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1.- RESUMO

1-

Estudou-se parâmetros estatísticos em 79 amos -

tras de solos desenvolvidos sobre o arenito Bauru;sendo 32 de 

horizontes superficiais de Latossol Vermelho Escuro-fase �reno 

sa, em 8 municípios, 19 em horizontes de 3 perfis de Latossol 

Vermelho Amarelo -fase arenosa, em Mat�o -S.P.- e 28 em hori­

zontes de 2 perfis de Regossol em São Carlos e Itirapina S.P. 

Os parâmetros estatísticos foram obtidos na 

fração mais grossa que 4� de cada amostra, determinando o diâ­

metro m�dio, o desvio padr�o, o coeficiente de assimetria e o 

coeficiente de curtose. 

Esses parâmetros sao interpretados quanto as pr� 

váveis condições em que se efetuou a deposição do sedimento o­

riginal e quanto a uniformidade dos pontos amostrados para ca­

da Grande - Grupo de Solo. 
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2.- INTRODUÇÃO 

Trabalhando com as percentagehs de determinadas 

frações granulométricas, ou seja, isolando as variações quanto 

a quantidade de constituintes , pode-se realizar estudos comp ara- 

tivos sobre a distribuição granulométrica dos constituintes e 

obter informações que permitem inferências sobre as condições 

de deposição dos sedimentos originais. 

Qentre os parâmetros que tem sido empregados p� 

ra atender tais objetivos destacam-se os de FOLK & WARD(l957) 

e os de SAHU(l964), conforme é discutido com detalhes no item 

3. 1.

Neste trabalho estimam-se esses parâmetros em 

79 amostras de 3 Grandes Grupos de Solos, desenvolvidos sobre 

o arenito Bauru.

Para obter comparaçoes entre as amostras dos 3 
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grupos e na tentativa de isolar o efeito do intemperismo " in 

- . . " 

o.Ll..U , 

- - - ,.. ___ _

L;UII I Ul lilt:: discussão no item 5.1, todos os cálculo8 f::J"-

ram baseados nas percentagens de grânulos mais grosseiros que 

Os resultados obtidos sugerem que os grânulos 

dessas frações guardam acentuada dependência com os valores do 

arenito Bauru original, permitindo obter informações sobre as 

condições de deposição conforme discutido nos ítens 5.2 e 5.3, 

e, al�m disso, permitem informações sobre a uniformidade do 

sedimento de origem do horizonte do solo, conforme discutido 

no item 5.4. 
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3,- REVISÃO DA LITERATURA 

3.1.- Parâmetros estatísticos para estudos de granulome 

tria de solos e sedimentos em geral 

3.1.l.- Considcroçõ2� gerais 

Uma da� preocupações dos que se dedicam ao es 

tudo de solos e a determinação do material originário, que e 

um dos fatores de sua formação. De particular interesse e o es 

tudo da uniformidade do material de origem e do modo de trans­

porte dos sedimentos que deram origem ao solo. 

Na metodologia empregada para atender tais ob 

jetivos destacam-se as análises de tamanho ·e forma dos mine - 

rais das frações de cascalho à argila, que são comumente reali 

zadas em sedimentologia. Essas análises baseiam-se em sua qua­

se totalidade em estimativas de parâmetros estatísticos. 
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Em textos de sedimentologia, entre os quais,  

KRUMBEIN & PETTIJOHN [1938), BREWER (1984). SUGU!O (1973), en­

contram-se mjtodos e o desenvolvimento da aplicação da estatís 

tica a essa ciência. 

A distribuição de frequência dos tamanhos dos 

constituintes do sedimento pode fornecer informações valiosas 

que permitem inferências do passado e interpretações sobre a 

origem do sedimento. A esse respeito, um dos primeiros coefi 

cientes estatísticos de largo emprego é devido a Trask(l932 • 

in BREWER,1964). Posteriormente surgiram coeficientes mais el� 

borados, muitos deles baseados na distribuição de frequência 

lognormal, destacando-se os coeficientes de INMAN (1952) ,FOLK 

(1955), FDLK & WARD (1957) McCAMMON (1962), FRIEDMAN (1962) 

SAHU(l964). 

Para PARAGUASSU (1968), os métodos estatísti­

cos aplicados a sedimentologia não s6 possibilitam uma inter  

pretação mais segur� da distribuição granulométrica, em deter­

minado sedimento, mas também fornecem sensibilidade suficiente 

para estudo dos microambientes de deposição e, para esse fim , 

recomenda os métodos de FOLK & W ARD (1957) e de SAHU(l964). 

No Estado de São Paulo estudos sedimentol6g! 

cos tem sido realizados, entre outros, por FREITAS(l955), GA� 

DOLFI(l968), PARAGUASSU (1968)� ARID (1973), BARCHA (1973),  

ARID et alli (1975), BARCHA (1975). 

Segundo SUGUIO (1973) os coeficientes mais 

comuns atualmente em uso são calculados com base em dados ex­

traídos das curvas acumulativas das distribuições de percent� 
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gens de peso das amostras dos s edimentos analisados. Esses co� 

ficientes sao geralmente calc11larlos cnm rlAdns granulométricos 

na escala � de Krumbein e servem para caracterizar a curva 

quanto a sua tendência central. grau de dispersão, grau de as 

simetria e grau de agudez dos picos(curtose). 

As unidades � granulométricas sao obtidas por 

conversa□ da escala Wentworth em mm. onde � e - log2 do diâ-

metro em mm. A escala � tem a vantagem de não precisar usar 

frações decimais muito longas para os diâmetros de partículas 

muito pequenas, e além disso. para as granulometrias mais co -

muns, os valores de � são positivos. 

Além disso. os valores na escala em mm normal 

mente resultam curvas muito assimétricas e na escala� isso se 

deve à distribuição lognormal do peso de grânulos em sedimen 

tos. 

3.1.2.- Medidas de tendência central 

São valores que tendem a localizar-se em um 

ponto central, dentro do conjunto de dados ordenados segundo 

suas grandezas. são mais comuns: média aritmética, mediana,mo­

da, média geométrica. 

A média aritmética para dados na escala� e 

em percentagem pode ser estimada, do ponto de vista estatísti- 

co, por: 

M = 
• onde p� representa a percentagem cor

100 

respondente a cada valor· �. a soma e feita para todos os valor�_s 
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de <f> • 

las simplificadas que dão estimativas do valor da média arit-

mét ic a. A f6rmula mais usada atualmente é a de FDLK & WARD

(1957): 

M = 
z 

o percentil.

<P1s + <Pso + <l>e4 

3 

• onde o <P com Índice indica

ou seja. <Pi indica o valor de <f> abaixo do 

do qual existe i% de grânulos (em peso). 

Este valor é proposto porque <!>15 representa o 

terço (1/3) grosseiro. <Pso (mediana) representa o terço 

inter­mediário e <l>s4 o terço mais fino do sedimento. 

A f6rmula fornece uma estimativa razoável da 

média aritmética até em curvas não muito assimétricas(McCAMMO� 

1962) e é uma estimativa do diâmetro médio (em peso) do sedi - 

menta. � um dos coeficientes mais empregados. Geologicamente e 

le reflete a média geral de tamAnho no sedimento, que � afeta- 

do pela fonte de suprimento do material, pelo processo de dep� 

sição, pela velocidade da corrente, pela distância da fonte(SU 

GUIO, 1973). 

A média aritmética na escala <P se for conver­

tida para a escala em mm, dá o valor da média geométrica na  

es cala em mm. 

Um outro valor importante é a moda, que re-

flete o valor mais representativo(mais frequente). Esse par� -

metro é especialmente útil para auxiliar a identificação de 

fontes mistas, conforme citações de Curray (1960, in SUGUIO • 

1973). Brezina ( 1963, in SUGUI0.1973). 
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3.1.3.- Medidas de dispersão ou grau de seleção 

O desvio padrão e uma das medidas que podem 

ser empregadas para representar a dispersão dos grânulos no 

sedimento. Do ponto de vista estatístico pode ser estimada 

por uma fórmula. adaptada � granulometria, que seria a 

seguinte :

s = 
1 E Pcp ( <f> - M) 2

� 100 
,onde M é obtido pela fórmula ahterior. 

Em sedimentologia, no entanto, (ver BREWER 

1964; SUGUI0,1973) empregam-se muitos outros coeficientes sim­

plificados e atualmente o mais usado é o de FOLK & WARD(1957), 

que é dado por: 

a = 
I 

<Ps4 - + 

6,6 

Essa fórmula fornece uma estimativa razoável 

do verdadeiro desvio padrão em curvas não muito assimétricas . 

Uma comparação de valores estimados por diferentes fórmulas p� 

de ser notada em BREWER(l964), FOLK (1966). 

te interpretação: 

FOLK & WARO (1957) sugerem para a
1 

a seguin-

Menor que 0,35 = muito bem selecionado; 

0,35 a 0,50 = bem selecionado; 

0,50 a 1,00 = moderadamente selecionado; 

1,00 a 2,00 = pobremente selecionado; 

2,00 a 4,00 = muito pobremente selecionad� 

menor que 4,00 = extremamente mal selecionado. 

Em sedimentologia o desvio padrão pode indi 

car a velocidade do agente transportador, a mistura de fontes 
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de material ou a distância de transporte. Mistura de fontes 

ou de agentes de transporte, variaç6es da velocidade e trans - 

porte curto tendem a fornecer mal selecionamento. 

Um problema dessa medida é que ela normalmen­

te aparece dependente da granulometria e sua interpretação po­

de ser errônea se os materiais em comparação tiverem granulam� 

trias muito diferentes. A dependência em muitos casos é aproxl 

maciamente linear, conforme pode ser notado em comentários de 

SUGUID( l973), e nos dados de FDLK & WARD (1 957), ARID et alli 

(1915) e outros. 

Especialmente porque a unidade do disvio pa -

drão é dada em unidades de� , o valtr da �mplitude de varia -

ção j muito diferente em função da granulometria. Na fração 

silte, por exemplo, as amplitudes de variação em mm são muito 

pequenas, o que favorece a ocorrência de maior desvio padrão 

Outra formn parG medir u seleção á proposta 

por SHARP & FAN (1963) e e dada por : 

S = 100 + 
100 

log n 
E fi log fi, 
i=l 

onde S é  dado em 

percentagem; n e número classes (�) entre o primeiro e o últi­

mo� com percentagens (P� ) diferentes de zero; i indica os va 

lares de� em ordem crescente a partir do primeiro� com 

diferente de zero, ao primeiro se dá o valor l e ao Último n 

é a proporção da percentagem no correspondente valor de $ 

representado por i • Estudos com esse índice poderão ser va 

liosos, especialmente se a curva distanciar-se da curva normal. 

Uma outra idéia possível seria interpretar 
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fórmulas de desvios relativos, tais como, o coeficiente de va­

riação: 

, se (C.V.)I ; _l_O_D ___ cr_I 

Mz
coeficiente quartilítico de variação 

M for maior que 1 ;ou o 

V = 

Q 
se $75 e $25 forem ambos po-

sitivos; ou ainda, se pelo menos um deles for negativo: 

V' = 

Q 

A interpretação dessas fórmulas, no entanto , 

est� ainda em estudos pelo autor e colaboradores. 

3.1.4.- Medidas de assimetria 

Assimetria é medida pelo grau de desvio. ou 

de afastamento entre a média aritmética e a mediana ou com a 

moda. pois na curva sim�trica ossas tr�s medidas coi�cidem. 

Se a curva tem cauda mais longa � direita da 

moda (que é a ordenada mais alta), diz-se que a distribuição é 

desviada para direita ou que ela tem assimetria positiva. na e� 

cala$ isso corresponde a maior quantidade na parte mais gros­

seira do sedimento, e do outro lado se diz negativa, predomi - 

n�ncia da parte mais fina do sedimento.

Em sedimentologia a assimetria revela discre­

pâncias em relação a lognormalidade que pode ser atribuida a 

várias causas, como a presença de fontes heterogêneas de forne 

cimento do material, se o agente transportador se mantiver con� 

tante; a diferenças de energia do agente t�ansportador, se a 
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fonte for constante e homogênea; ou,ainda, pode indicar a dis­

tância da fonte. 

Essas discriminações, contudo, nao sao total-

mente estabelecidas. 

Quando existe fornecimento por duas fontes u-

niformes , com modas diferentes, a que fornecer maior quantid� 

de dará o sinal à assimetria. 

Do ponto de vista do cálculo da assimetria 

mesmo em estatística geral existem diversos coeficientes para 

a sua determinação , ver SPIEGEL ( 1971) • Uma das mais empreg� 

das, adaptada à granulometria, e 

}: pcjl (cp - M) 3 

100 s3 

fórmulas anteriores. 

, onde M e s sao obtidos  por 

Em sedimentologia a fórmula mais empregada e 

a de F0LK & WARD (1957) 

Sk = 
I 

cp16 + cp84 - 2 cp50 

2( cjl84 - </>16) 

+ cp5 + c/l95 - 2 cjl50 

2( <p95 - cj>5) 

Pa�a curvas simétricas o valor esperado para 

a assimetria e zero; matematicamente todos os valores estão no 

intervalo -1 a 1 . 

Muito frequentemente há dependências entre a 

assimetria com a granulometria ou com a dispersão, ver F0LK & 

WARD(l957), SUGUIO (1973). 

FOLK & WARD(l957) sugerem uma escala para in­

terpretação que é a seguinte: 
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-1.00 a -0,30= assimetria muito negativa 

-0,30 a -0,10= assimetria negativa 

-o, 10 a +0,10= aproximadamente simétrica 

+0,10 a +0,30= ass imet r'ia positiva 

0,30 a 1, O O= assimetria muito positj.va 

3,1.5,- Medidas de curtose (grau de agudez dos picos) 

Curtose e o grau de achatamento de uma distri 

buição. Uma distribuição de pico relativamente alto ao redor da 

média é chamada leptocúrtica, enquanto que a de topo achatado 

é denominada platicúrtica. A distribuição normal que não é 

muito achatada é denominada mesocúrtica. 

Tal como para a- assimetria, existe em estatís­

tica geral diversas fórmulas para cálculo da curtose. Uma fÓr 

mula comum, adaptada a escala <!>, é a seguinte: 

100 s 4 
, onde M e  s são obtidos pe -

las fórmulas anteriores. O valor esperado para a curva normal é 

3,00. 

Em sedimentologia a fórmula mais empregada e 

a de FOLH & W�RD(l957); 

,i..95 - ,i..5 
Kg = 'I' 'I' 

2 , 4 4 ( <j> 7 5 - cf>25) 
• O valor esperado para a cur-

va normal é 1,00. Valores menores que 1 indicam curvas plati -

cGrticas e em sedimentologia isso normalmente é devido a con 

tribuição de mais de uma moda. Uma curva bimod9l tipo "sela de 

cavalo" pode apresentar Kg = 0,6. Por outro lado, curvas mui­

to leptocúrticas podem indicar que o sedimento é muito bem se­

lecionado na parte central da distribuição. 



Dessa forma.a assimetria e a curtose podem 

ser parâmetros importantes para indicar contribuições de fon­

tes mistas. 

Para a curtose, FOLK & WARD(l957) propoem a 

seguinte interpretação. 

Menor que 0,67 = muito platicúrtica 

0,67 a 0,90 = platicúrtica 

0,90 a 1, 11 = mesocúrtica 

l, 11 a 1,50 = leptocúrtica 

l, 50 a 3,00 = muito leptocúrtica 

Maior que 3,00 = extremamente leptocúrtica 

3.1.6.- Uso desses parâmetros para indicar ambien 

tes de formação dos sedimentos 

Utilizando-se dos parâmetros citados, vários 

autores tem procurado interpret�-los conjuntamente, com objeti 

vo de distinguir populações distintas e indicar o ambiente de 

formação dos sedimentos. Entre esses trabalhos destaca-se o de 

SAHU ( 1964). 

Utilizando-se da análise estatística, denomi­

nada análise discriminatória multivariável, SAHU(l964) conclu­

iu que os parâmetros M
z

- ,  cr
1 

e Kg se prestam para interpreta -

çoes dos fenômenos deposicionais. 

A p ó s vá ri a s t e n t a t i v as S AH U ( 19 6 4 ) c o n c 1 ui u que 

a melhor discriminação poderia ser obtida com a técnica gráfi­

ca descrita a seguir: 

13-
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Com os desvios padro�s dos valores de M ,  Kgz 

X = s(Kg). 

s(cr
1

2 )/ s(M
2

); com 

y = ( Õ 2) l/ 2
I 

a média de o 2 c ou seja, ã 2 ) determina-se 
I I 

Plotando, em papel log-log, Y nas ordenadas e 

X nas abscissas, é possível identificar os ambientes de forma­

ção de sedimentos típicos. 

Um p�oblema a ser estudado é validade da in - 

terpretação desse� pontos em sedimentos retrabalhados, devido 

a o p r o b 1 e ma d e mi s t u r a s ,      e e m s o 1 o s , d e vi d o a i n t e m p e ri z a ç ã o " i n 

situ". Nesses casos, a interpretação deve ser tomada com res - 

salvas, 

3.2.- Formação Bauru no  Estarlo  de São Paulo 

A formação Bauru, composta dos sedimentos neo 

cretáceos,ocorre em todo o planalto noroeste do Estado de São 

Paulo além do fronte das escarpas basálticas. Segun90 dados de 

mapas geolÓgicos,(IGG) a area cobre mais ou menos 100.000 Km?

dos 2 47. 2 33 Km 2 da superfície do Estado de São Paulo. 

De acôrdo com os estudos de ARID ( 1967), essa 

formação e constituída por litologia exclusivamente elástica , 

representada.predominantemente, por arenitos de vários tipos, 

rocha rudácea(conglomerado de seixos de argilitos),siltitos e 

argilitos. 

Os arenitos, em sua maior parte, apresentam 

granulação fina a muito fina, são moderadamente arredondados , 



apresentam boa esfericidade e grau moderado de seleção. Apre 

sentam c:l.rnanto _ _  , _f .1... ..J - __ _ __r _ _ __ .• _ 
L;Q.Ll,J.1.,.LL;U 1::111 11.J..Vt:.J..b 

preferência de litologia ou de nível estatigráfico. 

.sem 

O ambiente de deposição da Formação Bauru foi 

fluvial.operado em calhas, planos aluviais,· planícies de inun­

dações, lagoas e deltas fluviais ,FREITAS(l955). 

A Formação Bauru foi gerada em toda epoca su-

perior do Período Cretáceo • 

É importante notar que não são encontrados 
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nos conglomerados da Formação Bauru, seixos das rochas matri - 

zes em estado de decomposição, mas, pelo contrário, a composi­

ção deles é bem seletiva, mostrando que a velocidade da erosão 

nao se antecipou à do intemperismo. Esta relação entre a velo­

cidade de erosão do produto decomposto e fundamental na  

constituição de um sedimento,FREITAS(l955). 

Os principais minerais componentes da Forma -

ç a o B a u r u s a o : q u ar t z o , a r g i 1 a , e a r b o n a t o d e c á 1 c i o e f e 1 d s p a t o s. 

São encontrados em menores quantidades a mica.turmalina, gran� 

da e biotita . O principal componente é o quartzo, chegando a- 

té a 85% dos sedimentos. 

Um mapa esquemático da distribuição da Forma­

çao Bauru no Estado de São Paulo �ncontra-se na figura 3,7. 

3,3,- Caracterização dos Solos 

3.3.1. Latossol Vermelho Escuro -fase arenosa 

No trabalho realizado pela COMISSAO DE SOLOS 
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(1960) de Levantamento de Solos do Estado de São Paulo, o La - 

tossol vermelho �scuro-fase arenosa, teve sua caracterização e 

fetuada como sendo uma unidade constituída por $Olos profun - 

dos, arenosos, acentuadamente drenados, de cor geralmente ver­

melho a vermelho-escuro, originados do arenito Bauru sem cimen 

to calcáreo . O conteGdo de argila nestes solos varia de l2,6 

a 26,6% ao longo do perfil. A fração silte no horizonte B asei 

la entre 0,6 e 4,4% e é normalmente menor de 7% do conteúdo 

total de silte mais argila. 

A fração areia grossa normalmente é muito me­

nor do que a fração areia fina, geralmente menor do que 10% 

A soma das areias e maior do que 70,5%. 

A área total desta unidade mapeada 

A7,871,l Km2 que representa aproximadamente 20% da 

tado de são Paulo. Tais solos ocorrem no Planalto 

três manchas, a saber: 

é de 

área do Es-

O e ide nt a 1 em 

- Região Norte na divisa do Estado- de Minas Ge

rais, acompanhando o Rio Grande, abrangendo os municípios de 

Fernandópolis, Cardoso, Guaraci, São José do Rio Preto. 

- Região Noroeste - na divisa do Estado de Ma

to Grosso e Paraná, que e a maior, abrangendo os municípios de 

Pereira Barreto, Andradina, Ouro Verde, Mirante do Paranapane­

ma, Presidente Epitácio , Santo Antonio, Araçatuba, etc., 

� Região Central -bem menor que as anteriores

abrangendo os municípios de Bauru,Iacanga, Pirajui, Presidente 

Alves, etc .. 

Dados da distribuição do LVEa estão esquemati 
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zados na Figura 3.2. 

3.3.2.Latossol Vermelho Amarelo - fase arenosa 

No Levantamento e Reconhecimento da COMISSÃO 

DE SOLDS(l960). o Latossol Vermelho Amarelo-fase arenosa. foi 

caracterizado como sendo uma unidade constituída por solos pr� 

fundos, de textura leve. bem drenados, de coloração vermelho  

amarelada e formados a partir de arenito. 

Sua composição granulométrica é caracterizada 

pelo conteúdo de argila variando entre 15 a 30% nos horizontes 

A e B; a fração silte. no horizonte B, varia de 1 a 5%,corres­

pondendo a 10% do conteúdo total de silte mais argila; a fra - 

ção areia grossa constitui mais de 25% do peso do solo corres­

pondendo, geralmente.a 50% da soma das areias mais silte. 

Ocorrendo numa área de 12,059,5 Km2.represen­

tando cerca de 5% da superfície do Estado. se distribui na re- 

gião do Alto Planalto onde os afluentes dos grandes rios a - 

brem pequenos vales com suas nascentes formando as chamadas 

"furnas" . Isto ocorre na regi�o de Franca. Pedregulho e 

Garapava. 

No centro do Estado esta unidade aparece nos 

municípios de Botucatu. Itatinga. Avaré, etc .. Ao Norte encon­

tra-se outra mancha nos municípios de Araraquara. Matão e Rin­

cao que se prolonga até Pirassununga, Casa Branca,Mogi Mirim e 

outros. Finalmente. na parte NE do Estado ocorrem até a divisa 

com o Estado de Minas Gerais nos municípios de Batatais, Fran­

ca. Altinópolis, etc •. 
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Dados da distribuição do LVAa estão esquemat� 

zados 11d F.i.gUL'd 3. 3.

3,3.3. Regossol 

De acôrdo com a mesma COMISSÃO DE SOLOS( 1960), 

caracteriza-se o Regossol por ser um solo profundo de textura 

muito leve acentuadamente drenado com se9uência de horizonte A

e C e originados de arenito. O conteúdo de argila destes solos 

variam de 1 a 5% atingindo, ocasionalmente 6j5%, quando possue 

um B incipiente. A fração silte no horizonte A varia de 0,2 a 

2,6% e a soma das areias é maior que 90% variando de B3 a 98%. 

A �rea de Regossol mapeada é de 2 .063 Km2 , a­

ch�ndo�se distribuída em 2 7 municípios. Localizam-se tanto no 

Planalto Ocidental com a depressão Paleozoica e no litoral. 

As maiores manchas se localizam nos municí 

pios de Altinópolis, Cajuru, São Simão, Patrocíni8 Paulista, 

Santa Rita do Passo Quatro, ocorrendo manchas menores nos mu- 

nicípios de Martinópolis e no litoral, nos municípios de   

Guaru já, Ubatuba, etc .. 
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4.- MATERIAL E MÉTODOS 

4. L S o 1 os

4.1.1. Latossol Vermelho Escuro-fase arenosa(LVEa) 

22-

Foram coletadas 4 amostras de horizontes super­

ficiais em 8 municípios, que segundo o levantamento da COMIS - 

sAo DE SOLOS(l960), apresentam-se como LVEa. 

Em cada município escolheu-se um local e coleta 

ram-se quatro amostras distantes dois metros uma da outra. 

A descrição morfológica e classificação dos pe� 

fis nao foram realizadas. 

4.1.2. Latossol Vermelho Amarelo-fase arenosa(LVAa) 

Os 'três perfis LVAa situam-se em uma topasse-

quência e apresentam as características morfológicas e granul� 

métricas, que são dadas a seguir, conforme SANTOS & ALOISI(l974). 
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PERFIL 1: 

Localização: Fazenda do I.R.I.-rnunicípio de Matão 

Situação: Trincheira aberta na cota mais elevada da propriedade 

Drenagem: Boa 

Relêvo: Normal 

Declividade: 2% 

Cobertura Vegetal: Pastagem 

C 1 as s i fie a ç ã o : Dr d em O xi s o 1 • Grande Grupo Eu t r o r t h o x , S u b -G r u -

po Typic Eutrorthox. 

Morfologia: 

Ap 0-40 cm;-pardo (7,5 YR;5/4;secçil•párdoó í s YR 5/2 ÚinidoJ:., pardo 

escuro(7,5 YR 4/4,arnassado);mediana;prismática,p� 

quena.moderado;macio,friável,ligeiramente plásti­

do e ligeiramente pegajoso;transição gradual e 

plana;presença de raízes e canais biológicos. 

A3 40-60 cm;-pardo(7,5 YR,5/4,s�co),pardo(7,S YR 5/2,Úmido) 

grosseira;blocos,rnuito r,equena,freco;macic,friá 

·vel,não plástico e nao pegajoso;transição abrupt�

presença de raízes e cana�s biológicos.

s216□ -75 cm;-alaranjado(S YR 5/8,seco),alaranjado(S YR 5/6,úmi

du);fina;blocos e prismas,média,moderado;macio 

friável.plástico e pegajoso;transição difusa;pre­

sença de canais biológicos. 

s22
7S-105cm;-alaranjado(5 YR 5/8,secà),alaranjado(S YR 5/6,Úmi

do);fina;blocos,média,moderado;macio,friável,plás 
-

tico e pegajoso;transição difusa ;presença de ca­

nais biológicos. 

B231 □ 5-135crn;alaranjado(5 YR 5/6,seco),pardo avermelhado(5 YR

5/4, Úmido);fina;blocos,média,moderado;macio,friá 

vel,plástico e pegajoso;transição difusa;presença 
de atividade biológica. 
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amarelo avermelhado(5 YR 6/8,seco), amarelo 
---

avermelhado(5 YR 6/6,Úmido);fina;prismático,média, 

moderado;macio,friável,plástico e pegajoso;prese� 

ça de atividade biológica. 

PERFIL 2 : 

Localização: Fazenda I.R.I. -município de Matão 

Situação: Trincheira aberta próximo a estrada que liga a sede 

a represa da propriedade 

Drenagem: Boa 

Relêvo: Normal 

Declividade: 5% 

Cobertura Vegetal: Pastagem 

Classificação: Ordem Oxisol. Grande Grupo Haplorthox,Sub-Grupo 

Typic Haplort8ox. 

Morfologia: 

Ap O-�□ nm;-pardo forte(7,5 YR 5/8,seco],pardo forte(7,5YR 5/6 

úmido),pardo(7,5 YR 5/4,amassado);fina;blocos,mé­

dia,moderado;ligeiramenta duro,friável,_plástico e 

pegajoso;transição gradual e plana;presença de 

r.aízes e atividade biológica. 

8
1 30-60 cm;-alaranjado(5 YR 5/8,seco),alaranjado(S YR,Gmido);

fino:prismática,média,moderado;macio,friável,plá� 

tico e pegajoso;transição difusa;presença de raí­

zes e atividade biológica. 

s2160-80 cm;-amarelo avermelhado(5 YR 6/6,seco),pardo averme -

lhado cl�ro(5 YR 6/4,Úmido);fina;prismática,média, 

moderado;macio,friável,plástico e pegajoso;transi 

ção difusa;presença de raízes e atividade biológl 

ca. 
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22

B0-1 05cm;�alaranjado(5 YR 5/6,seco),pardo avermelhado(5 YR

5/4,Úmido);fina;prismática.rnédia,moderada:macio 

friável, plástico e pegajoso;transição difusa;pr� 

sença de canais biológicos. 

s23105-125cm;amarelo avermelhado(5 YR 6/B,seco),alaranjado(SYR

5/8,Úrnido);fina;blocos,pequena,rnoderado;macio,fr! 

ável,plástico e pegajoso;transição difusa;presen­

ça de canais biológicos. 

cm; alaranjado(S YR 5/8,seco) ,pardo avermelhado 
---

(5 YR 5/8,seco ). pardo averrnelhado(S YR 5/4,úmi-

do);fina;prismática,pequena, moderado;macio,friá­

vel,plástico e pegajoso. 

PERFIL 3 

Localização: Fazenda do I.R.I. - município de Matão 

Situação: Próximo à estrada que liga a sede a represa da pro -

priedade 

Dranagem: Boa 

Relêvo: Normal 

Declividade: 4% 

Cobertura Vegetal: Pastagem 

Classificação: Idem Perfil 2 

Morfologia: 

Ap 0-40 cm;-pardo forte(7,5 YR 5/6,seco),pardo(7,5 YR 5/4,Úrni 

do),pardo escuro(7,5 YR 4/4,amassado);fina;prism� 

tica,pequena a média,moderado;firme,plástico e p� 

gajoso;transição abrupta;presença de raízes e ati 

vidade biológica. 

B2140-70 cm;-alaranjado(5 YR 5/6,seco),pardo avermelhado( 5 YR

5/4,Úmido);fina;blocos,média,moderado,macio,friá­

vel,plástico e pegajoso;transição difusa;presença 



26-

de raízes e atividade biológica. 

0
22

7 □-95 cm;-alaranjado(S. YR 5/8,seco),alaranjado(5 YR 5/6,Úmi 

do) ;fina; blocos e prismas.média, moderado;macio, 

friável.plástico e pegajoso;transição difusa;pre­

sença de canais biológicos. 

s2395-125cm;-amarelo avermelhado(S YR 6/8,seco)alaranjadó(S YR

5/8,úmido) Jfina,blocos e prismas, média.moderado; 

macia,friável,plástico e pegajoso;transição difu­

sa;presença de canais biológicos. 

B24125-155cm,amarelo avermelhado(S YR 6/8,seco)alaranjado(S YR

5/6,úmido);fina;blocos e prismas,pequena,moderad� 

macio, friável, plástico e pegajoso. 

Uma vez apresentados a morfologia dos perfis, s� 

gue-se a apresentação da análise mecânica.nos Quadros 4. 1   a 4. 

3. 

4.1 .3. Regossois de Cerrado 

As características morfológicas dos dois perfis 

de Regossois sao descritas a seguir e resultados da análise me 

cânica são dados nos Quadros 4.4. e 4.5, conforme dados forne-

cidos por R.R.ALOISI. 

PERFIL 1 

Localização: Trincheira aberta na Rodovia Washington Luiz Km 

22 1 ,  a 4QO metros da estrada-município de São Car- 

los - São Paulo. 

Drenagem: Excessiva 

Relêvo : Normal 

Cobertura Vegetal: Espécies de cerrado 
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Morfologia: 

A1 0-4G c111;-µd1·úu µtÍlido(l0 YR 6/3),pardo(i □ YR 5/3j,pardo(l0

YR. 5/3,amarelada);grosseira;maciça porosa que se 

desfaz em grãos individualizados;solto.muito fri� 

vel. não plástico e não pegajoso;raízes finas 

grossas abundantes;alguns fragmentos de carvao 

canais biológicos;transição gradual e difusa. 

e

A3 46-134cm;-pardo pálido(l0 YR 6/3); grosseira;maciça porosa

que se desfaz em. pequenos prismas e blocos;solto, 

muito friável. não plástico e não pegajoso;raízes 

grossas abundantes e finas escassas;material ilu­

vial ocupando pequenos canais biol6gicos;pouca a­

tividade biolÓgica;transição gradual e plana. 

c1134-210G+)cm;pardo amarelado(l0 YR 5/B);grosseira;maciça po­

rosa que se desfaz em pequenos prismas;solto.mui-

to friável, não plástico e não pegajoso; raízes-  

grossas.comum;pontos pequenos de coloração mais 

avermelhada. 

PERFIL 2 

Localização: Trincheira.aberta ao norte da Represa do Br6a • a 

20 m do lado direito da pista do aeroporto, a 300 

m do hangar-Município de Itirapina,S.P. 

Drenagem: Excessiva 

R e 1 ê v 1J : N o rm a 1 

Cobertura Vegetal: Espécies de cerrado 

Morfologia: 

A
1 

0-23 cm;�pardo amarelado claro(l0 YR 6/4),pardo amarelado

(10 YR 5/4),pardo amarelado(l0 YR 5/4,amassada) 

grosseira;maciça porosa que se desfaz em grânulos 

individualizados;macio,muito friável.não plástico 

e não pegajoso; raízes fina e grossas abundante� 
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cavidades biolÓgicas;macroporos visíveis;transi -

ção plana e difusa. 

A3 23-82 cm;-amarelo pardacento(lO YR 6/6);grosseira;maciça que

se desfaz em pequenos prismas e blocos;macio,mui­

to friável, não plástico e não pegajoso;cavidades 

biológicas preenchidas por material de decomposi­

ção de raízes e iluvial;atividade biológica alta; 

raízes grossas abundantes e finas comum;transição 

gradual e plana. 

C 1 8 2 -1 3 7 cm ; -p a r d o a mar e 1 a d a ( 1 O Y R 5 / 6 ) ; g r o s s e i r a , m a c i ç a p o -:-·

rosa que se desfaz em pequenos prismas;muito ma -

cio,muito fri�vel,não plástico e não pegajoso;raf 

zes grossas com e finas ausentes;cavidade bioló 

gica preenchida por material iluvial;fragmentos de 

carvao;macroporos visíveis;transição gradual e 

plana. 

c2137-203(+)cm;pardo amarelado(lO YR 5/6);grosseira;maciça po­

rosa que se desfaz em prismática.muito pequena,fr� 

ca; macio,muito friável,não plástico e não pegajo­

so;poucas raízes;fragmentos de carvão.material ilu 

vial preenchendo canais biológicos. 

4.2. Aparelhos Utilizados 

Centrifuga e tubos de Centrífuga ;banho.maria ; 

chapa aquecedora.conjunto de peneiras(ASTM) de meshes n 9 14,18 

35,45,60,80,120,140,170,230,270;e vibradora (Produtest). 

4.3. Reagentes Empregados 

-Carbonato de sódio lN

-Água oxigenada a 30%

- Citrato de sódio lN
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-Bicarbonato de Sódio lN

-Ditionito de Sódio lN

-NaCl

4.4. Coleta das amostras de solo 

Retirou-se aproximadamente 1 Kg de solo para 

cada repetição analisada. 

Remeteu-se o material assim coletado, ao labo-

ratório para posterior secamente ao ar. 

4.5. Análise� Fração mais grossa que 4� 

Na obtenção da fração mais grossa que 4� das a 

mostras coletadas, utilizou-se a metodologia preconizada por 

JACKSON(l965); decritas resumidaemnte a seguir. 

4.5.1. Remoção dos sais solúveis cations bivalentes 

trocávei� b Mn□2 livre

Colocou-se amostras de l□Ogrs. de T.F.S.A. de 

cada amostra em beackers de l.OOOml.Tomou-se 200ml da solução 

de Carbonato de Sódio e adicionou-se as amostras, apos o que 

aguardou-se um intervalo de 12 horas para ocasionar a desagre­

gação do material. Em seguida peneirou-se os solos em tamiz de 

270 mesh efetuando-se lavagens com água destilada. 

Esta operação se repetiu até que a água de la- 

vagem ficasse incolor. 

4.5.2. Decomposição da matéria org�nica e dissolu -

ção do Mn□2

Eliminados os sais, iniciou-se a.destribuição da 



matéria orgânica. As amostras adicionou-se 5ml de agua oxigen� 

- • •  - L - - - 1- - -- 1 _ r" n n _ , a , 

4.5.3. Remoção dos óxidos de ferro livre 

da, ficando a solução do solo Ut::OL.;l'.t:IJ.. Ut:l UUUIIIJ. l,dllljJ □ UU c.:urn11 UIII 

vidro de relógio e o conjunto levado ao banho-maria.agitando - 

se ocasionalmente. Em amostras ricas em matéria orgânica e ó�! 

do de manganês. repetiu-se o processo várias vezes, notando-se 

a necessidade desta repetição, pelo desprendimer.to de espuma 

causada pela reação violenta do ataque da água oxigenada. 

A ausência dessas reações, adicionada a perda 

da coloração escura das amostras.indicou o fim desta fase 

da dispersão. Findo este processo. efetuou-se nova lavagem do 

resíduo da solução e iniciou-se a remoção dos óxidos de ferro 

livre. 
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Tratou-se em seguida, as amostras com uma mistu-

ra de Citrato,Bicarbonato de Sódio nas respectivas dosagens de 40 

e 5 ml,levando-se a seguir. ao banho-maria. Quando a tempe- 

ratura da solução atingiu a marca de 75 9 C, adicionou-se lg de 

ditionito de sódio e agitou-se durante os 15 minutos seguintes. 

Nesta etapa tomou-se o cuidado para nao se deixar a temperatu­

ra ultrapassar a marca de 809C. 

Após isso.retirou-se a amostra do banho-maria • 

efetuando-se a nova lavagem com NaCL deixou-se em repouso por 

24 horas. Repetiu-se a operação até se conseguir com que o lí­

quido sobrenadante se torna-se incolor. 

4.5.4. Obtenção e fracionamento da fração mais gros­

sa que 4</> • 
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Completada a eliminação do material cimentante 

do solo. efetuou-se um peneiramento com tamiz de 270 mesh o 

qual reteve toda a fração areia. que foi submetida a um conju� 

to de peneiras a fim de se obter as sub-frações. 

Nesta subdivis�o agitou-se o conjunto 4 minutos. 

após o que. pesou-se e armazenou-se as sub-fraçÕes retiradas. 

4.5.5. Obtenção do gráfico da percentagem acumulada 

Uma das representações da an�lise granulométri­

ca do solo � a sua curva acumulativa. Esta curva possibilita 

calcular os diversos parâmetros estatísticos e é obtida colo - 

cando-se no eixo das ordenadas, as porcentagens acumuladas nas 

classes_granulométricas e no eixo das abcissas. os diâmetros; 

das partículas em escala�. A p orcentagem acumulada é obtida a 

partir da classe de diâmetro maior.somando-se sucessivamente as 

porcentagens das classes subsequentes. 

4.5.6. Parâmetros estatísticos 

Os valores dos percentis foram obtidos nas cur­

vas acumulativas e indicados como Índices de �-

Os par5metros estatísticos foram calculados pe­

las fórmulas de FOLK & WARD(l957). tal como citado no ítem 3.1. 

O ambiente de formação foi calculado segundo o 

diagrama de SAHU(1964)� tal como citado no item 3.1. 



QUADRO 4.1.- Análise Mecânica do Pl-LVAa 

Horizontes Areia 

Fina Grossa Total 

Ap 29.0 34,8 63,8 

A
3 

41.9 46,9 88,8 

8
21 

29,9 33,9 63,8 

8
22 

23,8 4 2. 5· 66,3 

8
23 

35 • 7 35,6 71. 3

8
3 

34. 7 36,6 71, 3 

2, 5 Dm 36, 1 35,2 71,3 

2, 80m 35, 2 5 3, 6 88,8 

. QUADRO 4.2.- Análise Mecânica do P2 -LVAa 

Horizontes Areia 

Fina Grossa Tota 1 

Ap ·2 7, 6 41. 2 68,8 

8
1 

27,6 42,4 70,0 

8
21 

27,7 41. l 68,8 

8
22 

26.2 40,l 66,3 

8
23 

29,6 32,9 62,5 

B
3 

26,2 40,l 66,3 

2,60m 34,2 29.6 6 3. 8 

3,00m 28,1 45.7 73,8 
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%Silte %Argila 

Z .; 5 33,7 

2 .s 8,7 

o.o 36 • 2 

2,5 31,2 

o.o 28,7 

1. 2 27,5 

o.o 28. 7

o.o 11. 2

%Silte %Argila 

O �10 31, 2 

2,5 27,5 

1. 2 30,0 

2,5 31,2 

1,3 36. 2

2,5 31,2 

1,2 35, O 

0,0 26. 2



QUADRO 4.3.- Análise Mecânica do P3-LVAa 

Horizontes Areia 

Fina Grossa Total 

Ap 32.0 39. 3 71. 3

821 32,1 37.9 70.0 

822 34.2 37. 1 7. 1. 3

823 34,1 34. 7 68,8 

824 33.1 33.2 66,3 

83 31.7 34,6 66,3 

1,90m 34,1 33.4 67,5 

2. 6 Om 26,8 37.0 63,8 

3,00m 33.7 32,6 66,3 

%Silte 

3.7 

2,5 

2,5 

2,5 

2.5 

2,5 

1, 3 

1.2 

1.2 

QUADRO 4. 4. - Análise Mecânica do Pl -Regos sol 

%Argila 

25.o

27,5 

26,2 

28,7 

31,2 

31. 2

31, 2 

35,0 

32,5 

Horizontes Profundidade(cm) Composição Granulométrica 

%Areia %Silte 

Al o 46 94,6 

A3 46 134 93,9 

C1 134 - 210(+) 93,3 

QUADRO 4.5.- Análise Mecânica do P2 -Regossol 

1.7 

2. 1

2.0

%Argila 

3,7 

4,0 

4.7 

Horizontes Profundidade(cm) Composição Granulométrica 

%Areia %Silte %Argila 

Al o 23 95,7 1.2 3. 1

A3 23 82 94,2 1, 8 4,0

Cl 82 - 137 93,8 2.0 4.2

c2 137 - 203(+) 94,0 1.9 4.1

33-
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5.- RESULTADOS E DISCUSSÃO 

5.1,- Considerações gerais 

Todos os cálculos sao baseados conforme se pode 

notar pela metodologia, em diâmetros maiores que 4�. Todas as 

observações sao realizadas tomando-se como 100 a percentagem da 

fração maior que 4�; isto é, não são consideradas as percenta­

gens de outras frações. Essa determinação em diâmetros maiores 

que 4� foi realizada com base na hipótese(em estudo) de que 

essas frações são mais estáveis,não se movimentam de um hori - 

zonte para outro, e podem, mesmo após o intemperismo "in situ� 

como e caso de solos, fornecer indícios do ambiente original e 

auxiliar no estudo da uniformidade do material de origem dos 

horizontes de solos. 

Trabalhando tambim em solos desenvolvidos so­

bre o arenito Bauru, ARID et alii(l975) estudam amostras supe� 
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ficiais e de horizontes próximos à rocha inalterada em 22 pon-

_,. ✓ 
• -

tos do Estado de Sao Paulo. Utilizam. no entanto, tAmh8� diame 

tros menores que 4� . A análise dos histogramas apresentados no 

referido trabalho mostra que nas amostras superficiais há for­

mação de uma moda nos diâmetros menores que 4$ e a curva deixa 

de apresentar a forma de sino esperada pela curva normal. Em 

razão disso a distribuição resultante é declaradamen·te mistura­

da . onde uma das fontes de materiais é o intemperismo "in si-

tu" . Uma análise visual dos histogramas de ARID et  àlii 

(1975) sugere que a eliminação de diâmetros menores que 4�(ma! 

ores � tornam as curvas de superfície e de profundidade  

semelhantes. 

Em função desses aspectos acredita-se. enqua� 

to se aguardam estudos mais detalhados, que as amostras dos 

grânulos maiores que 4� . podem dar uma idéia mais aproximada 

do sedimento superficial original e da uniformidade dos dífe - 

rentes horizontes, no que diz respeito à sua curva granulomé - 

trica original. 

5.2.- Granulometria em amostras superficiais do LVEa em 8 

municípios diferentes 

5.2.1. Resultados gerais 

No quadro 5.1 estão os resultados dos pesos de 

grânulos e suas percentagens 

ras com diâmetros até 4� 

absolutas e acumuladas em penei-



As Figuras 5.1. a 5.8. apresentam as curvas de 

percentagens acumuladas, das q.uais são obtidos os p1::1·cti11Ll::; d-

presentados no Quadro 5.2. 

No Quadro 5.3. estão os valores estimados para 

os parâmetros estatísticos, calculados segundo as fórmulas ci­

tadas no item 3.1. 

z 

No Quadro 5.4. estão os valores médios obti - 

dos a partir do Quadro 5.3 •  No Quadro 5.5. é apresentada uma 

análise de variância com os valores de M do Quadro 5.3. 
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5.2.2. Diâmetro médio 

Conforme se nota pelo Quadro 5.4. na□ exist� u 

ma uniformidade entre todos os pontos. o menor diâmetro médio 

(maior�) foi observado em Andradina e o maior em Vera Cruz.Em 

relação ao arenito Bauru. a média geral foi ligeiramente infe­

rior. 

A análise do quadro 5.5. indica que a variação 

entre pontos e declaradamente maior que a ··variação dentro dos 

pontos,o que mostra que não existe uniformidade entre pontos 

(municípios) e que o M de um só ponto não é representativo daz 

área toda. Um aspecto nao estudado foi a variância dentro dos 

municípios, pois as 4 repetiç6es foram tomadas a 2m uma das ou 

tras e representam apenas 1 ponto de cada município. O baixo 

coeficiente de variação indica a uniformidade dentro dos pon - 

tos. 

Admitida a representatividade dos pontos amostra­

dos. uma estimativa da variância da média geral 

real(desconhecida). obtida com n1.n2 pontos. é dada por : 
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Var. (média geral) = 0.0012 +
( O , 4 5 6 8 - O , O O 12) = O, 0012 � O, 1139

n1.n2

ond� n1 e numero de pontos distantes;n2 é o numero de repeti- 

çoes próximas, dentro de cada ponto; 0,0012 é a estimativa da 

variância dentro dos pontos e 0,1139 e a estimativa da variân­

cia entre municípios. 

Por esta fórmula fica matematicamente evidenciado

que. para melhorar a precisão da estimativa(diminuir a va-
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riância da média). é muito mais vantajoso tomar maior numero 

de pontos distantes(n1) do que repetições no mesmo local(n2) •

tsso realmente era de se esperar. dadas as dimensões continen 

tais do arenito Bauru. 

5.2.3. Desvio padrão(crI) 

Segundo a classificação de FOLK & WARD(l957) • 

todos os municípios(pontos) apresentaram-se na classificação de 

moderadamente selecionados. Há, no entanto, variações entre 

pontos; Vera Cruz que apresentou o menor M
2

(sedimento mais gros

seiro na fração maior que 4�) apresentou o menor ªr e o inver­

so aconteceu com Andradina. Outras variações constam do Quadro 

5. 4 •  Em relação ao arenito Bauru. a dispersão foi lige
7

ra -

mente superior. 

5,2.4. Assimetria (SkI) 

A maior parte dos valores médios(Quadro 5.4. 

mostra, segundo a classificação de FOLK & WARD(l957).que a di� 

tribuição de grânulos maiores que 4� g aproximadamente simé -

trica. o que indica que a mediana( � 50) e praticamente coinci­

dente com M
2

• Apenas os pontos em Bauru e Assis se situam com

assimetria classificada como positiva. 

Em relação ao arenito Bauru, a diferença entre 

médias foi a menor que 0,01. 

5.2.5. Curtose (Kg) 

Segundo a classificação de FOLK & WARD(l957) a 

maioria dos valores indicam curvas mesocúrticas. Em relação ao 
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arenito Bauru a diferença entre médias foi menor que 0,1 • 

5.2.6. Conclusões gerais 

Todas as medidas obtidas em frações mais gros­

seiras que 4� mostram pequenas discrepâncias em relação aos v� 

lares obtidos por ARID(1972) para o arenito Bauru ·mas essas 

discrepâncias sao muito menores que as observadas por ARID et 

alii(l975). Sugere-se portanto. que as frações estudadas guar-

dam uma acentuada dependência com os valores originais do are-

nito Bauru. 

Todas as medidas sugerem a predominância de um 

processo relativamente uniforme na deposiçã� do sedimento. 

5.3.- Granulometria em amostras de horizontes de três �r 

fis do LVAa � município de Matão S.P.-

5.3.1. Resultados gerais 

Nos Quadros 5.6 a 5.8 estão os pesos de granu­

las e suas percentagens absolutas e acumuladas em peneiras com 

z

As Figuras 5.9 a 5.13 apresentam as curvas de 

percentagens acumuladas. das quais são obtidos os percentis a­

presentados no Quadro 5.9. 

No Quadro 5.10 estão os valores estimados para 

os parâmetros estatísticos. calculados segundo as fórmulas ci­

tadas no item 3.1 No Quadro 5.11 é apresentada uma análise de 

variância com os valores de M 
 

do Quadro 5.10. 



5.3.2. Diâmetro médio (M )
z 
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Conforme se nota no Quadro 5.10. existe uma re 

lativa uniformidade entre horizontes dentro de cada perfil. A 

análise de variância do Quadro 5.11. mostra que variação entre 

perfis(variação horizontal) é significativa�ente maior que a 

variação dentro dos perfis(variação vertical). o que indica que 

um Único perfil nao é representativo da área. Os valores médi­

os são observados no Quadro 5.10. e nota-se que todos os M são 
z 

inferiores aos M do grupo LVEa(somente alguns valores alcan -
z 

çam os do município de Vera Cruz. que era o mais grosseiro) o 

que indica· que nesse LVAa a média de grânulos. maiores que 4<jl, 

está situada em parte mais grosseira que a do grupo anterior. 

5 • 3 • 3 . Desvio p a drão ( cr I )

Os valores do desvio padrão sao superiores aos 

do grupo anterior e sit1JF.1m-se, segundo classificação de FOLK & 

WARD(l957). na passagem entre moderadamer.te a pobremente sele-

cionados. 

5.3.4. Assimetria (Sk1)

Todas as distribuiç6es podem ser interpretadas, 

segundo o critério de FOLK & WARD(1957), como aproximadamente 

simétricas. 

5.3.5. Curtose (Kg) 

Todas as distribuiç6es podem ser interpretadas, 

segundo FOLK & WARD(l957) como leptocúrticas. o que sugere um 

sedimento muito bem selecionado ao redor dos M .  As z curtoses



obtidas nesse grupo foram superiores as do grupo anterior,ind! 

cando um selecionamentc mais acentuado ao ponto de 

maior peso em peneiras próximas aos M .  
z 

5.3.B. Conclus6es gerais 

concentrar 

t provável que as diferenças fundamentais en -

tre os grânulos maiores que 4t do sedimento original desse so­

lo LVAa e dos anteriores LVEa sejam o caráter mais grosseiro do 

sedimento do LVAa e seu selecionamento mais acentuado. 

Todos os desvios padrões dos parâmetros do Qua 

dro 5.10. sao inferiores aos correspondentes no Quadro 5,4 •• o 

que indica que a variação entre os horizontes e perfis dé Matão e::� 

mo já era esperado, e menor que a variação entre os 8 municí -

pios do Quadro 5.4. 

5.4.- Granulometria em amostras de horizont2s de dois E..ªE. 

fis do Regossol �Cerrado� são Carlos e Itirapina 

5.4.1. Resultados gerais 

No Quadro 5.12. estão os pesos grânulos reti -

dos em peneiras com diâmetros até 4t. 

As Figuras 5.14. a 5.20. apresentam as curvas 

de percentagens acumuladas, das quais são obtidos os percentis 

apresentados no Quadro 5.13 •  

No Quadro 5.14. estão os valores estimados pa-

ra os parâmetros estatísticos, calculados segundo as 

fórmulas citadas no item 3.1 •  No Quadro 5.15. são apresentados 

os valores médios obtidos do Quadro 5.12.
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No Quadro 5.16. e apresentada uma análise de 

variância com os valores de M do Quadro 5.14. 
z 

5.4. 2. Diâmetro médio CM)
 

2

z

Conforme se notam pelos Quadros 5.14. e ',5�15. 

existe uma uniformidade dentro dos perfis. A análise de variân 

eia (Quadro 5.16.) mostra que a variação entre horizontes tan­

to dentro do P1 como dentro do P
2 

é não significativa. o que

indica que do ponto de vista da granulometria da fração maruor 

que 4• . os horizontes podem ser con$iderados semelhantes. 

O contraste entre perfis mostra um valor de F 

significativo. Isso indica. embora com diferença pequena. que a 

fração maior que 4• do sedimento que deu origem ao P1 é esta -

tisticamente mais grosseira que a do r • Esse contraste signi­

ficativo indica também que um Único perfil não é representati­

vo da· área. 

Os valores médios podem ser observados no Qua­

dro 5.15.• observando valores mais altos(média mais fina) que 

os do LVAa e da ordem dos observados no LVEa. 

Todos valores situam-se entre 0,7 e 0,8. indi­

cando uma uniformidade relativa entre horizontes e perfis. Pe­

lo critério de FDLK & WARD(l957) se enquadram em moderadamente 

selecionados • 

. 5.4.4. Assimetria (Sk1
)

Todos os valores são muito próximos dos esper� 
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dos pela curva normal. 

5.4.5. Curtose (Kg) 

A maior parte dos valores indicam curvas plat! 

cúrticas, ou sija, n�o há um grande selecionamento ao redor de 

M ,  notando-se um platô central de 1,5 a 3,0 �. sem uma moda a 
z -

centuada em qualquer dessas peneiras. O M2 ocupa uma 1posição

nao unicamente modal e não tem muita representatividade. 

5.4.6. Conclusões gerais 

5.5.- O provável ambiente de formação 

Comparativamente aos grupos anteriores todas 

amostras desse grupo mostram certa homogeneidade, conforme 

se nota pelos baixos desvios padrões dos par�metros. 

As curvas diferem dos grupos anteriores pelo 

seu caráter platicúrtico. 

Desprezando as variações existentes dentro de 

cada Grande Grupo de Solo foram determinadas, com os valores do 

Quadro 5.4. para o LVEa, do Quadro 5.10. para o LVAa e do Qua­

dro 5.15. para o Regossol e a técnica de SAHU(l964), citadas no 

Item 3. 1., determinaram-se as abcissa  e as ordenadas apre - 

sentadas no Quadro 5.17 •  Esses valores são plotados em grá - 

fico, conforme se nota na Figura 5.ll . 

Os pontos situaram-se relativamente próximos e 

dentro da faixa sugerida por SAHU (1964) como própria de depo­

sição de sedimentos fluviais. 
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Conclui-se.portanto • que granulometria maior 

que 4$ . nos três Grandes Grupos de � n 1 nc 
----- , possuem condições de 

fluidez e energia dentro da faixa esperada pela deposição flu­

vial dos sedimentos típicos de SAHU (1964). 



6.- CONCLUSOÊS GERAIS 

45-

6.1. As frações mais grossas que 4� das amostras superfi-

ciais� LVEa guardam acentuada dependência com os 

valores originais do arenito Bauru. 

6.2. As amostras do LVAa mostraram,� relação� LVEa,um 

diâmetro médio mais grosseiro e um 

mais acentuado • 

selécionamento 

6.3. Em relação aos grupos anteriores, as amostras do Re-

gossol mostraram maior uniformidade em curvas 

platicúrticas. 

mais 

6.4. � três grupos� amostras possuem características 

granulométricas que sugerem que os sedimentos ori­

ginais tiveram deposição fluvial. 



7.- SUMMARY 

46-

Statistical parameters of 79 samples of soils, 

developed over the Bauru sandstone, was studied; 32 samples we 

re of superficial horizons of Latosol dark red - sandy fase in 

8 county; 19 in 3 profiles horizons of the Latosol red yellow- 

sandy fase in the Matão county • State of São Paulo1 and 28, 

in 2 profiles horizbns of the Regossol in. São Carlos and Itira 

pina counties State of  São Paulo.

The statistical paràmeters were obtained from 

the fraction coarser than 4� of each sample, determining the 

mean diameter. the,standard deviation, the asymmetry and the 

Kurtose coefficient. 

probable 

Those parameters are interpretated as to the 

c onditions that the deposition of the original sedi-

ments were effectuated and as to the unif ormity of places whe­

re samples were colected for each Great Group of Soil. 
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QUADRO 5.3. - Valores de Diâmetro Médio. Assimetria, Curtose • 

Desvio Padrão, para amostras obtidas nos B pon -

tos(municípios) com LVEa. 
----------- ·-------·-----------

Solo 

Olimpia 

Guaraci 

Andradina 

Vera Cruz 

Aoostras 

l 

2 

3

4 

l 

2 

3 

4 

l 

2 

3 

4 

l 

2 

3 

4 

2,5666 

2,5666 

2,5833 

2,5750 

2 , 32 5 O

2,2250 

2,3625 

2,3625 

2,9740 

2,9041 

2,9125 

 2,8250 

1,7083 

1,7583 

1,7416 

1,7500 

-0,0224

-0,0311

-0,0510

-0,0395

0,0053 

0,0799 

-0,0130

0,0358

-0,0023

-0,0246

0,0033

0,0220

0,0766 

0,0682 

0,0512 

(). 5, 0606 

0,9953 

0,9894 

1,0125 

1,0125 

0,8863 

·o, 9118

0,9996

0,9354

1,0350 

1,0977 

1,1536 

1,0037 

1,2461 

1,1475 

1,1769 

1,2079

GÍ. 

o,6344 

0,6325 

0,6243 

0,6276 

0,7022 

o,6558 

0,7380 

0,7883 

0,5797 

0,5590 

0,5721 

o, 5829 

0,7823 

o, 7929 

0,7929 

o, 7867 



QUADRO 5,3.- (continuação) 

Solo Amostras M
z 

Assis l 2,1666

2 2,1583

3 2,1416

4 2,1333

Garça 1 2,2583 

2 2,2333 

.3 2,2375 

4 2,2375 

Bauru 1 2,1958 

2 2,2208 

3 2,1916 

4 2,1666 

Barretos 1 2,3958 

2 2,4083 

3 2,3666 

4 2,4416 

55-

SkI
K

G . Gí 

0,1385 0,9448 0,7462 

0,1287 0,9128 0,7524 

0,1431 0,8970 0,7606 

0,1313 0,9117 0,7687 

0,0666 1,0450 0,7331 

Ô, O 79 4 1,0686 0,7401 

0,0845 1,0445 0,7551 

0,10 56 1,0023 0,7437 

0,1339 1,0587. o,6740 

0,1354 -0,9922 o,6859 

0,0709 0,9180 o,6493 

0,1180 0;9676 0, 6469 

-0�0711 o,8696 0,6826 

-O
f 0655 0,9196 0,7046 

-0,0514 0,9496 0,7098 

-0,1186 o,8996 0,6992 



QUADRO 5,4. Valores médios para os parâmetros estatísticos em 

horizontes superficiais do LVEa 

Amostras 

Olímpia 

Guaraci 

Andradiina 

Vera Cruz 

Assis 

Graça 

Bauru 

Barretos 

Média geral 

M 
z 

2,572B 

2,31B7 

2,9039 

1,739 5 

2,1499 

2,2416 

2,1937 

2,4030 

2,3153 

Desvio Padrão 0,3379 

0,6297 

0,7210 

0,5734 

0,78B7 

0,7569 

0,7430 

0,6640 

0,6990 

0,6969 

0,0713 

-0,0360

0,0270

-0,0004

0,0641

O, 135 4

0,0B40

0,1145

-0.0766

0,0390 

0,0740 

Kg 

1,0024 

0,9332 

1,0725 

l,11946 

0,9165 

1,0401. 

0,9B41 

O,S096 

1,0066 

0,095B 

Para o arenito Bauru.conforme ARID(l972) (l)

máximo valor 3,03 

mínimo valor 2,41 

média geral 2,6B 

0,72 

0,33 

O. 5 4

-0,64

-o·,0B

-0,03

(1) incluindo frações maiores que 4�.

1,56 

0,89 

1,0B 

56-



QUADRO 5.5.- Análise de variância para os valores de M nos 
-------------"-------------2----

horizontes superficiais do LVEa, em 8 municípios 

diferentes do Estado de são Paulo . 

Causas de Variação 

Entre pontos(municf 

pios) 

Dentro dos pontos 

G. L. SQ 

7 3,1982 

24 0.0309 

* = significativo ao nível de 5%

coeficiente de variação 1,55 

QM 

0,4568 

0.0012 

F 

354,28* 

5 7-



... ... ""' • .., g &1 • � -r:-;. �-� ... � ·r·· �;-;·-f.�. 
,_ :-�:- ..:, __ =_.· ___ l1·--� -----�_:_ -

·--· -,- ... -- r · · r----.· ·, -: - -:--:.1 
- � .. : . - ' � ; : -- . -1- .. 

,,::v::s: ,; ;:: .. �h 1. 

... 
·r.:-.. --
� 1---.:�!. . 

··-r
t:�-. ·.··'
..,_!·•· • -
,,,: . •·. t:: �- ... -
1 .·.:.:r· .. , ..

o· .. . 1,. -

1 
• í -

! . .
. ! : . . . .. ;·: :·.: . ·_;'--1-1 

·
--�-

� r::, _______ i __ ;�:_-:· s _,�- -�l��,.-_:::--_-;f -:���:_:_:_ -� .,:·}t !�. . . . - . . -- . 
1 ---- - ----- ___ .._ _.tJ::t.::J.;, - .t!l:!i:?.1_, ____ :.:_:_ _ _:_: __ �: 
; •. ' ··• .... -- -t,-_,_-_-· .... · :,•····· ... -·----.----------··•�----

!.. •. . . . .... r - - . '"-=--- - -----..: --� -
• ·---- - - --- • -- - • 

- ------------·- --◄------

. . . 
- . --- .--. ... ...... --- ----- ····• :----

·•-. --- . -- - -- .-------- -------. --- _.. . -,--- --------
., __ 
,;· .. _-_. .. •· . 

• J 

·-·--· -- . • - - -- . --· --6' t :�.:: . - __ ., 

t-�-::::02-.�J.•:�:�� .. :\J,

5 8-

--- ... --.. �· -- .. -�-.. -·,;--··
.1

--·g- '8 t;;l i eº---, º-:-:� :i- :-:;:-:-r-. -_. --
1
-
-

· .• -1-:-.-:.-.- -�--:-: !
1·

1
·�-�-- .. ·--·-·'•··-i -·'···:•-···!··-·---,-.•·-:····· ... ;1 

y - - • --· • .. 

:���-�:--::.��-- ... ·
•

. 
• 

. ' t ·----� i 

(�j,7\�:�, �-\ti:_{ii�_�;_f_:f S ___ l].i
lt ::

.·
::_ ________ :.�-

--
---·· .. - .-

--
--� 

� 

- ·· t�:�-=-�---�--�-=-� . .-� ,:_·�� ::·.-i;c:::��,�)S�� �>� 2-�:1 �

T-:-_-:�=:��-:;-·---:�::!��L�· :.· ··_.' 
- ·---------- --♦ --. ·-- - •• - 1 

4-_-·--· -_ ·._· ··· · _11:3aJ!J.t • .ut.:::.:u ,·_ ··__ 
._ · 

____ ·_ · ..... _ .'· 
.. . - . - -�- ..

,t· ... _-------·-_;_-_-:_-:-.:. - .-.--------... ---�--� •-- __ ·. 
-- ·. -· --- -------------. -·--. . 

' . --- ------------- -- -
- . 

FIGURA -5.1 Curvas acumulativas das amostras consideradas 

(Andradina) 
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FIGURA -5.2. Curvas acumulativas das amostras consideradas 

(Assis) 
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FIGURA -5.3. Curvas acumulativas das amostras consideradas 

(Barretos) 
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FIGURA -5.4. Curvas acumulativas das amostras consideradas 

( Bauru) 
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FIGURA -5.5. Curvas acumulativas das amos tras consideradas 

(Garça) 
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FIGURA -5.6. Curvas acumulativas das amostras consideradas 

(Guaraci) 
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FIGURA -5.7. Curvas acumulativas das amostras consideradas 

(Olimpia) 
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FIGURA 5 . 8 . Curvas acumulativas das amostras consideradas 

(Vera Cruz) 
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QUAOR0-5,6.- Pesos e percentagens retidos nas peneiras.para o 

Perfil l do LVAa de Matão s. p.

liQRI : O li r j AP p B tt t ! L ::. lfORl':ONT ::: :e;> l

l:;;J!i ;. ..;.;c_.:..zu. � .l e-�-:.: :Jl.A � 'I �:! f .;�l'-A ::GIA � >.::'�;�Ul..AU 1:1' 

l '{ 0,2552 0,315:? 0,)1�2 -0,5 lf O,ll 71 O,l9t15 0,1985 -0,5
18 6,723:? 8,?71� e,5364 o,o 18 5,1059 e,65ci3 8,855) º·º

35 ll,4152 u,o.ni 2:?,6293 l,O 35 9,8769 16,7458 25,6011 1,0
45 19,04:;9 23. 4346 46,0644 1,5 45 14,3909 24, 39�0 50,0001 l,5
60 16, 3998 20,1757 66,?401 :?,O 60 ll,5444 19, 57 30 69, 57 31 2,0 
80 14,1528 17,411.3 83,6514 2,5 80 9,1910 15,5�?.9 85,1560 2,5

12') 3,3925 14,::.613 87,êl27 3,0 12') l,8498 3,1362 €8,2922 3,0
140 4,0987 5,0301 92,S<:28 3,25 140 2,9659 5,0285 93,3207 3,25
110 4,2272 5,2005 98,0433 3,5 170 2,9791 5,0509 98,)716 3,5
230 1,5903 1,956) 99,9996 4,0 230 0,9603 l,6281 99,9997 4,0

TV'l'AL ei,2e41 TOTAL 50,9813 

li O R l z O N T � AJ p E R F I L l H O R I Z O N T E 32 :.>

�u :P�O.J.ni;IA '!- A CC'-'U L;. r,;,. � !lS.3H PESO_,\ ?�IA � A. CUl.1J LA !lA r/ 

l'f 0,2350 o,2S27 0,2827 -0,5 l'f 0,1110 0,1915 0,1915 -0,5

18 6,1583 7,4124 7,6951 º·º 18 4,9474 8,5421 8, 7340 o,o

35 12,2164 14,7041 22, 3;-92 l,O 35 8,)ó2) 14,4385 23,l7?'.i 1,0

45 19,2473 23,lóõ8 45,5ó60 1,5 45 13,9288 24,0497 47,2222 1,5
60 16,6011 l� 1 9e17 65,5477 2,0 60 ll,0667 19,1079 66,))0l 2,0
80 14, 3217 17,2382 82,7859 2,5 80 9,8171 16,9503 83,?.604 2,5

120 �,8573 3,4392 66,2251 J,O 120 1,9374 3,3451 86,6::,55 3,0
140 5,0529 6,0819 92, 3070 3,25 140 3,1819 5,4939 92,1194 3,:.>5
170 4,4575 5, .3b5? S7,6722 3,5 170 J,1398 5, 4212· 97 ,5406 3,5

�30 l,9339 2, 3277 19,9999 4,0 230 1,4244 2,4594 100,0000 4,0

'l'OT.A.L €3,0814 TO!AL 57,9168 

llOitl z o li'!' E ::i'.? 3 p E R F I L l H O R l Z O U T E B3 

�H PB"30...A:U."IA " ACL':!'.!U. n;, '/ ?lE..:H P!,.30-AfGIA � A ClJ":.:U LA i.J.A. '/ 

l'f 0,1650 0,2Góó 0,:.,666 -0,5 li/: 0,2:>37 C,3117 O, 3U 7 -0,5
18 5,2995 8,5646 8,8312 o,o 18 5,1010 7,8095 8,1?12 o,o

35 9,:.4ól 15,1044 23,93!i5 1,0 35 9,7966 14,9983 23,1195 1,0

45 14,41345 2J,411e1 47, 3.:43 1,5 45 15,:>239 23,307 3 46,4?68 1,5
60 ll, �558 18,6755 66,019� 2,0 60 12,4321 19,0332 65,4600 2,0

80 10,67�:3 17,2550 6.,,27f8 2,5 80 10,9293 16,7324 82,1924 2,5
12') 2' .3.�t.G 3,7892 87,0Gl:O 3,0 12() �.2◊67 3,3784 85,5708 ),O
140 3,31?0 5,4736 92,5416 3,i5 140 3,0919 5,9584 91,5292 3,:?�

170 3,4,;27 �,5003 9P.,C424 J.5 170 3,74r,5 5,7358 97,?.650 3,5

�30 l, :,ll l l,95'/J ':1J, 9::;s,·; .;,e 23J .:.,7�64 :>, "13n , ., r- "<' .... 
- -. • - ,J.,;, <,O

'i'O', AL 61,f'.76�, '.i'Cl'L'AL 6'i, 3Jfil 
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QUADRO-�. Pesos e percentagens retidos nas peneiras.para o 

Perfil 2 do LVAa de Matão s. p.

U O R t Z O N T s .l-:, P S R l' I L 2 ilORIZOflTS !)� � 

lG:>11 f:::iO..A.:<.:::.1 ,( .. i:· .. -:..ul..\JA 'J C;.;..ill l' r::.;O.J. ;,;,;U. "' ACL"!.'.'.11.,\ü\ si 

1'1 0,0877 O,l:?47 0,1247 - 0,5 l'f 0,143.) 0,2168 0,2168 -0,5

18 5,4774 7, 7980 7,9227 o,o 18 5,0653 7,6649 7,6817 . º ·º

35 12,3562 17,6482 25,5709 l,O 35 ll,l.399 16,8572 24,7389 l,O 
(5 22,0244 .3:, 35�6 56,9265 l,5 45 18,0507 27, 3602 52,0991 1,5 

io 15,7704 22,-15!.4 79,.3779 2,0 60 14,7508 22,321.3 74,4204 2,0 

60 10,0215 14,2674 93,645.3 2,5 80 9,9282 15,0236 89,4440 2,5 

120 l,41.36 2,0125 95,6576 3,0 120 l,9495 2,9500 92,.3940 3,0 
140 l,5.3S4 2,1902 97,8450 J.25 140 2,3698 3,5860 95,9800 3,25 
170 1,2458 l,7779 99,6259 3,5 170 2,1049 3,1852 99,1652 3,5 
230 0,2623 0,3734 99,9993 4,0 230 0,5516 0,8347 99,9999 4,0 

'tO'UL 70,2407 :OL\L 66,08.;0 

H O R t Z O N T S 
� PERFIL 2 HORIZONTE D 

., 

m:ss :PE:50-..,;.RZL\. � A ct;:,.'ULl DA S,1 �il P�O-AR:.""ll 1, A ctr ... -U Li\ D.\. '1 

1'/ 0,0922 0,1370 0,13;0 -0,5 l.l/ 0,1407 0,2259 0,2259 -o,5

l.8 4,4712 6,6444 6,7814 º·º 18" 4,8644 7,8103 8,0362 º·º

35 10,6736 l.5,8615 22,6429 l,O 35 l:?,5249 20,llOl 28,146.3 1,0
45 19,3608 2S, 77ll 51,41.;o 1,5 45 17,4563 28,0280 56,1743 1,5
60 16,6039 24,6741 75,0601 2,0 60 12.9994 20,87:?(l 77,0463 �.o

60 10,4007 15,4559 Sl,5440 2,5 80 9,2613 14,8700 91,9163 2,5
120 l,9950 2,9647 94,5087 3,0 120 1,9175 3,0788 94,9951 3,0
140 1,7077 . 2,5377 97,0464 3,25 140 1,9061 . 3,0603 98,0554 3,25
170 l,5125 2,2476 99,2940 3,5 170 01 87ll 1,3986 99,4540 3,5
230 0,4750 0,7059 99,9999 4,0 230 0,3399 0,5457 Q9,9S97 4,0

TOTAL 67,2926 'rOT,\L 62,2816 

li O R l Z O N T E 
B2 3 PER.FIL 2 H O R 1 Z O N T .B D 

3 

J,IBSii PZ.30-A.:li:ll � ACL:..1JL,;,DA fJ l'..ZSH P�CL..AR.ClA � A ClJL, "U U DA. � ,.

l'f 0,1230 0,197:? 0,1972 •0,5 l '/ 0,1231 0,1978 0,1978 .-0,5 
18 4,4806 7,1340 7,3!!12 o,o 18 5,0181 8,0651 8,2629 o,o 
35 l0,7563 17,�462 24,6274 1,0 35 10,4929 16,ê642 25,1271 l,O 
45 '.i.7,5921 28,2065 5�. '1339 l,5 45 18,1299 29,1365 54,2G% 1,5 

60 J.3,0822 20,9755 73,ê094 2,0 60 13,4035 21,5422 75,8078 2,0 
eo 9.5�83 15, 3414 e9,15c,� 2,5 80 9,2698 14,8985 90,7063 2,5 

l� 1,�629 2,505:, 91,6557 3,0 120 1,2989 :>,0876 92,7939 3,0 

140 2,un 3. "795 95,5362 3,25 140 2,4201 3,8896 96,6835 3,25 
170 2,1279 3,4118 9e,94e.o 3,5 170 1,8420 2,9605 «;,�,6440 3,5 
2YJ o,656CJ l,íJ5l:3 99,99')8 4,0 230 0,2215 o, 3559 99,9')99 4,0 

tc:;..L C.?, JG�iO TOl'AL 6?,?195 



QUADRO-�.- Pesos e percentagens retidos nas peneiras.para o 

Perfil 3 do LVAa de Matão S.P. 

_____ 11_o_a_t_:_•.-_"_'!'_! ___ !...._ ___ P_i_._"!_�_1_L __ , ______ :_1 _=-i_n_:_:_o_N_r_" __ J>i"'- L-

1ft 
1& 
n 

45 
GO 
eo 

12<) 
140 
170 
2)0 

0,1819 
,,0759 

10,6:!19 
17 ,4610 
U,6550 
ll,1cõJT 

1, 4520 
l,0946 
2, )095 
0,5l'.l:! 

YO'Ut. 67 ,6S�7 

o, 26�8 
8,$'!61 

15,0991 
:-s.�on 
21,6CO� 
16,6,H' 

2,1451 
•• �7)8 
), Cl 34 
0,7969 

HOlllZO/i?S 

1'f 0,1266 
18 4,ll.35 
35 8,2168 
45 16,01;?0 
60 15,640:l 
80 13,6167 

120 2,5J!'2 
140 3,7279 
170 2,9906 
230 1,054) 

o,1e53 
6,)160 

12,0J14 
23,5334 
22,9021 
19,93e2 

J,'1122 
5,45e6 
4,3790 
1,5431 

HORIZO!ITE 

l'f 0,1508 
18 4,23:?4 
35 8,8041 
45 1.c,2121 
60 12,0778 
1)0 11,8:.,56 

120 2,3Gl3 
140 3,7660 
170 J.4�97 
230 1,1)10 

0,2432 
6,S'.?52 

14,1975 
22,91':5 
l'.),�167 
19,C7C0 

3,f07S 
6,07.)l 
5,5630 
1,e231 

HOlllZOf:TE 

1'1 
18 
35 
C5 
60 
eo 

l:!Õ 
14� 
l7(, 

0,1635 0,?:S0 
,,o�cs 6.��04 

6,3,41 ll,52:-, 
14,C��5 2?.B45l 
l2,�2t� 1�.S!?2 

11,,1�0 18,9?)1 
2, )'.'46 _,, 7E7:> 
3.,��o ,.���, 

0,2Gt5 
�.�H9 

2C,9Hl 
50,7616 
7�,-�18 
e9,0656 
91,2157 
9�,7��5 
99,20J9 
99,99�!1 

o,1e53 
6, 50!) 

13,53'.17 
42,0561 
64,9682 
84,9064 
88,6lê6 
94,0TI2 
95,4552 
99,9999 

o,24J2 
1,01:84 

21,2653 
4,,1e54 
6J,5é21 
82,73?1 
66, 5359 
':?,61)0 
98,1730 
99,9991 

0,2990 
,.e�H 

:ic, 3e�• 
43, .. Jn 
6),H;l 
B?,Ofii> 
s5.e�4:, 
!l:1, J!47 
'j7,,·i41'.' 
O'l "'•"n 
.... . . .. .

-0,5 l"f 
o,o 1e 

1,0 JS 
1,5 45 
2,0 60 
2,5 'º 

3,0 120 
J,25 · 140 
),5 170 
4,0 :.-30 

PillJ'IL 

-0,5 l'j 
º·º 18 
1,0 35 
1,5 45 
2,0 60 
2,5 80 
3,0 l;!O 
3,25 140 
),5 170 
.c,o 230 

0,16� 
5,2666 
9,3695 

16,2765 
15, JS�2 
12,4ti.,O 
1,85:l 
J,6676 
2,8159 
0,62C6 

) 

0,1685 
.C,1561 
8,9181 

15, 7845 
14,5903 
12,3195 

2,2120 
J,6455 
3,1320 
1,5S08 

TOUL 67,2273 

p .& .i! i' 1 1, 

'1 

-O, 5 l'/ 
º·º 15 
l,O 35 
1,5 45 
2,0 60 
2,5 80  
3,0 120 
3,25 140 
3,5 110 
4,0 230 

3 

0,1421 
,e,J.no 
7,6446 

1e,1e96 
12,6133 
12,4917 

2,4472 
J,e6Sl 
3,5TIO 
1,056:., 

TCT;.L 6'!,7674 

PER.tIL 

'J 

-0,5 
º·º

1,0 
1,5
2,0
2,5 
),O 
3,:,5 
3,5 

3 

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

o,�111 
T,7340 

l ), '1590 
2),9019.
22,5887 
18,3004 

2,'116J 
5,3358 
4, 1 )51 
1,2050

0,::?717 
8,0057 

21, '1647 
45,66ô6 
62,25'3 
86,5557 
69,2738 
94,6596 
98,1947 
99,9997 

Sf 

-0,5 
º·º

1,0 
l,5 
2,0 
,.,

),O 
J,,s

3,5 
4,0 

3 Oi I Z O R T t 3� 3 

0,2506 
7,0145 

13,3545 
23,4793 
21,1029 
18,3251 

J, 3795 
5,4226 
4,65S8 
2,3514 

" 

0,221J 
6,9033 

12,4979 
22,60é6 
20,4139 
l9,9lll 

3,e9es 
6,1594 
5,69·es 
1,6821 

<J 

0,2506 -0,5 
7,3251. º ·º 

20,6799 l,0 
44,1592 · 1,5 
65,8621 2,0 
84,1572 2,5 
67,5667 ),O 
92,9e93 3,25 
97,6�51 3,5 
99,9995 4,0 

0,2273 
1,1)06 

19,6,85 
42,?.351 
62,6490 
82.�€01 
1!6,45�9 
92,616) 
95,)111 
99,9995 

Sf 

-0,5 
o,o 
1,0 
1,5 
2,0
2,5
:!,O
3,25 
3,5
.c,o· 
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QUADRD-5.9.- Valores de <I>, a os percentis considerados, o LVAapara 

n;.RFI:> HvHl zo�-:-� fl5 �18 � .. ., 150 fl75 S1t'1 ��� 

A -0,1750
p 

0,4750 0,9500 1, 3750 1,8750 2,2000 2,6750 

AJ -0,2000 0,4500 1,0750 l,6250 2,2500 2,4750 J,4250· 

!12 l
-0,2250 0,4250 0,9500 1,4750 2,1500 2,4500 J,3250 

B2 2 -0,3500 0,4750 . 1,0250 l, 57�0 2,2500 2,6000 3,3750 

B2 3
-0,2250 0,4500 1,0500 l, 5750 2,2750 2,5750 3, 3750 

BJ -0,1750 0,5500 1,0500 1, 5750 2, 3000 2,8000 3,4250 

A -0,3250 0,4500 0,9500 l,4000 l,9250 2,2co 2,9000 p 

B
l. 

-0,1250 0,5750 1,0250 l,4500 2,0000 2,3250 3,1000 

:&2 l -0,3250 O,!iCCO 1,c2so l,4500 2,0500 2,.3250 3,�750 

2 
13

2 2
-0,2000 0,4000 0,8250 l, 4000 l,9250 2,2250 3,0000 

132 3
-0,1500 0,5000 0,8750 l,4500 2,0750 2,3250 3,2000 

B3 -0,2000 0,4750 1,000 1,4250 2,0000 2,2750 3,1500 

A -0,2500 0,4750 1,0000 1,4750 2,0750 2,3000 J,2000 p 

B2 l -O, 1250 0,8000· 1,1500 l,6750 2,2,750 2,1900 3,3250 

13
2 2 

-0,2000 0,6750 1,0750 1, 5750 2,�000 2,3250 3,3000 

B23
-0,1750 0,6750 1,1000 1,6500 2,2500 2,5000 3,3750 

B2
4 

+0,0250 O,G750 1,1000 1,6750 2,3250 2,7250 3, 3750 

DJ -0,1250 0,f.7;? 1,1250 1, 6750 2. 3250 2, 8250 3,3750 

1'rodo.ge,: 
-0,1250 0,7250 

a 1,90 ;:i 
1,1250 1,7000 2,2500 2,7000 J,5000 
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QUAD RO -5.10. -Valores do D i�mstro m�dio, Assimetri a,Curtoss e

Desvio pad r ão.para os tris perfis de so los LVAa 

do Município de Matão -S.P.-

PERFIL 

1 

2 

3 

HORIZONTES 

Ap 

A
3 

8
21 

8
22 

8
23 

B
3 

Média 

Ap 

Bl 
8

21 
8

22 
8

23 
B

3 
Média 

Ap 

8
21 

8
22 

8
23 

8
24 

B
3 

Tradagem 
a 1,90m 

Média 

Média Geral 

DIÂMETRO 

f'ÉDIO 

M 
z 

1, 3500 

1,5166 

1,4500 

1,5500 

1,5533 

1,6416 

1,5069 

1,3500 

1,4500 

1,4250 

1. 3416

1,4250 

1. 3916

1,3972 

1,4166 

1,6550 

1,5250 

1,6083 

1, 6916 

1, 7250 

1,7083 

1,6185 

1,5134 

Desvio Padrão 0,1275 

ASSIMETRIA 

-0,0299

-0,0837

-0,0026

-0,0344

-0,0294

0,0583

-0,0202

-o, 0776

o, 0116

-0,0277

-0,0479

0,0018

o, 0021

-0,0229

-0,0479

-0,0217

-0,0525

-0,0483

-o, 0197

0,0206

0,0029

-0,0238

-0,0224

0,0347

CURTOSE 

Kg 

1, 3514 

1,2643 

1, 2124 

1,2462 

1,2044 

1, 1803 

1,2431 

1, 3556 

1,3556 

1,3994 

1,1922 

1, 1441 

1, 3729 

1, 3033 

1,3152 

1,2568 

1,0825 

1, 2651 

1.1207 

1, 1953 

1,3205 

1,2223 

1,2545 

0,0913 

DESVIO 
PADRÃO 

0,8934 

1,0554 

1, 0441 

1,0956 

1, 0767 

1, 1079 

1,0455 

O, 9261 

o, 9261 

0,9865 

o, 9410 

o, 9638 

0,9575 

0,9501 

0,9789 

0,9452 

(Í,9428 

0,9941 

1,0200 

1,0678 

1,0429 

0,9988 

0,9982 

0,0642 
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QUADRO 5.11. - Análise de variância para os valores de M ·nos -------------a..-.-----------z--

3 pecfis do L'v'Aa, nu Mu,iicipiu de Matão-S.P.-

Causas de Variação G. L. s. Q. Q. M. F 

Entre perfis diferentes 2 0,1586 0,0793 9,47* 

Entre horizontes dentro 

dos perfis 
16 0,1340 o.o□ s3

TOTAL 18 

* significativo ao nível de 5%

coeficiente de variação dentro dos perfis = 6,05
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QUADRO -5.13. - Valores de <P utilizados para o cálculo dos p� 

r�metros estatísticos, 8m Regossois do Cer ra­

do de São Carlos e Itirapina 

$5 $16 $25 </>50 <f>75 <f>84 $95 

Al a 1,05 1,40 1,62 2 ,27 2, 75 2,94 3,39 
b 1,08 1,48 1, 70 2,26 2,74 2,98 3,43 
e 1,06 1,43 1,65 2,20 2,80 2,95 3,24 
d 1,06 1,39 1,64 2,21 2,79 2,97 3,41 

A21 a 1,05 1, 26 1,51 2,08 2,78 2,99 3,47 
rl b 1,04 1,37 1,62 2,22 2,80 3,06 3,05 
_J e 1,02 1,34 1,57 2,18 2,76 3,04 3,23 
H 

d 1,04 1,35 1,58 2,20 2,75 2,99 3,52 
w 
o.. 

A22 1,04 1,35 1,57 2, 17 2,76 3,02 3,55 a 

b' 1,05 1, 36 1,60 2,26 2,84 2,98 3,48 
e: 1,13 1,57 1,75 2,19 2,88 3,05 3,42 
d 1,06 1,34 1,59 2,13 2,87 2,99 3,35 

A1 a 1,04 1, 32 1,55 2,22 2,84 2 ,94 3,48 
b 1, 10 1,55 1,72 2,23 2,36 2,93 3,42 
e 1, 10 1,52 1, 73 2,30 2,80 3,02 3,38 
d 1,14 1,55 1,75 2,35 2,63 3,08 3,49 

A21 a 1,17 1,61 l,81 2,31 2,77 3,11 3,45 
b 1, 12 1,55 1,75 2,25 2,81 3,07 3,71 
e 1,16 1, 51 1, 70 2 ,21 2,87 2,·97 3,47 

N d 1,09 1,52 1,60 2,20 2,85 3,02 3,44 

H 

A22 1,07 1, 51 1, 70 2,27 2,85 3,05 lL a 3,49 
w b 1, 10 1,52 1, 71 2,20 2,81 2,99 3,4fl 
o.. 1,06 1,46 1, 67 2,24 2 ,98 3,06 3,49 e 

d 1,10 1,50 1, 68 2,31 3,05 3,20 3,55 

A23 a 1,09 1,52 1, 71 2,31 2,99 3,10 3,57 
b 1,08 1,51 1, 70 2,25 2,94 3,11 3,50 
e 1,07 1,50 1,68 2,23 2,93 3,08 3,75 
d 1,06 1,49 1,68 2,21 3,02 3,08 3,49 
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QUADRO -5.14. - Valores do diâmetro médio(M ) , do desvio pa ----------------z-------�--

Amostras e 

Perfis 

A 1 a
b 

e 

d 

: A 21 a 

H b 
lL 

e 

w 
d o.. 

�2 a 

b 

e 

d 

Al a 

b 

e 

d 

A21 a 

b 

e 

d 
N 

_J �2 a 

b . lL 

e w 

d 

A23 a

b 

e 

d 

drão (cr 1 ) ,da assimetria(Sk1) e da curtose (Kg)

em Regossois no Cerrado de São Carlos e Itira­

pina 

M ºr 
SkI

Kg 
z 

2,20 0,74 -0,09 0,85 
2, 2.4 0,73 -0.02 0,93 
2, 19 0,71 -0,03 0,78 
2,19 0,75 -0,01 0,84 

2,11 0,80 O, 10 0,78 
2,22 0,73 -0,09 0,70 
2.19 0,76 -0,02 0,76 
2,18 0,79 0.01 0,87 

2,18 0,80 0,06 0,86 
2,20 0,77 -o.os 0,80 
2.27 0,72 O, 12 0,83 
2, 15 0,76 o.os 0,73 

2, 16 0,77 -0,04 0,78 
7,24 0,70 0,02 1,49 
2,28 0,72 -o.os 0,87 
2,33_ 0,74 -0,04 0,89 

2,34 0,72 0,03 0,97 
2,29 D, 7 7.- O, 10 1,00 
2,23 0,72 0,07 0,81 
2,25 0,73 0,07 0,77 

2,28 0,75 0,01 0,86 
2,24 0,73 0,08 0,89 
2,25 0,77 0,03 0,76 
2,34 O, 80 0,03 0,73 

2,31 0,77 0,01 0,79 
2,29 0,77 0,05 0,80 
2,27 0,80 0,11 0,88 
2,26 0,77 0,07 0,74 
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QUADRO -5.15. -Valores médios dos coeficientes estatísticos

nos dois Regossois no Cerrado da S�o Carlos­

e Itirapina 

Mz
Sk1

Kg 
Amostras 

e Pe rfis 
OI 

pl 
- A1 2.20 0,73 -0.04 0,85 

A21 2,18 0,77 o.ao 0,78 

A22 2,20 0,76 0,04 0,80 

Média 2,19 0,75 º·ºº 0,81 

p2 Al 2,25 0,73 '.""0, 03 1. O 1

A21 2,28 O, 7 4 0,07 O, 89 

A22 2,28 0,76 0,04 0 ., 81 

A23 2,28 0,78 0,06 0,80 

Média 2,27 0,75 0,04 0,88 

ME:DIA GERAL 2,24 0,75 0,02 0,85 

Desvio padrão 0,04 0,02 0,04 0,08 
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QUADRO -5.16.- Análise de variância para os valores de M nos 
z--

nos dois perfis de Regossois no Cerrado de São 

C arlos e Itirapina 

Causas de Variação G.L. S.Q Q.M f 

Entre perfis(P1vs.P2) 1 0,0436 0,0436 49,55* 

81-

Entre horiz.dentro P1 2 0.0020 0.0010 O, 49 N.S 

Entre horiz.dentro p2 3 0,0024 0,0008 

Dentro dos horizontes 21 0,0459 0,0021 

TOTAL 27 

* = significativo ao nível 5%

N.S = não significatico ao nível de 5%

Coeficiente de variação dentro dos perfis = 0,62 

Coefic�ente de variação dentro dos horizontes = 2,09% 

O, 38N. S 
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QUADRO -5.17. -Valores da abcissa e ordenada para entrada no

gráfico de SAHU (1964) 

Grande Grupo de Solos Abcissa Ordenada 

X y 

LVEa(8 municípios) 0,0276 0,7001 

LVAa(Matão) 0,0924 1,0001 

Regossois(cerrado de S.Carlos)0,0541 o 1 75 31 


