,515 :·J. .• 141 21,513 27,60S jO,l 76 
2,5 60 2�,372 21, 7.SS 45,617 20,0".') 17 ,6i9 5),904 60,96!. 57 ,O.JS &U'_ng 35,595 45,r,;9 iS,S57 
3,0 120 30,812 21,s:.s 73, '.162 15,%0 14,063 67,967 11,372 10,b36 9:, .195 11,719 15,116 S:),�73 
3,5 170 17,330 15,493 8S,8SS ?4.603 21,86� $9,831 S,324 4,979 ,;.-:;;._n:. 4,3Sl 5,622 96,595 
4,0 �Jci 

7 ,!.78 6,685 95,5-.0 7,656 6,949 96,780 2,5ó9 2,402 CJ,5· .• 11i\ 1,s:.s l,<157 93,;32 

4,5 32$ 4,019 3,593 99,133 3,065 2,701 9;,:.a1 1,619 1,514 9'3"�690 0,900 1,-lSS 99,737 
5,0 400. 0,968 0,865 99,998 0,589 0,519 100,000 0,330 0,309 �S-999 0,205 0,263 100,000 

AMOSTRA E31 AMOSTRA E32 AMOSTRA E)l l.MOS'IRA E34 
._1,0 10 
:O,S 14 ' 

º·º 18 ·- -

0,5 2$ 
1,0 35 

1,265 1,S 45. 0,130 0,879 0,879 1,527 ·t,265 0,608 0,523 0,.523 0,482 ·o,421 0,!21 
2,0 60 27,156 23,179 74,058 37,423 31,030 32,295 16,433 14,142 1.&.6�5 13,245 11,566 11,987 

2,5 eo 69,347 59, ta9 83,247 '62,273 51,634 83,929 7 9,010 67,993 82,658 63,831 55,737 �7, i24 

3,0 120 11,508 9,823 93,070 12,438 10,313 94,242 13,525 ,11 ,639 94.297 27,992 24,443 92,167 

3,5 170 4,280 3,653 '16,723 3,121 2,583 96,830 3,961 3,459 91,766 !i,833 5,093 S7 ,2�0 

4,0 :!30 l,55l 1,324 98,047 2,413 2,001 98,831 1,014 1,045 9i':.!?ll 1,776 1,551 ,a,e10 

4,5 325 1,490 1,272 99,3l9 l ,010 0,837 99,668 0,996 0,857 9'}�-';08 1,041 0,909 99,720 

5,0 400 0,798 0,681 100,000 0,399 0,331 99,999 0,456 0,3:12 100:;:000 0,)21 0,281 lú0,000 

AMOSil!.A E41 
AKOSll!.A 842, AtiOSIRA �l AKOSIRA E44 

-1,0 10 1 

-o.s 14 
º·º 18 
0,5 25 -

1,0 35 0,097 0,078 0,078 0,112 0,091 0,091 
1,5 45 1,,r,1 1,179 1,257 2,520 2,on . 2,110 1,329 ! ,0)4 1.054 4,231 3,67S 3,r.75 
2,0 60 17, lP.1, 13,MS 15, l 12 25,477 20,(,17 22,741 27,270 21,6)(, 2l.6J6 49,;53 42,1173 4'>,j�S 

2,S 80 75,54) l,r),947 76,066 68,245" ss.nr, 77,973 74,B,7 59,191 8�.,P21 52,473 45,SP.4 �2.�12 

),0 120 20,156 16,21;2 9 2, )31 18,ll7 14,661 92,b34 13,S�0 10,9b5 'i>,�;n 5,210 4,526 ....,,,,�1)8 

3,S 170 4,91% 4,023 %,154 4,8::JI 3,951) %,'384 4 ,9\I", '). ,r;r1ff 9:;,_,n1 2,407 2,on �'l,749 

4,0 230 2,449 1,976 9�,J)O 2, 11,4 1,?,')7 9ó,41ll' .2,191 l ,71�; 9-�.�.n 1,001 0,1170 '1?.�19 

4,5 32S 1, 5.1,f! 1,249 99,S79 1,6',S l, Jl'J 9�,1120 1,33') 1,0..,; 9--�.,..es o.�n 0,279 .,, .,,11 

5,0 lrOO 0,523 0,422 100,000 0,223 0,181) 101,ouo· 0,329 o,i,,1 9&.g� o.ns 0,103 1r,:,,r,01 
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Tabela 6. Pesos, porcentagens e frequências acumuladas das a 

Hst::M 
t li'' 

. .

•l,O 10
-:-0,5 14 
º·º 18 
o,s 2.S 
1,0 lS 
1,5 4S 
2 ·º 60 

2,5 8J 
3,0 120 
),5 !70 
4,0 . !)O 

4,5· lH 
.s,o �ºº 

•1,0 10 
-0,5 14 
º·º 18 
0,5 25 
1,0 3.S 
1,5 45 
2,0 60 
2,5 80 
3,0 l20 
3,5 170 
•.o :!lo ,. 
li,5 325� 
5,0 4-00 

•l,O 1 0
:O,S 14 
º·º 18 
0,5 25 
1,0 35 
1,5 45 
2,0 60 

2,S 80 
3,0 120 

- 3,S 170
4,0 :?30 
4,5 325 
.s,o 400 

-1,0 10 
•O,S 14 
º·º 18 
o,s 2S 
l,i) 35 
l, 5 4S 
2,0 60 
2,5 80 
3,0 120 
:3,5 170 
4,0 2JQ 
4,5 J25 
5,0 400 

mostras referentes ao sentido vertical F da 

Serrote. 

secçao 

r::r.� : :-.�e. :-r.:-� : r ..... ,:. !"!!'� : F.A�. fESO t t.AC

A!tOStRA íl t 

0.,,1 J Ll,tlll Ll,fl\1 
o •. H:. "',:o� CI ,:; l 
Z, ).IS 1, <>: J : ' l "" 
7. )t:. b, l,'l �.:-H 

1�.�1:; 11,tt,J .!.J,lt·.! 
.:.� .s:.� ..'..\l • S·�S. 6�,t,;J 
19 .175, :�.05-.! ic-,,; �1 

1!> .� ',� u,1 ;o 9"' ..• .:.$,! 
6,SIO 7,3'>1 '17,SH 
2.s93 :?,los lPJ ,L"J, 

AM0ST!tA F:1 

0,509 o,,1s 0,478 
l,ssq 3,3H ),g23 

1S,H9 1� .� 74 18,297 
36,918 3 .. ,,;99 52,99ó 
34,020 31,97S 84,971 
10,506 9,BiS 94,8�5 
4,576 4,301 99, 147 
0,907 0,652 99,999 

AMOSTRA Fll 

0,174 O,tSS 0,158 
9,070 8,232 8,394 

21,677 19,633 28,077 
18,913 17,173 45,250 
11,701 10,62S 55,875 
12,378 n;239 67 ,ll4 
23,082 20,959 ta,073 

9,13� 8,294 94,367 
3,555 3,228 99,595 
0,447 0,40!, 100,001 

AMOSTRA F41 
.. 

0,110 0,102 0,102 
1,270 1,178 1,280 

14,810 l 3,7SO 15,011) 
62,312 57,792 72,822 
19,28� l7,81j) 90,10; 

S,001 4,1,)7 9S,342 
2,2JS 2,f):03 97,)?� 
2,210 2,01,') 9"J,4t.•'• 
0,59'.1 o,sss 9'1,999 

l' • lc,7 
:.1�: 

;.:.qs 
1 •• s1s 
:0,s11 
:a'; ,S)l 

11-,7.7 
l�.611 
3,0J3 

0,175 
l,166 
4 ,57S 

16,6�:? 
36,575 
33,703 

9,407 
6,220 
1,017 

AH0StRA H,

0.1�"· 

2 ,:,') 
S,M\ 

11 ,t\11!.

lb,0:.�'1 
37.7�S 
13,:�1 
ll', 11:> 
·2 .37◄ 

C\�4J 
o .... �l 
� .... l.'� 

��.1.;;: 
)!-,:;:o 
... ... -, ...... , ..
s: ,51 =· 
97 ,6,�5 
99,9�'1 

AMOSTRA F!l. 

0,160. 0,160 
1,065 1,223 
4,1�1 5,-109 

15,201 20,607 
33,407, 5.\,01.l 
30,7S/i a.:.,79s 

8,592 9J,39J 
5.6S1 99,071 
0,929; 100,000 

AMOSTRA F32 

4,115 3,999 3,999 
12,314 11,%6 15,965 
15,124 14,697 30,662 
16,143 15,687 46,:0,.:.9 
20,199 19,629 65,978 
23,413 22,752 88,730 

6,414 6,213 94,963 
t.,218 4,099 99,062 
0,966 0,939 100,001 

AMOSTRA F42 

-
. -

0,1211 0,094 0,094 
),414 2,512 2,61)", 

29,&51 21,9(,'3 24,574 
72,810 53,5112 78,1'56 
19, 111! 14,06') 92,225 

5,2'17 J,'193 9�
1
123 

3,724 2, 71, l 9.:,,tv.!. 
1,448 1,01,� 9"J ,93(J 
0,U2 0,082 101),002 

A!IC.SlRA nl A!tOSlRA 

O, Jl:, l',:;.:. 
o .,_.
... . .. 0,425 .0,3li> ll,J!b 

1 .� 1� l .�t"!\) l ,oS) 3,0J2 2.�JJ � .� .. ti 

5'.,•,,3 .:., )\(-. t>,l'N 6, 1!7 ... ��� 7 ,ll�::l 
1:' • .: ! t- t..l,1>.lS }e,..,.,,�◄ 18,9I� 1:.,l';i :1.1�� 
:.1 ,t-16 ·•l .�.'S ��. ,�,:! H,615 · )�,0)6 5� ,l�'> 
J\J,l'Sl :t>, I""◄ �♦.:.cit\ 36,SH Z.S,$ .. o.) �◄ .\1 3� 
11.0�1 1,S�] 9!,JH 13,177 9.::-\J • l .�:) 
6, 9·)J b,ll�l 9� •. ,::ti i,0ll 5,ZJ9 q':1,0): 
1.ss� l,bl4 lC\',!1110 1,122 o,9s: l,.l1,) 1 l1l!. .. 

AMOSIF:.A F2l A�OSTRA F�4 

. 

0,0S9 0,102 0.102 0,925 0,8.\} 0,1141 
o,;9:. . 0,9U 1.01s 1,223 1,112 1,953 
3,29B l,Hl 4,SOS 4,297 J,9('15 5,661 

10,5�4 12,127 16.935 11,415 10,333 16,2➔!. 
t.0,02.? �6 ,030 64,%5 35,112. 31,93) .\é .• 161 

· 18 ,0)7 Z0,741 6:J,J0G 40,816 37,125 85 ,J06 
9,4�4 10,850 94. 556 10,41'.i 9,473 94,779 
4,229 4,8ó4 99'�420 4,529 - 4,119 9S,898 
0,500 0,57S s�.99.S 1,211 1,101 ·99 ,999 

AMOSTRA .03 AMOSTRA n4 
--

-

- . 

3,978 3,301 :J�'!!Ol 3,144 '2,582 2,582 
52,762 43, 77; .t.7�!!178 70,498 57,906 60,488 
28,661 23,780 70,ô!38 28,101 23,081 83,569 
13,537 11,2?2 f:2.C}'JO 12,l.lS 10,198 93,767 
12,739 10,5{;,9 92 .&,39 3,951 3,24·5 97,012 

6,31;0 5;�77 · ,97 �'!136 2,414 1,983 9$,995 
2,278 t .�90 ,99�$26 1,002 0,8)9 91,934 

0,15S 0,129 99•,.955 0,220 0,181 lúO ,OIS 

AMOSl.RA. ·:r,.
3 

AHOSTllA F44 
-

1,918 1 ,)119 1 ,."!189 S,215 3,936 3,936 
n,IJOl 21,0')) 22,;lln 2,860 39,895 .n,a11 
82,>.24 5J ,?8� l!2 ,.3!74 63,522 47,941 91;122 
14,i7S 10,41; '12, 7187 �.249 S,471 97,243 
5,214 3,77', 96,';;{;,) 1,988 l,'>00 ,;,; ,743 
3,ln 2, ·,;� �•�. tt3S 0,908 0,6''1'.i, �9,428 

1,031) r,, 74f, 'J'J,"i2l 0,361 0,272 9•1 ,700 
0,524 º· 37,;, 100.m'JO 0,099 0,075 99,775 
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Tabela 7. Pesos, porcentagens e frequincias acumuladas das a 

rr:;r:u 
t ?;•l r. 

-1,0 10 
70,S u 

º·º l!I 
o,s 25 
1,0 3S 
1,S 45, 

,2,0 60 
2,S 80 
l,O 120 
l,5 170 
4,0 :130 
4,5 32S 
5,� .\00 

-1,0 10 

-0,5 14 
º·º IS 
o,s 2S 
t,o 35 
1,5 L.S 
2,0 60 
2,S 60 
3,0 120 
3,5 170 

4,0 230 
4,5 325 
s,o 4-00 

-1,0 10 
-o,s 14 
-o,o 18 
o,s 25 

·. 1,0 35
1,5 45 
2,0 60 
2,S 80 
3,0 120 
3,5 170 
4,0 :no

4,5 325 
s,o 400 

-1,O 10 
-o.s 14 
º·º 18 
o,s 25 
1,0 35 
1.s 45· 
2,0 60 
2,5 80 
3,0 120 
3,S 170 
4,0 23') 
4,5 'l2S 
S,t. 400 

mostras referentes ao sentido vertical G da secçao 
TL! .. !- .. .,-.a.v- � .._ .1... A. Ul-LQ • 

rrso % l",AC. rn:o % r.1.c.

AHOHI\A i;1I A!tt)S\RA. 1:t • 

0,('J.t, 0,03S ll,t'IS t'.011 º·º"'� e ,0,.'�• 

"' .\'t'l:S \,,\,;:,;, \l,tl?o ,•.o;;J l',711 o,::,, 
O ,1�7 0.1�0 l',::-h O, 1:; Cl,l\l7 o.::�1 

o,�v� O,J.:.:. o,,-.\'i.l l'. ).:.◄ t',:�; 1,1:: 
1,-: 3 l,�t-� \ ,P:c-� 1,r,(l} O, IJ! 1,:;<1 
s, 1:.0 t,,97) :fi,F.1� q ,,t>.! s. l'll 9.:.;o 

ot t ,f.3: )7,�g� �i,,;17 !.�.��s 39,l'Sl :.�. "- . .\1 
)◄ .C"t:. :9.$31 ,� ,5)◄ l�.s�t- J"''.:.)!t 7S,9�) 
l$ 1 Y:n IS ,Q\2 9: .��b 1.:.i.::,t� 1:, l �.: \li, l �7 

5,f.? 3 !.,'?$$ q:- ,:.; .. ),9;-1 s.1�2 l"J�.179 
2 ,'.\95 �.os1 99,;os ),6)j 3,1)? 99 ,4 li 
o,s .. s o,�67 .9�,9;1 0,(1.:.2 O,\ts9 1Cll,OJJ 

A..'!OStRA C2 1 AMOStU C22• 
0,03S 0,035 o,on 

0,0.lS 
6,(1()6 0,056 0,091 
0,IOJ O,COl 0,09� º·ºº' 0,006 0,006 
O ,129 0,119 0,211 c,o:.::i 0,035 O,U!.l 

Só,377 52,952 5), 193 0,325 0,287 0,32S 
1.657 1,s:s s:..121 S,001 4,G:?6 4,754 

16.076 15,820 70,SH �6,03S 40,7�6 45,S00 
IS,523 17 ,OS� 87,625 ,:..922 30,091 7S,S9l 

8,406 7,,53 95,378 lS,41• 13,6�3 SQ,234 
2 .427 2,2JS g; ,616 6,210 5,500 9.l,734 
1,679 1,548 99,16:. 3,01) 2,267 97,001 
0,971 o.ss6 lOJ,020 2,011 1,760 93,781 

AH·ostaA c3i 
AMOSTRA C32 

-

0,056. 0,048 0,048 0,042 0,038 0,038 
0,332 0,284 0,332 0,253 0,226 0,264 
5,530 4,739 5,071 5,l20 4,578 4,842 

64,824 SS,547 60,618 63,124 56,445 61,287 
)3,602 2s;193 89 ,4 ll 32,6ll 29,160 90,�47 
9,!!95 8,479 97,890 9,124 8,158 98,605 
1,510 l,Z94 99,184 1,025 0,917 99,522 
0,5!!0 0,497 99,681 0,320 0,2a6 99,1!08 
0,372 0,319 100.000 0,214 0,191 99,999 

AMOSTRA C41 AHOSTR.A e4
2 

0,02) 0,018 0,018 
0,270 0,209 0,227 0,600 o,sos 0,505 
S,07? 3,927 4,154 10,25� 8,627 9,13:? 

91,751, 70,946 7:í,100 lll,13'., 611,211, 77 ,'3(,1! 
22 ,C',48 17,048 92,148 14,820 12,461, 89,l!J2 

7,057 S,456 97,1,()4 9.06& 7,626 97,458 

l ,'i4l 1, ;02 9?,106 1 ,9'.7 1 ,6)7 99.rn:;. 
o, 71,2 O,'JB'l 9?,1,�S 0,71, 0,6t1l 'l'l,f,'JI, 
0,3?4 o • .IOS 100,0'JO O,Jl,Q o, )IJ) 9'J,9'l'J 

!'!�� :! !' .. !-.':.. !'t�� ! !" •. •�. 

AHOSTKII CI J AHOSTRA CI 
.

O.\'tl� c .. 01:. 0,01. 
o,-.,.:� !,),�!\ o.(' Jtl 0,19? 0,1'1: o,:.;.? 
ll,.':"'" l', llll 0, l!etl c.io) 0,:\,3 ú,,:J� 
0,1:1,1 \.\,:1,.11 O,Jt,1 o.�01 o,:.>: u.r-.. '�

0-... �b 0,�t,,.l o.-,ol 0,) .. ) 0,3.3 o,,.;

O 1 \ 11 o,:.:.J 7. 3:.t, S,39? S,H; t,. � 3; 
O,t-SS 7,)qJ l!t .13S 6.932 6,Qs; 13,)19 

JJ • .!lJ:. J:.,IN •S,•HI 3>,Sbl 3S,5bl .:.!$ .�31 
0,:61 �9.;37 7d ,6'.>-. 30,:.)7 30,'431 . 79 ,'.'19 

11, ·;o 1J.::s1 '1J ,'11! l:!,5�� 12,5S- 91.�:3 
:. . '=s �.b�� � ... v,s 4,71i r.. r:o Qb,!"-J1 

.:?,olJS 2,9:.J 'i'J.SO:l 3,001 3,001 H.•JJ 
o.�Jc. o,�9� 100.000 0,397 0,)9� 100,:JO 

AMOS'Tt:A. c2
3 AKOSlRA C2, ..

0,00& 0,005 o.oos 0,009 0,007 º·ºº' 
0,0)7 O,OJJ 0,038 0,362 0,306 0,313 
0,225 0.202 Cl,140 0,973 o.sn l ,13ó 
4,9:.ll 4,4n 4,6S7 S,!.32 4,59!. 5,:3:> 

45,039 't0,:063 45,liO 4S, 124 40,670 45,-00 
35,S37 31,212 11 � 361 36,911 31,217 77 ,ól 7 
15.121 ll,Sn 9l),973 15,970 13.46!. 91,081 

6,101 5,484 %.457 6,V.0 5,193 . 96,274. 
2,747 2,469 9S,926 3,156 2,669 98,943 
1 0194 1,073 99.999 1,214 1,027 99,970 

AMOSTRA -� AMOSTRA C\_ . 

- . -: 

0,023 0,01.'.! O,fJ22 0,120 0,099 0,099 
1.146 l,O!i7 1,119 1,950 1,620 1,719 
4,520 4,327 5,446 6,410 5,327 7 ,C;:.6 

60,l.44 57,BSB 63,304 62,723 52,128 59,174 
28,511 27 ,2,9 90.595 35,544 29,540 88,714 

8,414 · s.ost. �8.61,9 10,321 8,578 97,292 
1,077 1,031 99,680 l,920 1,596 9s,;,ea 
0,210 0,201 99,881 0,814 0,677 99.565 
0,125 O,tl9 l'l0,000 0,522 0,434 99,S-99 

AMOSTRA C4 
3 

AMOSTRA C44 

0,017 0,011. 0,016 
l,?61 l.�h� 1,881 2,84S 2,362 2,}62 

69,932 1,1, ,,.Cj.�. f,8,375 76,286 63,340 6S • ilJ2 
23, )48 22 ,20,) 'J0,575 2a,ll7 23,)41, 89 /J"�A 

7,270 6,':il 1 ?7 ,488 9,892 8,211 n,161 
1,703 1,6) 'J ',') ,107 2, 1S3 1,813 'l'J ,:,74 
0,';31 0

,,
1i';!. 9·, • .-.r,1 0,717 0,59, ''Jº .'.I,? 

O, 1,1, 0,11'.1 'J9,9?9 0,398 0,330 9?. �?'J 
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Tabela 8. Pesos, porcentagens e frequências acumuladas das a 

rl'StlRA 
t "� I 

-1.0 10 
-0,5 14 
o,o 18 
O,) i!> 
1,0 35 
,1,5 45 

'2,0 60 
2,5 6J 
l,0 120 
l,S 170 
4,0 2)0 
4,S 325 
S,.!> 400 

-1,0 10-
-o,s 14 
º ·º 18 
0,5 25 
1,0 35 
1,5 45 
2,0 60 
2,5 60 
3,0 120 
3,S l70 
4,0 230 
4,5 J2S 
s,o �ºº 

-1,0 10
:0,S 14 
º·º 18 
o,s 2S 
1,0 35 
1,5 45 
2,0 60 
2,5 80 
3,0 120 
3,S 170 
4,0 230 
4,S 325 
s,o 400 

-1,0 10 
-o,s 14 
º·º 18 
0,5 25 
1,0 35 
1,5 45 
2,0 60 
2,S 80 
3,0 120 
:,,s 170 
4,C 230 
4.� l2S 
s,o 400 

,.. mostras referentes ao sentido vertical H da 

lh-i ,. ; .,.·,,,.,tl. 
secçao 

rr.so : r.ic. r1.so t F.A.:. 

A!i\JSTRA Ili l . AMOSTRA Ili, 

0,1191 Í" ... ,:e- 1).1•�1> o,:o, l'.l :"! (1.11.! 
0,l''d \' ,..1,:.• 0,1:11 0,\)1, 0.11-. ,1,Jto 
l'.lJ◄ \' ,U�7 1,, • .:::-:: 7 ,,. Ih J 0,117 (l.◄� J 
0,1 :1 ... ,.1c..) 1),3"7 \,\•,! j•I ('t,:l'l \'l,h\.'1 

o •• 0� 0, l •� 0,f'-... ] o ••. ,.:, o,�l? l ,\'N,
! ,b7) 1, ,�., 2 ·"""! :!' .�7� �,lt:$� 3, I ,t 
Q, ';':)7 $,lº> 1\1,:1'1 lQ,.!�l lb,1',7 t<l, 31!! 

11).�'.,1 s�.:, ,1 b�,;�:, b�.\!�? !,�.,;:.,? �'1.$t-tl 
Zl • .:.67 1:,9�;, 1'-S,Sll 1: ... �:>) 12 • .:.e-S s::. '\1$ 

S,317 t>,Q)7 9.:..-.t'S l:? • tZ& lt', 1,1:. 9J.ll l� 
3,�i,9 :i, 3:-> 9;,:,s s. 7.:,9 4,63b Q; ,!te., 
2.)77 1,qss 9�, J;6 :.:?�S 1,:1;:. Q9,7:.� 
0,ZtJS v,::--. 100,ouo 0,1:.2 o,zss 101),0)0 

AHOSIRA li' 
·1 AHOstU H12 

0,053 0,0�9 0,0:.9 0,120 0,113 0,113 
0,61� o,;i-1 0,bt2 1,055 0,990 1,103 
6,126 5,6!S 6,�30 1:,365 11,600 12,703 

62,947 !,7, 7�8 63,958 56.�06 S2,730 65,!o3J 
2!t,6t.s 22,M4 86,562 21. 746 20,401 85,E-H 

7, \71 �,Si6 93,118, 7,321 6,B6!! 92,702 
3,665 . 3,361 %,499 3.55:, 3,335 96,037 
0�998 2,7H .99,2�8 3,0�6 2,858 9S,69S 
0,819 0,751 99,999 1,\79 1,106 100,001 

AMOSTRA H3l AMOSUA H32 

3,923 3,416 3,416 21,20S 18,206 18,206 
79,588 69,309 72,725 67,569 58,004 76,212 
20,293 17,672 90,397 16,296 13,991 90,203 
7,723 6,726 97,123 8,678 7,450 97,653 
2,088 1,818 98.9.1.l 1,694 1,454 ·99, 107 
0,692 0,6G3 99,544 0,708 0,608 99,715 
0,262 0,228 99,772 o;;nó 0,290 100,00S 

AMOSTRA 1141 AMOSTU. H42 

0,088 o,on 0,079 -

o.s:.q 0,16, 0,83? O, 191 O,l)S 0,11'.'> 
l8,Sl6 H,,ss; 17,424 32,781 27,921 28.2';6 
72 .''>97 F.S,027 82,4Sl fi8,9l5 SS,716 81',,972 
16,'>01 14,no 97,231 l<J,282 a,ne 9j,7JIJ 

1,722 1, S42 98,77)> 3,701) 3,151 98,1181 
0,711 0,617 9?,410 ().,.•,;,: 0,59) 91,!.7!.. 
0,4'>1 0.4';1, 9?,816 º· )f,8 0,111 9',, 7P.1 
0,20:; 0,1114 10,,,000 0,251) 0,212 9'.l,9'J? 

� ... -. 
:: i' .;..;;. , ... .,,, 

Atl0$TI:\ Hl .l 
o.l, 1 �1 t.'.}�� o., .. ,: 
..,,,,15 o;\ll-4 ""· ! ,.z
,,,:,," O.hi.J ("1 .:f\.! 
,,,:,�s l),;'t� t' • .:.7� 

J.S�:! o,:.t7 l"'.>J "ll 
J.b�) 3.��9 -11.:..0 

hl, l:)J 9 ,i'.!.l 1.; • ?b) 
t-: ,9-:: S<l ,�•IS 'j. ;t,:,; 

il,$&1 ti, 171 81 .•139 
11.o�s 10.:.n 9:0 .):6 

l,<-:ll !'>, Jl•S 9';' _.;:.1 
2,130 2,')11 9-l, 7S] 
0,256 0,2:.2 9,1,99:, 

AHOS'I:RA 112) 

·-

0.156 0,13> il,135 
3,69S ),205 J..�o 

60,037 52,')�5 5.:;.,. 366 
32,207 27, q09 83_27:i, 

9,673 8,556 "L.sn 

5,659 4,904 <;ê,.735 
2,963 2,Sf>S 991�320 
0,786 ::>,6S1 100.001 

illOSTB.A E.J_j 

.-

0,100 0,090 o,ro'!O 
10,H7 9,377 9•,1467 
59,931 53,894 63.,.361 
31,743 28,545 9t_"l!l6 
5,876 5,234 97,..r.c;o 
1,774 l,S9S 98 ,-1785 
0,831 0,7H 99,.532 
0,$19 0,467 99,$99 

AMOSTRA 843 

0,520 0,47S o,1 .. 1s 
3,438 3,137 '.l ,l(,12 

6),6)7 58,0i1 f,l �tnS.S 
2í,'.l01 27.?:l7 f;8,�72 

ll, l'l7 1 ,1.2(, .9'>.::l98 
2,627 2. J',l/ 111 .,.;rss 
f),91) 0,:1;1 4'J.',,!..,6 

0,388 0,1h lOU,Jü,)JJ 

&c.;,v :t 

AKOStRA 111 .. 

O,Nl o.<.'�� 
0,016 o.ti:� 
\l,130 0,11:.
0,3-,S O,l!>• 
l,1S0 l ,:'1.! 
<>,J'.>7 6,S l;) 

�;. 1 J!, 4�, )<-,l 
�:. ,:.!�S 2.:..s.�: 
13,3-ll 13,1c; 

1.111 4.:::9 
2,C6S �.111 
0,):.4 0,353 

I.MOSTRA 82:. 

0,273 0,2)6 
0,.1.95 0,�:?S 
6,006 5,192 

66,S19 57,49� 
25,060 21,661 
10,2t.1 .8,8.70 
4,450 3,647 
2,156 1,865 
0,465 0,402 

AMOSTRA H34 

.-

0,100 0,089 
8,762 7,835 

66,194 59,193 
2S,OS7 22,407 
6,643 7,729 
1,974 1,765 
0,730 0,653 
0,368 0,329 

AMOSTU. R44 

0,28S 0,261 
7,314 6,699 

S9, 184 54,207 
26,914 24 ,6SI 
li, 744 10,1;6 
2,469 2.2&1 
0,1174 0,801 
º· )97 0,364 

. ·"""•

(\.(\ .. � 
,, • l :1) 

(\,: :..:. 
ll,f .'$ 
IJ.',l 
ti, \�,,.l 

�--. ;:J 
N,'l� 
9 l.: J{ 
9; ,5;o 
l}9,r-'<l 7 

100,(1�0 

0,236 
O,ó&:. 
5,$5& 

63,355 
SS,1116
93,S% 
9; ,i33 
99 ,;98 

100,0JO 

0,08.9 
7,924 

67,117 
89,524 
97,253 
99,0tô 
99,671 

100,0<JO 

0,2',I 
6,'1�0 

1,1. 1',7 
8,,1,:11 
qr,.�7!. 
"�-.f. ·;s 
91J,6V, 

\íHJ,(/lJ 
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TABELA 9. Valores de <t> considerados, para as amostras obtidas nos pon -

tos da sequência A (São Pedro), 

ANOSTRAS cf>16 <P25 <Pso <P75 

Al
1 

1,536 1,839 2,048 2,428 2,966 2,674 3,971 

A�2 1,530 1,876 2 ,070.- 2,417 3,029 3,329 3,970 

Al
3 

1,517 1,801 2,018 2,371 2,981 3,282 3,903 

A1
4 

. 1,532 . 1,865. 2,060 2,392 2,965 3,246 3,778 

A21 o, 729 1,723 2,107 2,6"46 3,116 3,438 3,960 

A22 O, 757 1,934 2,161 2,664 - 3,260 3,513 4,055 

A23 0,453 0,948 1,460 2,429 2,966 3,300 3,921 

A24 0,453 0,936 1,384 2,380 2,936 3,_235 3,870 

A31 0,864 1,315 1,615 2,064 2,827 3,108 3,747 

A32 o, 752 1,280 1,571 ·2,194 2,826 3,132 3, 7.93 

A33 0,804 1,647 2,001 2,339 2,913 3,285 3,949 

A34 o, 711 1,578 1,898 2,288 2,820 3,185 3,844 

A41 1,507 1,953 2,604 2,436 3,056 3,340 3,866 

A42 1,584 1,937 · 2,088 2,408 2,943 3,316 3,792 

A43 j ,518 1,920 2,058 2,414 3,112 3,380 3,946 

A44 ·1,381 2,447 2,108 2,954 3,013 3,313 3,919 



TABELA 10.:
.:

. Valores de cf> considerados, para as
_ 

amostras obtidas nos pon -

tos da sequência B (São Pedro) 

<1>16 

Bl1 1,623 2,012 2.,112 

Bl2 1,160 1,765 2,019 

Bl.J 1,064 1,729 2,008 

B14 _l ,345 . 1,817 2,036 

B21 0,406 0,802 1,125 

B22 0,381 o, 798 1,120 

B23 .. ··1,169 1,625 1,774 ..

B24 1,051 1,405 1,593 

B31 0,673 1,367 1,698 

. B3 2 0,723 1,316 1,616 

· B3 3 0,090 0,521 0,755 

B34 0,265 0,708 0,949 

B41 1,308 1,574 1,649 

B42 1,308 1,579 1,657 

B4 1,327 1,661 1,820 

B44
1,030 1,556 1,723 

2,387 

2,262 

2,287 

2,324 

2,303 

2,157 

2,174 

1,979 

2,306 

2,202 

1,511 

1,708 

1,857 

1,875 

2,484 

2,195 

3,027 

2,521 

2,829 
-. 

2,947. 

2,638 

· 2, 730·

2,623 

2,396 

2,933 

2.,900 
.

.

2,367 

2,418 

2s266 

2,350 

2,869 

2,809 

<Ps4 4>95 

: 3,397 3,911 

2,844 3,449 

3,277 4,075 

3;283 3,944 

2,914 3,568 

2,971 3,769 
· -· 2 ,92'• 3,425 

2,619 3,236 

-

3,250 · 3,819

3,243 3,868 

2,796 3;444 

2,882 3,451 

2,596 3,239 

2,687 3,371 

3,014 3,664 

3,146 3,808 

·.
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TABELA 11. Valores de <t> considerados, para .as amostras obtidas nos pon -
// 

tos da sequência C (Charqueada). 

AMOSTRAS . cp
5 <P50 4>95 

Cl1 1,174 1,706 2,039 2,553 3,206 3,466 3,998 
. .

,cl2 1,461 1,737 1,938 2,377 2,969 3,290 3,864 

C13 1,395 1,729 1,939 2,391 3,039 3,351 3,911 

Cl· - 4 1,533 1,792 2,029 2,434. 3,189 3,512 3,958 

C21 1,029 1,646 2,314 2,336 - 3,012 3,271 3,739 

C22 1,637 2,100 2,313 2,733 3,180 3,358 3,781. 

C23 1,236 1,696 2,477 2,353 2,993 3,306 3,838 

. C24 1,212 1,564 1,672 . 1,9.72 2,578 2,800 3,274 

C31 1,048 1,199 1,323 1,635 1,913 2,045 2,445 

_ C32 1,079 1,286 1,455 _1,690 1,901 
. .  

1,976 2,384 

C33 1,961 . 2,149 2,275 2,632 3,013 3,623 4,035 

C34 1,862· 2,188 2,366 2,737 3,156 3,449 4,059 

C41 1,083 1,412 1,634 2 ,_172 2,756 3,022 3,698 

C4 ·2 1,083 1,400 1,623 2,17_0 2,750 2,995 3,785 

C43 1,406 2,055 2,219 2,700 3,229 3,423 3,911 

C44 1,306 2,003 2,144 2,542 2,975 3,291 3,878 



� 
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TABELA 1 2. Valores de� considerados, para �s amostras obtidas nos pon -

/ tos da sequência D (Charqueada) • 

AMOSTRAS �S 

Dll 1,350 1,798 2,077 

D12 1,348 1,682 1,859 

D13 1,155 1,567 1,742 

Dl 4 1,178 1,646 2,376 

D21 1,065 1,313 1,519 

D22 1,070 1,269 1,431 

�23 1,122 1,451 1,695 

D24 1,273 1,665 1,866 

D\ 1,077 1,306 1,494 

D32 1,554 1,580 1,668 

D33 1,115 1,380 1,557 

D34 1,214 1,555 1,640 

D41 1,241 1,613 1,754 

D42 1,250 1,617 1,759 

D43 1,210 1,537 1�605 

D44 1,518 1,613 1,734 

4>50 

2,675 3,172 

2,367 3,019 

2,299 2,857 

2,513 3,156 

1,776 - 2,073

1,706 1,949

2,193 2,643

2,2�0 2,813

1,795 2,154 

1,914 2,272 

1,913 2·,269 ·.-

1,876 2,231 

2,113 2,415 

2,118 2,419 

1,793 1,981 

2,004 2,334 

3,444 

3,335 

3,104 

3,366 

2,276 

2,126 

3,008 
-•--- -�- ---· � --- ----·-

3,112 

2,331 

2,423 

2,397 

2,407 

2,589 

2,594 

2,223 

2,457 

cl>95 

4,032 

3,994 

3,772 

3,875 

2,654 

2,494 

3,651 
- .. - --- -

3,563 

2,750 

2,911 

. 2,911 

2,938 

3,149 

3,116 

2,603 

2,937 

. 
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TABELA. 13. Valores de� considerados, para as amostras obtidas nos pon -

tos da sequência E (Serrote ). · . 

AMOSTRA 

El1
'El 2 
E13
El 4 

E21
E22

_
E23

· E2 . 4

. E31
E32
E33
E34

E41
E42
E43
E4

4

<P16 

· 1,721 2,324 

1,702 2,346 

1,873 0 2,483 

1, 788- -2,327

1,460 1,744 

1,199 •l ,602

1,535 1,817

1,544 1,743

1,589 · 1,826

1,560 1,737

1,658 2,010

1,698 2,036

l ,'635 2,007 

1,570 1,836 

1,596 1,863 

1,515 1,644 

<1>25 �75 

2,558 2,866 3,459 3,752 4,338 

2,668 3,177 3,500 3,827 4,353 

2,612 2,935 3,358 3,561 4,248 

2,562 2,932 3,352 3,521 4,119 

2,022 2,575 3,052 3,343 3,959 

1,779 2,390 3,161 3,367 3,872 

2,016 2,236 2,455 . 2,681- 3,422 

1,906 2,217 2,491 2;769 3,358 

2,008 2,219 2,430 2,538 3 :,264 

1,882 2,171 2,414 2,503 3,146 

2,076 2,260 2,444 2,558 3,101 

2,117 2,341 2,649 2,833 3,278 

2,081 2,286 2,491 2,622 3,332 

2,055 2,247 2,473 2,706 3,299 

2,028 2,239 2,449 2,636 3,386 

1,749 2,038 2,312 2,411 :2, 815 
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TA:CELA 14. Valores de :ti considerados, para as amostras obtidas nos pon -

tos da sequência F (Serrote) •. 

AHOS'rFA <P5 <P16 <Pa4 <f>95 

· Fl 1 1,730 2,325 2,560 2,868 3,446 3,764 4,307 

F12 1,712 2,325 2,587 3,178 3,527 3,867 4,370 

Fl3 1,881 2,468 2,600 2,900 3,319 3,491 4,222 

F14 1,770 2,317 2,557 2,924 3_.,343 3,499 4,113 

F21 2,041 2,421 2,597 2,957 3,344 3,485 4,018 

F22 1,952 2,348 2,566 2,940 3,.341 3,487 4,142 

F23 2,008 2,461 2,588 2,859 3,290 3�514 4,046 

F24 1,890 2,488 2,637 3,025 3,361 3,482 4,027 

F3 
1

o, 794 1,193 1,422 2,224 3,188 3,403 4,061 

F32 1,042 1,501 1,807 2,593 3,189 3,396 4,005 

F33 1,519 1,645 1,748 2,061 2,684 3,091 3,723 

F34 1,521 1,616 1,694 1,909 2,314 2,521 3_,190 

F41 1,�35 2,009 2,089 2,313 2,605 2,831 3,463 

F42 1,.554 1,805 2,004 2,237 2,471 2,708 3,356 

F43 1,586 1,848 2,022 2,230 2,439 2,578 3,293 

F44 1,513 1,651 1,764 2,064 2,325 2,419 2,797 
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TABELA 15. Valorês de ; con3idcr�do3, p�r� �3 =c3tras obtidas nos pon -

· tos da sequência G (Ibitiruna),
_ 

AMOSTRA <1>25 <1>95 

G11 . 1,725 2,095 2,213 2,555 2,974 3,234 3,754 

· Gl 2 1,728 2,084 2,199 2,524 2,935 3,207 3,375 

G13 1,318 � 2,018 2,150 2,518 2,939 3,202 3,832 

G14. 1,376_ _2,038 2,164 t,51? 2,929 3,186 3,8-31 

G21 1,045 1,149 1,234 1,470 2,631 2,894 3,476 

G22 2,003 2,138 2,248 2,575 2,990 3,308 4,059 

G23 2,004 2,140 2,251 2,575 2,963 3,243 3,867 

G24 1,921 2,126 2,237 2,558 2,958 3,237 3,877 

G31 1,993 2,098 2,179 2,404 2,750 2,906 3,330 

G32 2,001 2,099 2,179 2,400 2,735 2,889 3,279 

G33 1,949 2,091 2,169 2,385 2,714 2,879 3,274 

G34 1,808 2,086 2,172 2,412 2,768 2,920 3,366 

G41 2,006 2,083 2,147 2,323 2,499 2,761 3,261 

C4 2 1 ·, 761 2,050 2,116 2,299 2,483 2,766 3,339 

G43 2,023 2,106 2,174 2,362 2,643 2,852 3,320 

G4
4 

2,021 2,108 2,179 2,376 2,699 2,892 3,362 
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TABELA 16. Valores de <P considerados, para. as amostras obtidas nos pon -

tos· da sequência H (Ibitiruna). 

AMOSTRAS 4>16 4>25 

Hl1
1,677 2,048 2.124. 2,335 2,671 .2,953 3,580 

H12 1,557 1,897 2,056 2,304 2,706 3,078 3,703 

H13 1,529 2,015 2,091 2,302 2,586 3,099 3,745 

Hl4 1,743 2,083 2,1�0 2,449 2,904 3,161 3,701 

H21 1�891 2,085 2,163 . 2,379 2,744 2,943 3,777 

H22 1,668 2,025 .2,094" 2,287 2,734. - 2,955 3,845

H23 .. 2,016 2,122 2,208" 2,448 ·2��5_2_ 3 �_042 ___ ?, �2_3 --- __ 

H24 1,918 2,088 2,166 2,384 2,769 2,976 3,645 

H3 . . 1 2,011 2,091_ 2,156 2,336 2,564 2,819 3,342 

H32 1,363 1,939 2,059 2,274 2,490 2,778 3,322 

H33 1,787 2,061 2,144 2,376 2,704 2,862 . 3,970 

H34 1,762 2,068 2,144 2,355 2,676 2,877 3,354 .. 

H41 1�625 1,957 2,058 2,250 2,443 2,552 2,925 

H42 1,584 1,781 1, 9 '•2 2,185 2,398 2,475 2,958 

H43 2,012 2,107 2,246 2,399 2,744 2,909 3,406 

H44 1,854 2,083 2,166 2,397 2,781 2,963 3,427 
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Tabela 17. Estimativas dos parimetros M
z

, o1, SK
1 

e K
G 

rentes ã Secção são Pedro. 

refe 

PARAMi::- Al 1 
Al

2 
Al

3
A1

4 
Bl

1
B1

2
Bl

3 
Bl

1t
TROS 

M 2,314 2,541 2,485 2,501 2,599 2,290 2,431 2,475 z 
0,578 o, 733 0,732 0,686 0,693 0,617 0,843 0,760 

SK1
-0,717 0,264 0,257 0,236 0,395 0,580 0,233 0,278 

K 1,087 1,043 1,015 1,017 1,025 1,869 1,503 1,169 
g 

A2
1

A2
2 

A2
3 

A2
4 

B2
1

B2
2

B2
3 

B2
1t

M 2,602 2,704 2,226 2,184 2,006 1,975 2,241 2,001 z 

0,918 0,894 1,114 1,093 1,007 1,057 0,667· 0,635 

SKI -0,132 -0,405 -0,199 .1, r9·2 -0,311 -0, 150 0,132 0,103 

Kg 1,312 1,230 0,944 0,9.02 0,856 0,862 1,089 1,115 

A3 1
A3

2
A3

3
A34 B3

1
B3

2 
B33

B31t

M 2,162 · 2,202 2,424 2,350 2,308 2,254 '1,609 1,766 z 

0,88,5 0,924 0,886 0,816 0,947 0,958 1,077 1,026 

SK1 0,166 0,323 0,895 0,548 -0,177 0,699 0,141· . o, 871 

Kg 0,975 0,993 1,413 1,393 1,044 1,004 0,853 0,889 

A4 1 
A42

A4
3

A4 lt 
B4

1
B4

2 
B4

3
B41t

M 2,576 2,554 2,571 2,905 2,009 2,047 2,386 2,299 

0,704 0,679 0,733 0,601 0,548 0,590 0,692 0,818 

SK1
0,258 0,285 0,293 -0,205 0,439 0,458 -o, 103 0,179 

Kg 2,139 1,058 0,944 1,149 1,283 1.,.220 0,913 1,048 



Tabela 18. Estimativas dos parâmetros Mz' cr1 » SK1 e KG

rentes ã Secção Charqueada. 

I 

PARAM!- Cl Cl Cl Cl Dl Dl Dl 
TROS 

1 2 3 4 1 2 3 

M 2,575 2,468 2,490 2,579 2,639 2,461 2,323 z 

0,868 0,752 0,787 o, 797 0,818 0,814 o, 781 

SK1 0,304 0,207 0,196 0,255 -0,268 0,201 0,866 

Kg 0,992 0,955 0,937 0,857 1,004 0,935 0,962 

C2 C2 C2 C2 D2 b2 D2 
l 2 3 lt l 2 -3 

M 2,418 2,730 2,452 2,112 1,788 1,700 2,217 
z 

ú'r 0,817 0,639 0,797 0,621 0,482 0,430 0,772 

SK1 0,931 -0,144 0,163 0,301 0,718 0,435 0,100 

- Kg, - . .... 1,591. _1,014 2,,067 0;933 1,175· 1,127 1,093 

C3 C3 C3 04 D3 D3 D3 
2 3 '+ 1 2 3 

M 1,626 1,651 2,801 2,791 1,811 1,972 1,897 z 
�I. 0,423 0,370 0,683 0,648 0,510 0,416 0,526 

s� 0,644 -0,537 0,349 0,166 0,938 0,338 _ 0 ,.316 

... Kg. .... O, 970 1,119 1,152 1,140 1,039 0,921 1,034 

C4 C4 C4 C4 D4 D4 D4 
l 2 3 .. 1 2 3 

M 2,202 2,188 2,726 2,612 2,105 2,110 1,851 
z 

0,799 0,808 0,722 O, 712 0,533 0,527 0,383 

SK1 O, 112 o, 115 O, 119 0,101 0,307 0,220 0,208 

Kg 0,955 0,983 1,017 1,268 1,183 1,159 1,518 

106. 

refe 

Dl 
.. 

2,508 

0,839 

0,001 

1,417 

D2 
. ..

2,352 

0,709 

0,135 

0,991 

D3 
4 

1,946 

0,474 

0,239 

1,196 

D4 
4 

2,025 

0,426 

0,194 

0,969 



. .., Tabela 19! Estimativas dos parlmetros 

rentes ã Secção Serrote. 
nz' 

PARA.ME- El 
TROS l 

M 2,981 
z 

0,754 

sis: 0,183 

.. Kg 1,190 

E2 
1 

. . . .  " .. . .. .. . . . . . 

M 2,554 
z 

0,778 

SK
I 

0,341 
-

.. Kg .... .0,994 

E3 
1 

El 
2 

3,117 

o, 772 

-o, 118

1,306

E2 
2 

. . . . . 

2,453 

0,846 

0,108 

0,793 

· E3
2 

. .. .. "' '  . ..  " . . . ... .. . . . .  ' 

M 2,194 2,137 
z 

-� 0,432 0,432 

SK
I 

0,719 0,482 

Kg 1,628 1,222 

.. 

E4 E4 
2 

M 2,305 2,263 

0,411 0,480 
SKI 0,163 0,136 

Kg 1,696 1,695 

El 
3 

2,993 

0,629 

0,134 

1,305 

E2 
3 

2,245 

0,502 

0,144 

1,762 

E3 
3 

2,276 

0,356 

0,127 

1,607 

E4 
3 

2,246 

0,46t. 

0,154 

1,743 

El Fl Fl Fl 
4 l 2 3 

2,927 2,986 3,123 · 2,953

0,652 o, 750 0,788 0,610 

0,025 0,181 -0,105 0,142

1,209 1,192 1,159 1,334 

E2 F2 F2 F2 
4 1 2 3 

2,243 2,954 2,925 2,945 

0,531 0,566 0,617 0,572. 

0�167 0,329 0,291 0,204 

11271 1,085 1,158 1,190 

E3 - F3 F3 - F3
4 1 2 3 

2,403 2,273 2,497 2,266 

0,439 1,048 0,923 0,695 

0,210 0,958 ·-0,997 0,466 

1,217 0,758 0,873 0,965 

E4 F4 F4 F4 
4 1 2 3 

2,031 2,384 2,.250 2,219 

0,389 0,483 0,499 0,441 

0,840 0,259 0,143 ·., .. ..0,994 

0,946 1,452 1,581 · . ·1,678 

107. 

Fl 
4 

2,913 

0,651 

-0,061

1,222

F2 

2,998 

0,572 ; 

-0,714

.1,210· 

F3 

2,015 

0,479 

0,444. 

1,103 

F4 
4 

2,045 

0,387 

0,331 

0,938 



Tabela 2 0. Estimativas dos parimetros M
z

, a1
, SK

1 e K
G

rentes ã Secção Ibitiruna. 

PARAMf- Gl Gl Gl Gl Hl Hl Hl 
TROS 

1 2 3 4 1 2 3 

M 2,628 2,605 2,579 2,581 2,445 2,426 2,472 

fr 0,592 0,530 0,677 0,659 0,515 0,620 0,607 

SK
1 

0,187 0,125 0,100 0,117 0,337 0,307 0,386 

Kg l,09� 0,917 1,306 1,315 1,426 1,353 1,835 

G2 G2 G2 G2 H2 H2 H2 
1 2 3 .. 1 2 3 

M 1,838 2,674 2,653 2,640 2,469 2,422 2,537 

� 0,805 0,604 0,558 0,574 0,500 0,562 0,504 

s� 0,641 0,348 0,299 0,286 0,399 0,434 0,407 

. Kg . .. O, 713 .. 1,135 1,072 1,112 1,330 1,394 1,150 

G3 G3 G3 G3 H3 H3 H3 
2. 3 4 1 2 3 

. � . ... . . . . .

M 2,469 2,463 2,452 2,473 2,415 2,330 2,433 
z 

<J\ 0,405 0,391 0,398 0,445 0,384 0,507 0,531 

SK
1 

0,314 0,307 0,298 0,221 0,419 0,136 0,337 

Kg 0,960 O, 942 .. 0,996 1,071 1,337 1,863 1,598 

G4 G4 G4 G4 H4 B4 H4 
2 3 .. 1 2 3 

M 2,389 2,372 2,440 2,459 2,253 2,147 2,472 
z 

G'"r 0,360 0,418 0,383 0,399 0,346 0,3B2 0,412 

SK
I 0,393 0,311 0,396 0,393 0,268 -0,195 0,358 

Kg 1,461 1,762 1,133 1,057 1,384 1,235 1,147 

108. 

refe 

Hl 
.. 

2,564 

0,566 

0,300 

1,108 

H2 .. 

2,483 

0,484 

0,397 

1,174 

H3 

2,�33 

0,444 

0,273 

1,226 

H4 .. 

2,481 

0,458 

0,298 

1,048 




