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RESUMO

A compreensdo do solo e do relevo resulta da preocupagcdo com as
consequéncias ambientais historicas, relacionadas ao uso, cobertura e interferéncias
na dindmica e evolugdo dos sistemas pedoldgicos. Descrever as relagdes entre o
solo e o relevo permite compreender a sua distribuicdo espacial e a agao dos fatores
que desencadeiam e/ou controlam sua dinamica e evolugao. Por isso, a identificagao
e a descri¢cao das formas de relevo, das vertentes e das classes de solos associadas
constituem a base para a interpretacéo e conservagdo dos ambientes. Dessa forma,
0 objetivo da pesquisa foi caracterizar e entender as relagbes entre os solos e a
morfologia das vertentes, por meio da utilizagdo de técnicas e ferramentas de
geotecnologias. Estas, somadas as observacgdes e inspeg¢des em campo, auxiliaram
na identificacdo dos tipos e formas de relevo e das vertentes, bem como na
delimitagcdo e descricdo dos sistemas pedoldgicos que integram a subunidade
morfoescultural de Nova Santa Rosa, localizada na regido Oeste do Parana. A
referida subunidade, definida por Bade (2014) a partir da compartimentagao
morfoescultural da Bacia do Parana lll, foi selecionada e estudada com base na
proposta de taxonomia e classificagdo do relevo de Ross (1992). Os dados de
declividade e hipsometria, das formas de relevo e das vertentes, dos solos e da
estrutura geoldgica, obtidos por meio das cartas tematicas, foram os principais
resultados. O estudo permitiu, também, reunir importantes informacdes sobre a
organizacado espacial dos sistemas pedologicos ao longo das vertentes e assim,
entender sua evolugéo nas diferentes escalas das unidades de paisagem.

Palavras-chave: declividade; morfologia da vertente; sistemas pedoldgicos.



ABSTRACT

Soil-relief relationship in morphostructural subunit of Nova Santa Rosa - PR

The understanding of the soil and of the reliev resulting from the concern with
the environmental consequences of historical related to the use, coverage and
interference in the dynamic evolution of systems and pedological. Describe the
relations betwen soil and relief allows understand their spatial distribution and the
action of the factors triggering or control their dynamics and evolution. The
identification and description of the forms of reliev, the strands and of classes of soil
associated constitute the basis for the interpretation and conservation of
environments. This way, the objective of the research was to charaterize and
understand the between the soils and the morphology of the strands by means of
techniques and tools of geotecnologies. Hese, added to the comments and field
inspections helped with the identification of types and forms of prominence and
strands. As well as the delimitation and description of soil systems that integrate the
morfoescultural subunit of New Santa Rosa, located in the west region of Parana.
The abovementioned subunit, defined by Bade (2014) from the compartmentalisation
of the Parana Basin morfoescultural Ill, was selected and studied based on the
proposal of taxonomy and classification of the embossment of Ross (1992). The data
of steepness and hipsometria, forms of prominence and of the strands, the soil and
geological structure, obtained by means of the thematic maps, were the main results.
The study allowed, also, gather important information on the spatial organization of
soil systems along the strands and thus, understanding their evolution in different
scales of landscape units.

Keyword: Slope; morphology of strand; soil systems.
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1 INTRODUGAO

A Geografia, enquanto ciéncia se preocupa com a interacdo dos elementos
naturais e sociais na abordagem dos estudos sobre a paisagem e, abrange diversos
conteudos que carecem de analise. Diante do seu vasto campo de atuacado e
especialidades, surge a Pedologia ou Ciéncia do Solo, preocupada com o
entendimento da origem, morfologia, classificagcdo, organizacdo e distribuicao
espacial dos solos na paisagem. A Pedologia, ciéncia que estuda a génese e o
desenvolvimento dos solos, contribui com importantes informacdes a respeito da
dindmica evolutiva dos solos e sua relacdo com os elementos formadores da
paisagem, além de permitir uma analise do significado dos solos para a economia e
cultura.

As feigdes da superficie terrestre, expressas pelos tipos e formas do relevo
desencadeiam variagbes nos atributos morfoldgicos e fisico-quimicos do solo em
propor¢cdes diferenciadas. Entender as relagdes entre os solos e a morfologia das
vertentes constitui, portanto, um principio basico para compreender a distribuicdo e a
evolugcdo espacial dos solos na paisagem, bem como, sdo essenciais para 0s
estudos de génese, levantamento e classificagdo de solos, auxiliando no
planejamento e gestao de uso do solo.

Esse principio, entdo, norteou a proposta da pesquisa centralizada na
caracterizagao e nas interagdes dos tipos de relevo e das formas das vertentes, bem
como na identificacdo dos sistemas pedoldgicos e classes de solos presentes nas
bacias hidrograficas da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa (SMNSR),
regido Oeste do Parana. O principal objetivo foi reunir informacdes geoambientais
sobre a SMNSR e identificar os atributos da paisagem que melhor expressam as
interacdes entre o solo e o relevo, fornecendo dados e informacdes que possam
subsidiar o mapeamento dos solos.

O conhecimento da relacao solo-relevo na escala das bacias hidrograficas e
das vertentes implicou na utilizacdo de uma série de tecnologias, procedimentos,
técnicas e abordagens de estudo utilizadas na Geografia Fisica (Pedologia e
Geomorfologia), as quais estdo apresentadas e ou descritas em Bertrand (1971);
Ross (1992; 1994); Boulet (1982; 1988); Ab' Saber (1969); Monteiro (2000); Santos
et al., (2006); Lepsch (2010) e Embrapa (1984; 1995; 2013).
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2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A fundamentacgao tedrica desenvolveu-se, a partir de leituras e pesquisas
bibliograficas direcionadas a compreensdo da relacdo solo-relevo e aos demais
dados geoambientais. A investigacdo a respeito das teorias e métodos de
abordagem do estudo da paisagem constituiu uma das etapas essenciais para a
aquisicao de informacbdes e conhecimentos, utilizados no desenvolvimento da
pesquisa. A importancia e as contribuicbes advindas do uso das geotecnologias em

estudos dessa natureza foi outro assunto abordado.

2.1 NOCOES GERAIS SOBRE A MORFOESTRUTURA E MORFOESCULTURA DO
ESTADO DO PARANA

A natureza constitui-se de um sistema dindmico extremamente complexo,
que se reorganiza constantemente, incorporando as forgas internas e externas e
suas multiplas variagdes que refletem no funcionamento e na alteragdo do conjunto.
Compreender esse sistema natural necessita do entendimento da estrutura e de
seus estagios evolutivos. Assim, € possivel descrever as alteracbes e evolugdes
ocorridas na paisagem ao longo do tempo e avaliar as mudangas que prosseguem
até os dias atuais (BIGARELLA et al., 1994; CARNEIRO et al., 2005). A busca por
informacdes, em diversas escalas temporais e espaciais, torna-se necessaria para o
entendimento dos mais variados processos controladores de sua evolugao e permite
prever mudancgas ambientais futuras.

O substrato geoldgico, constituido de rochas e de seus produtos de
alteracdo associado aos mais diversos e complexos processos, resultam na
formagcdo da paisagem (BIGARELLA et al., 1994). Estudos geoldgicos
(morfoestruturais) e geomorfolégicos (morfoesculturais), portanto, sdo essenciais
quando nos remetemos ao processo de uso e ocupagao racional, buscando evitar
danos generalizados ao ambiente.

A estrutura do Estado do Parana pode ser caracterizada pela presenga de
rochas muito antigas e de rochas mais novas. Em termos morfoestruturais, pode ser

separada em duas zonas determinadas pela presengca de dois grandes
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compartimentos geoldgicos: o Escudo Paranaense e a Bacia Sedimentar do Parana
(Figuras 1 e 2).

Constituida pelas rochas mais antigas do Estado, a area de exposig¢ao do
Escudo Paranaense abrange todo o Primeiro Planalto e o Litoral. E parcialmente
recoberta por sedimentos recentes e sofreu intrusdo de rochas basicas no
Mesozdbico. Envolve muitos eventos tecténicos e magmaticos durante o Arqueano e
o Proterozodico, formando bacias preenchidas por rochas vulcanicas da Plataforma
Sul-Americana e é recoberto a Oeste pelas rochas sedimentares Paleozdicas
(MINEROPAR, 2001).

2000 Bacia Sedimentar do Parana Escudo Paranaense

Pantanal
mato-grossense

Rio
Parana

1000

[ Rochas cristalinas

Rochas sedimentares e vulcdnicas

Fonte: Ross J.L.S. (Org.), Geografia do Brasil. 2 ed. Sdo Paulo: Edusp, 1998. p. 63.

FIGURA 1. Perfil geolégico do Brasil Centro-Sul.

A Bacia Sedimentar do Parana abrange uma area de cerca de 1,5 milhdes
de quildbmetros quadrados, compreendendo uma ampla regido sedimentar do
continente sul-americano que inclui porgdes territoriais do Brasil meridional,
Paraguai oriental, nordeste da Argentina e norte do Uruguai (MILANI et al., 2007).

A Bacia do Parana compreende os estratos rochosos sedimentares e
vulcanicos inseridos no contexto de uma das grandes bacias paleozoicas brasileiras
e que evoluiu sobre a Plataforma Sul-Americana (THOMAZ, 1984). Limita-se a Leste
pelas rochas pré-devonianas do Escudo e, ao Norte e Sul, adentra os estados de
Sao Paulo e Santa Catarina. Ao Leste, em territorio brasileiro, € recoberta pelos
derrames basalticos, conhecidos também como derrames de Trapp. Composta pelo
Grupo Bauru e Sao Bento, apresenta, ainda, cobertura sedimentar oriunda da
Formacado Caiua e cobertura vulcanica da Formacao Serra Geral (MINEROPAR,
2001).
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O relevo do Estado do Parana passou por processos de alteragdes
climaticas que, associadas aos sistemas hidrograficos e aos movimentos
epirogénicos e tectbnicos, modelaram as paisagens atuais.

Na maior parte de sua extensao, o relevo do Estado do Parana, € constituido
por um planalto que mergulha suavemente para NW, W e SW, cuja plataforma
estrutural circunscreve o complexo das rochas cristalinas, em forma de domo, por
meio de um arco, formando quase um angulo reto com a abertura voltada para
Leste. Angulo este, motivado por linhas de estrutura geoldgica. A posicdo nio
perturbada e o suave mergulho das formagdes sedimentares para NW, W e SW, no
interior do Parana, desenvolveram a paisagem em degraus estruturais no planalto
do interior, coberto por camadas gonduénicas do Paleozdico e Mesozdico (derrames
de Trapp). Cada degrau estrutural forma um arco ou angulo reto, com a testa dirigida
para Leste (MAACK, 2001).

De modo geral, o relevo do Estado pode ser caracterizado por cinco
principais zonas de paisagem natural, destacando-se trés planaltos com paisagens
de degraus estruturais ou escarpas de estratos (MAACK, 2002).

Com base nas descricbes de Maack (2002), o territério paranaense é
caracterizado pela: a) Zona Litordnea constituida por um bloco de falha do
Complexo Cristalino constituido durante o Terciario ou término do Cretaceo. A Serra
do Mar se apresenta como um degrau entre o Litoral e o Primeiro Planalto, sendo
dividida em diversos macigcos por blocos altos e baixos de rochas cristalinas,
denominadas de serras; b) o Primeiro Planalto ou Planalto de Curitiba limita-se a
Oeste com uma escarpa de estratos de sedimentos paleozdicos e a Leste com a
Serra do Mar. No seu interior originou-se um plano de erosado recente, sobre um
antigo tronco de dobras, associado ao complexo hidrografico do rio Ribeira,
resultando na formagdo de uma zona montanhosa recente. Formado por uma
paisagem suavemente ondulada; ¢) o Segundo Planalto ou Planalto de Ponta
Grossa apresenta limites com o complexo cristalino do Primeiro Planalto pela
escarpa bem modelada dos arenitos devonianos que se encontram na base da
formacdo de sedimentos paleozdicos; d) o Terceiro Planalto ou Planalto de
Guarapuava separado do Segundo Planalto pela cuesta formada de rochas
triassicas ou jurassicas da capa (arenitos Sao Bento e rochas eruptivas basicas),
mostrando no seu plano de declive, caracterizado por chapadas e platés dos lencois
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de trapp e as mesetas e suaves ondulagdes dos arenitos suprabasalticos (MAACK,
2001) (Figura 2).

O Terceiro Planalto ou Planalto de Guarapuava onde se encontra inserida a
Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa é representado pelos derrames de
lavas basicas. Essa regido caracteriza-se pela evolugdo morfoescultural comandada,
principalmente, pela agdo dos rios lIvai, Piquiri, lguagu e Parana. As mesetas
estruturais s&o evidentes e estdo relacionadas ao carater estrutural e tabular dos
derrames vulcanicos, cujos degraus representam as superficies entre os sucessivos
derrames de lavas dando origem a uma topografia de aspecto tabuliforme com
encostas suavizadas, entremeadas em diversas areas por colinas suave-onduladas
e, secundariamente, por morros ondulados (SANTOS et al., 2006; EMBRAPA,
1984).

A topografia e 0 modelado das paisagens atuais sao o reflexo das mudangas
climaticas quaternarias. Conforme Suguio (1999), reconhecendo-se a relagao de que
o relevo € resultado dos processos de intemperismo, erosdo, transporte e
sedimentacao pela acao de diversos fatores, também influenciados pela gravidade,
podemos realizar estudos dos depoésitos quaternarios e sistemas pedoldgicos,
mantendo uma conexao do material de origem com a superficie topografica.

A interpretacdo da morfologia da paisagem nas regides tropicais e
subtropicais se baseia, principalmente, nas evidéncias das mudancas climaticas
ocorridas durante o Pleistoceno/Holoceno e influenciadas, também, pela intervencao
antropica. A alternancia de climas umidos e climas semiaridos resultou na formagéao
de superficies de aplainamento com seus vestigios e depdsitos correlativos que, por
sua vez, influenciaram na formacéo da paisagem atual (BIGARELLA et al., 1994).
Assim, a paisagem resultante dos mais variados processos existentes na crosta
terrestre se apresenta como um arquivo natural, tornando-se importante ferramenta
para o estudo da historia dos processos de alteragdo e evolugdo geomorfoldgica e
pedologica nas diversas escalas de estudo como, por exemplo, na vertente e na
sub-bacia’.

" As sub-bacias sdo areas de drenagem dos tributarios do curso d’agua principal. Possuem areas
maiores que 100 km? e menores que 700 km? (FAUSTINO,1996).
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Fonte: Mineropar, 2014, www.mineropar.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=106.

FIGURA 2. Principais Unidades Geoldgicas do Estado do Parana.

2.2 SUBSIDIOS GEOMORFOLOGICOS NO ESTUDO DA PAISAGEM

Foi no século XIX, na Alemanha, através de Alexander Von Humboldt que
surgiram as primeiras ideias e definigdes a respeito da paisagem. Segundo Manosso
(2005), além de Humboldt, outros alemaes como Ferdinand Von Richthofen, Sigfrid
Passarge, Alfred Hettner e Carl Troll, contribuiram com bases tedricas para o
desenvolvimento dos estudos sobre a paisagem. Autores franceses como Bertrand,
Hubschman e Carenac também merecem destaque através de seus trabalhos

desenvolvidos na metade do século XX.


http://www.mineropar.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=106
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A interpretagdo que muitas areas do conhecimento elaboram sobre a
paisagem, esta pautada em suas particularidades. As ciéncias buscam integrar tanto
os aspectos fisicos quanto humanos que compdem a paisagem.

Conforme Mezzomo (2008, p.62), "[...] a paisagem pode ser considerada
como uma categoria de analise que permite o reconhecimento da diferenciagao
espacial". A autora acrescenta que a diferenciacdo espacial pode proceder de
condigdes naturais ou ser o reflexo das condigdes de uso antrépico do ambiente.

Para Resende et al. (2007), a paisagem ¢é a expressao resultante da atuacao
dos fatores representados no tetraedro (clima, solo, organismos e aspectos
socioeconémicos). Nesse sentido, Bertrand (1971, p.02) conceituou a paisagem

como:

[...] o resultado da combinacdo dindmica, portanto instavel, de
elementos fisicos, biolégicos e antropicos que, reagindo
dialeticamente uns sobre os outros, fazem da paisagem um conjunto
unico e indissociavel, em perpétua evolucgio.

Assim sendo, ao considerar os processos de transformacao da paisagem,
principalmente influenciados por atividades antrdpicas, ressalta-se que a mesma
pode apresentar diversas configuragbes espaciais resultantes de sua constante
evolucdo. Deste modo, a composicdo e a organizagao espacial dos componentes
formadores da paisagem sao fatores que influenciam diretamente em sua
funcionalidade.

As paisagens podem, assim, ser entendidas como um sistema no qual
ocorrem interagdes entre fendbmenos biolégicos, quimicos e fisicos que quando
expostas as condigdes naturais implicam no equilibrio dinamico.

No campo da Geografia Fisica, sobretudo da Geomorfologia e da Pedologia,
a paisagem sempre ocupou um lugar de destaque, apresentando-se como um
importante instrumento de analise e interpretacdo da realidade (OLIVEIRA et al.,
2012).

O conhecimento da estrutura e dinamica das paisagens, assim como 0s
mais variados processos responsaveis pela esculturacdo do modelado terrestre,
compreende a base da ciéncia geomorfolégica e reflete na necessidade de uma
abordagem sistémica, tanto para a geomorfologia, quanto para os mais variados

ramos da ciéncia geografica.
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A Geomorfologia possui suas bases conceituais pautadas nas Ciéncias da
Terra, mas detém fortes vinculos com as Ciéncias Humanas, a medida que pode
servir como suporte para o entendimento dos ambientes naturais, onde as
sociedades humanas se estruturam, extraem os recursos para a sobrevivéncia e
organizam o espago fisico-territorial (ROSS, 1992).

A maior valorizagdo das questbes ambientais, associada a Geomorfologia
ganhou espaco pela pertinéncia da aplicagdo direta dos seus conhecimentos a
analise ambiental, que se viabiliza através do trabalho interdisciplinar (MARQUES,
1998).

No processo de desenvolvimento da Geomorfologia brasileira, em especial
da cartografia geomorfologica, Ross (1990; 1992; 2003), valendo-se de sua
experiéncia de trabalho no Projeto RadamBrasil, organizou uma metodologia de
mapeamento geomorfoldgico baseado em niveis taxonémicos.

Sua fundamentacdo tedrica metodologica esta atrelada principalmente as
concepcdes de Walter Penck (1953), a qual revela o entendimento das atuais formas
de relevo da superficie da terra como produtos do antagonismo das forgas motoras
dos processos endoégenos e exogenos, e aquelas dos pesquisadores Guerasimov
(1946) e Mescerjakov (1968), quanto aos conceitos de morfoestrutura e
morfoescultura. Logo que, para o autor, a morfoestrutura caracteriza-se por um
taxon maior definindo as formas grandes do relevo, e a morfoescultura se define por
um taxon menor em que as formas de relevo sdo geradas pela acao climatica ao
longo do tempo geoldgico (ROSS, 1992).

Considerando o relevo um componente da natureza que se constitui em
recurso natural de grande importancia para a sobrevivéncia, o estudo do mesmo
iniciou-se com a Geomorfologia, caracterizada como uma ciéncia que busca explicar
dinamicamente as transformac¢des do relevo, quanto a morfologia e a fisiologia,
incorporado ao movimento histérico das sociedades (CASSETI, 1995).

Conforme Ross (2003), o relevo terrestre é considerado fruto da atuacao das
forcas endogenas (internas) e exdgenas (externas), onde as internas sdo geradoras
das grandes formas estruturais do relevo e as externas responsaveis pelas formas
esculturais. O autor acrescenta, ainda, que a interacdo dessas duas fontes
energéticas resulta em toda a dindmica da crosta terrestre. Sendo assim, as forgas
externas, a partir de suas acdes, causam o desgaste e esculturagdo das formas
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produzidas pelas forgas enddgenas, constituindo um processo permanente ao longo
do tempo e do espaco.

De acordo com Mescerjakov (1968, p.540):

[...] a evolugdo das formas de relevo particularmente grandes resulta
da interacao contraditéria dos fatores endogenéticos e exogenéticos,
e que os integrantes ativos dos fatores endoégenos (os movimentos
tectbnicos) sdo predominantes. As morfoesculturas de ordens
inferiores resultam das agbes dos fatores exogenéticos.

Jean Tricart, que em sua produgdo cientifica mostra claramente as
interagdes proporcionadas pelas forgas internas e externas, e Lester C. King, que
percorreu grandes extensdes do territorio brasileiro procurando fundamentar a teoria
da pediplanacao, foram os geomorfélogos precursores deste pensamento (IBGE,
2009).

Dessa forma, o relevo apresenta-se como o conjunto das grandes unidades
que se caracterizam na paisagem (serras, macigos, planaltos, escarpas) e sua
origem deve-se, principalmente, as deformacdes da crosta terrestre providas das
forcas internas. Essas forgas sao responsaveis, tanto pelo arranjo dos grandes
conjuntos estruturais (morfoestrutura), criado pela tectdnica, quanto pelo tipo de
rocha que o sustenta. Ja o modelado (morfoescultura) caracteriza o conjunto das
formas devido a atuacao direta ou indireta do clima sobre o relevo (vales, terracgos,
anfiteatros) (BADE, 2014).

Portanto, o relevo terrestre pode ter diversas formas de origem e se
transforma sob a interferéncia dos agentes enddégenos (vulcanismo e tectonismo) e
exdgenos (intemperismo e a agao antropica) (MARQUES, 1998).

O comportamento da dinamica do relevo depende de fatores naturais, como
também pode estar exposto as interferéncias antropicas, ou seja, apropriacao da
natureza alterando e controlando os ambientes naturais através das a¢gées humanas
(CASSETI, 1995; 2005).

As formas de relevo existentes na superficie da terra sdo consideradas
representacdes resultantes da velocidade de sua dinamica, podendo apresentar
estabilidade e instabilidade. Nessa perspectiva, compreender e analisar de forma
integrada os elementos da paisagem inclui diretamente na analise da intervencgao

humana em nosso planeta.
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As formas de relevo, associadas aos demais componentes da paisagem,
promovem diversas a¢des que, em maior ou menor intensidade, agem no sentido de
criar uma fisionomia que reflete em um ou mais ajustes alcangados (MARQUES,
1998). Observar e caracterizar os fendmenos e as transformacgbes naturais e
antropicas correspondentes a estrutura, ao funcionamento, ao comportamento e a
evolucdo dos elementos formadores do cenario atual, permitem a identificacdo das
unidades de paisagem.

As unidades de paisagens caracterizam-se pelos aspectos geologicos,
climaticos, pedoldgicos, hidrolégicos, biolodgicos, topograficos, altimétricos e pelo tipo
de litologia ou exclusivamente por um desses elementos (ROSS, 1992; MARQUES,
1998). Tais caracteristicas devem ser consideradas quando se pretende entender o
tipo de relevo de uma area e a dinamica dos processos a ele inerentes.

Nobrega et al. (2012) afirmam que a unidade de paisagem possibilita a
apreensao dos fenbmenos no interior de um sistema e ndo apenas o cruzamento de

atributos, como geralmente ¢é interpretado. Ainda segundo os autores:

O relevo é, [...], evocado por muitos autores como elemento
significativo na delimitagdo das unidades de paisagem. Além de ser
um dos elementos de facil percepcao visual ele € um dos
responsaveis pela estruturacado da paisagem em virtude do seu papel
na distribuicdo e organizagao de outros elementos (NOBREGA et al.,
2012, p.65).

O relevo, além de ser um dos fatores de formagdo do solo, possui um
importante significado no contexto das pesquisas pedoldgicas, que é alavancada
pela interpretacdo de fotografias aéreas e imagens de satélite, possibilitando uma
leitura extensiva de suas formas, como um meio de reconhecer os tipos de solo
ocorrentes numa determinada superficie (MAGALHAES, 2013).

2.3 O PAPEL DO RELEVO NO ARRANJO ESPACIAL DOS SOLOS

As relagdes entre os solos e a paisagem refletem no padrao de distribuicao
espacial dos atributos do solo e na sua dependéncia com a disposi¢cao do relevo
(BUI et al., 1999). De acordo com Samouélian et al. (2008, p.405):
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[...] as relagdes que se estabelecem entre o solo e a paisagem
permitem uma analise conjunta dos diversos fatores, favorecendo um
melhor entendimento dos processos geomorficos e de evolugédo da
paisagem.

Contudo, aspectos como as condigbes climaticas, as caracteristicas
geoldgicas e hidrolégicas complementam e sdo de fundamental importancia para
entender tais relagdes. O material de origem e a topografia proporcionam uma
grande diversidade nos atributos do solo, em decorréncia dos processos naturais de
erosao e deposicao, impulsionados, principalmente, pelos fluxos de agua.

Sommer (2006), afirma que tais relacdes existentes entre o solo e a
paisagem comportam uma melhor compreensdao e entendimento destes, pois
admitem observar a variagao espago temporal dos atributos do solo, além de
permitir a visualizacado dos processos dindmicos que ocorrem nos sistemas.

O movimento da agua nas paisagens €, portanto, o principal responsavel
pelo processo de desenvolvimento do solo e, por isso, a compreensao das formas
de relevo é o primeiro passo para fazer inferéncias e predi¢des sobre os atributos do
solo em diferentes feicdes da superficie da Terra (GOBIN et al., 2001).

Além disso, € necessaria a compreensao dos processos morfopedoldgicos,
que discorrem a respeito da relagdo entre a disposicdo do relevo e os solos
resultantes. Gobin et al. (2001) se remetem as relagdes antropomorfoldgicas
afirmando que o processo de apropriagdo do relevo, seja como suporte ou como
recurso, vincula-se ao comportamento da morfologia e as condi¢des pedoldgicas.

Na medida em que a preocupagdo com o meio ambiente aumenta, a
compreensao do comportamento, da distribuicdo do solo na paisagem, do seu
potencial e das limitagdes de wuso urbano e rural, torna-se relevante.
Essa compreensdo deve garantir a gestdo adequada do ambiente em razdo da
necessidade basica para os organismos vivos e, consequentemente, a dependéncia
de sua qualidade e disponibilidade para o ser humano e para a sua economia.

O relevo torna-se um fator de grande importancia quando nos remetemos a
formacdo e transformagdo morfolégica dos solos. Segundo Oliveira (2005), o
principal elemento que resulta no relevo e interfere diretamente na formagéo e
morfologia do solo é a topografia que, associada com a agua que percorre pela
superficie e as acgbes antropicas exercidas sobre o meio, € capaz de provocar

variagdes na atual dindmica e nos atributos dos solos.
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Na paisagem podem ser encontrados diferentes tipos de solos que possuem
caracteristicas proprias relacionadas com o arranjo espacial do relevo em seus
varios niveis de escala (MAGALHAES, 2013). Interagindo com os demais
componentes, o relevo € a chave na dinamica do ambiente e, quando inter-
relacionado com o solo, vegetagéao, clima, rocha, fauna etc., possui grande influéncia
na estruturacdo e na dindmica das paisagens.

Os primeiros estudos a fim de interpretar a relagao solo-relevo em escala de
detalhe foram desenvolvidos por Milne (1935). Este ressaltou a importancia dos
movimentos de matéria ao longo da topografia, levando a formagéo de solos, cuja
sucessao lateral ele denominou catena (VIDAL-TORRADO et al., 2005). Segundo os
autores, no ambito de estudos dessa natureza também merecem destaque Nye
(1955), Ollier (1959), Butler & Hutton (1956), Butler (1959), Stephens (1961),
Delvigne (1965), Bocquier (1973), Boulet (1976) e Chauvel (1977).

Milne (1935; 1936; 1942) percebeu que os perfis de solo formavam
sequéncias ao longo das vertentes, propondo a palavra “catena” para designa-las.
Essa palavra indica que os perfis se sucedem como os elos de uma corrente,
mantendo relagdes genéticas entre si (QUEIROZ NETO, 2010).

Contudo, com Ruhe (1956), o modelo elaborado por Milne foi reformulado,
passando este a descrever as relagdes entre as superficies geomorficas, os
materiais sobrepostos e os solos (VIDAL-TORRADO et al., 2005). Dessa forma,
conclui-se que os solos estdo sempre associados as formas de relevo especificas,
resultando em e sua distribuigdo espacial predizivel.

Entre os autores que apontam para a relagdo solo-relevo, através de
estudos que buscam identificar as superficies geomorficas para estabelecer areas
naturais e homogéneas com a declividade do terreno, podemos destacar Cunha et
al. (2005) e Campos et al. (2007). Entretanto, apenas os indices de representagéo
da paisagem nado sao suficientes para sua identificagdo, pois a ocorréncia de
determinado tipo de solo é produto de um conjunto de fatores que atuam
sistematicamente, favorecendo o desenvolvimento (PRATES, 2012).

O relevo, além de influenciar na drenagem interna e externa do solo,
também modifica as condigdes microclimaticas locais onde o solo se desenvolve
(BIGARELLA et al., 1996). Nesse sentido, Queiroz Neto (2010) aponta para a
importancia da metodologia da Analise Estrutural da Cobertura Pedoldgica para com
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a Ciéncia do Solo, pois esta permitiu novas interpretagcbes da génese dos solos e
suas distribuicbes na vertente e na paisagem. Nessa perspectiva a visdo da
cobertura pedolégica como um continuum que recobre as vertentes foi amplamente
divulgada na Ciéncia do Solo, a partir da década de 1980, inclusive no Brasil, por
meio de estudos dos sistemas pedolédgicos ligados a area da Pedologia e da
Geografia Fisica (BOULET, 1978; QUEIROZ NETO et al., 1981; 1988; 2002; 2003;
2010; BOULET et al., 1984; RUELLAN e DOSSO, 1993; entre outros).

A aplicagdo da Analise Estrutural da Cobertura Pedolégica (AECP) permitiu
compreender os solos, seu funcionamento, sua génese, sua distribuicdo espacial,
além de suas relagbes com as outras ciéncias, de maneira sistémica. Assim, o solo
foi percebido como um meio continuo, cujas diferenciagdes sdo devidas ao
movimento interno das solugdes, sob a influéncia das formas das vertentes,
conforme destaca (QUEIROZ NETO, 2002, p.78):

[...] esse corpo continuo, organizado e estruturado como cobertura
pedoldgica, apresenta diferenciagdes laterais, principalmente ao
longo das encostas, que ndo se manifestam simultaneamente em
todos os horizontes presentes: assim, estes ndo se sucedem apenas
verticalmente, como se observa numa trincheira, mas também
lateralmente.

O estudo dos solos, portanto, tornou-se muito mais completo e complexo
para o conhecimento da pedogénese, permitindo identificar tanto mudangas verticais
no perfil, quanto as transformacgdes laterais que envolvem o sistema solo ao longo
da vertente e/ou na bacia hidrografica. Nesse sentido, Queiroz Neto (2002)
acrescenta que a visao do solo, por meio da AECP, pode integrar diferentes escalas
de observacao que se completam.

A paisagem, resultante da acdo combinada dos fatores ambientais e
antrépicos, torna-se um importante instrumento de analise na busca pela
compreensao dos sistemas pedologicos existentes em uma mesma unidade

conforme Vidal-Torrado et al. (2005, p.147) quando afirmam que:

[..] a maior parte das pesquisas pedologicas sé consegue
adequadamente elucidar questbes relacionadas a distribuigdo
espacial dos solos, as condi¢gdes de sua formacgao e evolugdo e a
sua produtividade agricola ou florestal, ou mesmo de obras em geral,
a partir de uma prévia compreensao da paisagem como um todo.



29

Nesta perspectiva, Campos (2012) destaca que o entendimento da relagao
solo-paisagem é de suma importéncia, pois permite associar atributos topograficos e
tipos de solos, tornando-se util na predicao de ocorréncia dos solos nas vertentes e
auxiliando no estudo detalhado dos sistemas pedologicos.

As diferentes feicbes do relevo, a intensidade e a duracdo dos processos
pedoldgicos e as caracteristicas do material de origem determinam o tipo de solo
distribuido na paisagem (WYSOCKI et al., 2005). Meireles et al. (2012), na mesma
direcdo, concluem que as interagbes entre tais atributos ocorrem segundo uma
l6gica diretamente relacionada aos processos geomorfogenéticos e pedogenéticos.

Conforme Nébrega e Cunha (2012, p.65):

Se a unidade de paisagem delimita uma porcdo do espacgo
caracterizada por uma determinada estrutura geoecoldgica, as
vertentes no seu interior, com suas formas e materiais sdo o reflexo
do seu funcionamento e dindmica. A evolugdo da forma é
acompanhada pela evolugéo e organizacédo da cobertura pedoldgica
que, juntamente com 0s processos erosivos, sdo responsaveis pela
sua modelagem.

Portanto, o conjunto de fatores que engloba o funcionamento da paisagem
determina a forma da vertente e, consequentemente, os tipos de solos distribuidos
ao longo da mesma. Martins (2009) apontou para estreita relagcado entre a cronologia
dos depdsitos marinhos, a topografia, as formas das vertentes e tipos de solos,
concluindo que a interacdo entre tais fatores, sob a influéncia do nivel do lencol
freatico e da circulagdo hidrica, determina os distintos padrées de distribuicido dos
solos nos sistemas pedoldgicos dos terragos marinhos na planicie costeira de
Bertioga-SP. Da mesma forma, Cantén et al. (2003) asseguram que as variagcdes
nos atributos do solo ocorrem devido a varios fatores, dentre eles a posigcao do solo
na paisagem, a drenagem do terreno, os processos de erosdo e deposi¢cdo e o
desenvolvimento da vegetacao.

Assim, Bui (2004, apud Campos, 2010, p.133) ressalta:

Considerando-se que as formas de relevo exercem papel decisivo no
tempo de exposicdo dos materiais de origem dos solos e na
intensidade e direcdo do fluxo da agua no perfil solo, regulando as
variagdes nos processos pedogenéticos, o estudo e a observagao
das diferentes formas da paisagem, tais formas tornam-se a
premissa basica na execu¢ao de levantamentos pedologicos.
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Pode-se destacar ainda que, em algumas paisagens, é possivel obter uma
interpretacéo inversa aquela que estamos acostumados, onde o relevo pode ser o
resultado da evolugao do solo, uma vez que, o intemperismo atua como importante
processo no sistema de erosao.

O uso de modelos de paisagem, como técnica auxiliar em levantamento de
solo, constitui uma evolugao no entendimento das relagdes solo-geomorfologia e,
consequentemente, uma ferramenta importante para identificar e mapear areas de
solos homogéneos. Assim sendo, varios modelos de paisagem se propdem a

estudar e entender as relagdes entre as condigdes do solo e a topografia.

2.4 OS ESTUDOS DE ANALISE DA PAISAGEM E AS GEOTECNOLOGIAS

Aplicadas, nos diferentes campos do conhecimento, as geotecnologias
referentes ao Sensoriamento Remoto (SR) e aos Sistemas de Informacdes
Geograficas (SIG) estdo cada vez mais interligadas. Além do SR e do SIG, o
Sistema de Posicionamento Global por Satélite (GNSS), a Cartografia Digital e os
Modelos Digitais de Elevacdo (MDE) sdo, os exemplos mais comuns nas
geotecnologias.

O desenvolvimento e a maior aplicabilidade das técnicas e ferramentas das
geotecnologias garantem a capacidade de manipular e gerar informag¢des. Por meio
dos planos de informacéo gerados € possivel, representar transformagdes espaciais
e temporais de fendbmenos geograficos demonstrando a interacdo entre os
elementos da paisagem, integrando os dados fisicos e socioeconémicos de
diferentes fontes.

Os avancgos e as transformagdes das geotecnologias contribuem para o
desenvolvimento de pesquisas voltadas para a analise geoespacial. No campo da
Geografia, as geotecnologias possuem ampla aplicagdo, tornando-se um dos
principais instrumentos do gedgrafo para a analise e o entendimento da dindmica da
superficie terrestre. A sua utilizacdo em estudos com recorte espacial relativamente
amplo comporta a rapida obtencao de dados fisicos e socioecondmicos, auxiliando

na observacao e compreensao do espago geografico.
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O uso das geotecnologias apresenta limitagbes, porém considera-se uma
eficiente ferramenta para a analise espacial, para o ordenamento territorial, para o
monitoramento de areas de interesse e para a tomada de decisbes (LEAL et al.,
2013). Entretanto o seu potencial em estudos geograficos ndo é totalmente
explorado (FLORENZANO, 2005).

Por exemplo, as imagens obtidas através do SR proporcionam uma visado
conjunta da superficie terrestre. Esta condigdo auxilia diferentes areas de
conhecimento em estudos de variadas escalas temporais e espaciais. A utilizagao
das imagens permite observar e caracterizar os ambientes e suas transformacgdes
causadas por fendmenos naturais e antropicos (FLORENZANO, 2002).

Os estudos aplicados a caracterizagcdo de unidades da paisagem
(MEZZOMO, 2008; MAGALHAES, 2013; BADE, 2014 e BALLER, 2014) sao
amplamente beneficiados pelos produtos e técnicas das geotecnologias. Por
exemplo, a disponibilidade crescente de bases topograficas digitais, aliada ao uso de
SIG, tem impulsionado o desenvolvimento de métodos automaticos de extracdo de
variaveis topograficas para posterior tratamento e integracdo em ambiente
computacional.

Dentre os representantes das geotecnologias citados anteriormente, por
definicdo, os SIG sao aplicativos computacionais que possuem capacidade de
processar e armazenar dados do mundo real, permitindo a partir de sua
manipulacado elaborar mapas (SANTOS et al. 2000; CHRISTOFOLETTI, 1999). Os
SIG, ao longo da histéria, passaram por diversas transformagdes. Inicialmente
utilizados, basicamente, para a produ¢cdo de mapas e outros tipos de informacdes
espaciais na forma digital e, atualmente, tornando-se um método para a analise e
exibicao de dados geograficos.

A imensa capacidade de realizar operacdes com dados espaciais permite
ao SIG o levantamento, a manipulagdo digital, o0 mapeamento e a anélise de um
conjunto de atributos georreferenciados. Dessa forma, a utilizagdo dos aplicativos
SIG facilita a integracdo de dados de sensores remotos com aqueles provenientes
de outras fontes. O uso desses aplicativos contribui sobremaneira na produg¢ao do
conhecimento cientifico e na tomada de decisdo do planejamento urbano, rural,
regional e nacional permitindo realizar a projecao de cenarios futuros (BRIGUENTI,
2005; FLORENZANO, 2005).
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Os aplicativos SIG e a disponibilidade de dados permitem o uso dos dados
de forma independente e isolada ou agregada aos diferentes planos de informacgao.
A combinagdo desses estudos por meio de um SIG possibilita a pesquisa
interdisciplinar e de integracao, expandindo-se o potencial de analise (IBGE, 2009).
De modo geral, os SIG e as demais ferramentas e técnicas disponibilizadas pelas
geotecnologias facilitam e agilizam a elaboragdo de mapeamentos, analise e gestéo
de dados, além de serem utilizados para monitorar, planejar e auxiliar nas tomadas
de decisdes referentes ao espacgo geografico (ROSA et al., 2004).

O Sensoriamento Remoto, de acordo com Menezes et al. (2012, p.03), pode
ser definido como "[...] uma ciéncia que visa a obten¢cdo de imagens da superficie
terrestre, por meio da detecgao e medi¢ao quantitativa das respostas das interagcdes
da radiacdo eletromagnética com os materiais terrestres". Para Rosa (2005), o
Sensoriamento Remoto pode ser definido, como sendo “[..] a forma de obter
informagdes de um objeto ou alvo, sem que haja contato fisico com ele”.

Assim, o SR permite a coleta de dados utilizaveis no levantamento e
monitoramento da superficie terrestre, uma vez que, o objeto imageado é
identificado através da radiagao eletromagnética captada pelo sensor do satélite. Os
exemplos comuns de produtos de sensoriamento remoto sdo as imagens de satélite
e os MDE.

Conforme Florenzano (2005, p.24):

As imagens obtidas através do sensoriamento remoto proporcionam
uma viséo de conjunto multitemporal de extensas areas da superficie
terrestre. Esta visdo do meio ambiente ou da paisagem possibilita
estudos regionais e integrados, envolvendo varios campos do
conhecimento. Elas mostram os ambientes e a sua transformacao,
destacam os impactos causados por fendmenos naturais como as
inundagdes e a erosdo do solo (frequentemente agravados pela
intervengdo do homem) e antrépicos, como os desmatamentos, as
gueimadas, a expansao urbana, ou outras alteragées do uso e da
ocupacao da terra.

Portanto, as utilizagbes conjuntas dos dados e das técnicas de
processamento digital de imagens buscam garantir a obtencdo de informacdes
atualizadas do local de interesse, além de reduzir os custos, o tempo e a quantidade
de dados coletados em campo (SOUZA et al., 2009). Segundo Camara et al. (2004),

os estudos que visam compreender a distribuicdo temporal-espacial dos fenbmenos
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socioambientais tornaram-se cada vez mais comuns, devido a disponibilidade de
SIG de baixo custo e com interfaces amigaveis.

O geoprocessamento € "[...] a conversdo de dados para o sistema
computacional em conjunto com as técnicas de aquisicao, analise, armazenamento
e disponibilizacdo das informagdes" (CAMARA et al., 2001, p.01). Para Chaves
(2005, p.16), o geoprocessamento € “uma ferramenta que permite a integragéo e a
otimizagdo de diversas variaveis e ciéncias que trabalham com dados de
ordenamento territorial”.

Portanto, o geoprocessamento € entendido como a area do conhecimento
que, por meio de um conjunto de ferramentas, utiliza técnicas matematicas e
computacionais capazes de integrar e aperfeicoar diversas variaveis para o
tratamento da informacdo geografica, possibilitando a analise de grandes
quantidades de dados de forma ampla e integrada. Tais ferramentas
computacionais, conhecidas como SIG, por sua vez, permitem realizar analises
complexas, integrando e criando bancos de dados georreferenciados. Assim, torna-
se possivel automatizar a produgdo de documentos cartograficos (CHAVES, 2005;
CAMARA et al., 2001).

Os dados SRTM (Shuttle Radar Topography Mission) tornaram-se uma
importante ferramenta para os mapeamentos geomorfolégicos, uma vez que,
possibilitam distinguir as diferentes unidades de relevo e setores da paisagem. Os
levantamentos ou dados SRTM possuem valores planimétricos e altimétricos o que
permite representar tridimensionalmente, a superficie terrestre (PESSOA, 2009). Os
dados SRTM, correspondem aos produtos obtidos por meio de uma missao
organizada por agéncias espaciais aliadas a NASA, visando gerar um Modelo Digital
de Elevacado (MDE).

Assim, a aplicagdo dos MDEs para mapeamentos geomorfolégicos torna-se
técnica valida, uma vez que, possibilita a obtencdo de dados topograficos
(VALERIANO, 2007).
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3 MATERIAL E METODOS

As atividades realizadas para a concretizagdo da pesquisa consistem em
algumas etapas: 1) selecdo da area de estudo; 2) pesquisa bibliografica; 3)
levantamento e elaboragdo de documentos cartograficos tematicos (declividade,
hipsometria, hidrografia, geologia, solos e uso do solo) e perfis topograficos; 4)
inspecodes, afericdbes e prospeccdes em campo e€; 5) observagdo, comparagao e
interpretacdo dos elementos naturais (geologia, relevo, rede de drenagem,
hipsometria, declividade, morfologia das vertentes e classes de solos) e antropicos
(uso do solo), buscando caracterizar e identificar os atributos geoambientais do

compartimento geomorfolégico.

3.1 CRITERIOS E DEFINICAO DA AREA DE ESTUDO

Utilizando o método empregado por Ross (1992), Bade (2014)
compartimentou a area correspondente as Bacias do Parana lll — Brasil e Paraguai
(BP 1l - BR/PY). Em territorio brasileiro foram mapeadas cinco (05) grandes
unidades morfoesculturais (Figura 3). Dentre elas destacamos o Platd de Cascavel
que apresenta as subdivisdes representadas pela Unidade de Cascavel, Subunidade
de Santa Tereza do Oeste e Subunidade de Nova Santa Rosa. As demais Unidades
Morfoesculturais da BP Il - BR, classificadas pelo autor, dividem-se em Unidade do
Séo Francisco, Unidade de Foz do Iguagu, Unidade de Marechal Candido Rondon e
Unidade de Guaira. As Unidades de Corpus Christi, Unidade de Salto Del Guaira,
Unidade de Nueva Esperanza e Unidade de Santa Fe Del Parana, encontram-se em
territorio paraguaio (Figura 3).

Bade (2014) definiu e caracterizou as unidades de paisagens da BP Il -
BR/PY, a partir de cartas basicas (geoldgica e pedoldgica), tematicas (declividade,
hipsometria, curvatura vertical do relevo e do relevo sombreado) e de trabalhos de
campo, confeccionando a carta que representa as unidades e subunidades do
modelado. Tais unidades e subunidades foram identificadas e compartimentadas por
meio das semelhangas topograficas, formas e declividade das vertentes e
rugosidade do terreno, conforme Ross (1992).
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A area de estudo compartimentada por Bade (2014) e representada pela
Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa (SMNSR) (Figura 3) foi
selecionada buscando analisar a relacdo existente entre os solos e as formas de
relevo. Portanto, caracterizar os principais tipos e formas de relevo e de vertentes,
além de identificar o padrdo de ocorréncia dos sistemas pedolégicos e os limites
laterais entre as classes de solos foram os elementos norteadores da pesquisa. A
pesquisa busca, ainda, acrescentar dados e informag¢des aos estudos realizados na
BP Il - BR/PY pelo Grupo Multidisciplinar de Estudos Ambientais (GEA).

LEGENDA:

UNIDADE MORFOESCULTURAL :
1. BACIA SEDIMENTAR DO PARANA

UNIDADES MORFOESCULTURAIS

1.1 TERCEIRO PLANALTO PARANAENSE
UNIDADE MORFOESCULTURAL DO PLATO DE CASCAVEL:
1.1.1A SUBUNIDADE MORFOESCULTURAL DE TOLEDO

8 sUBUNIDADE MORFOESCULTIRAL DE N.S. ROSA
112 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DO SAQ FRANCISCO
112 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DE FOZ DO IGUAGU
114 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DE M.C. RONDON
115 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DE GUAIRA

1.2 PLANALTO SERRA GERAL DO PARAGUAI

ORIENTAL
121 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DE CORPUS CRISTHI

122  UNIDADE MORFOESCULTURAL DE SALTO DEL GUAIRA
1.23 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DE NUEVA ESPERANZA
1.24 | UNIDADE MORFOESCULTURAL DE SANTA FE DEL PARANA

LEGEMNDA: i
| —— BACIA DO PARANA I

E LIMITE DAS UNIDADES
i MORFOESCULTURAIS

HIDROGRAFIA
LAGO DE ITAIPY

& - Elaboragdo e confeccdo: DANZER, 2015.
i Adaptado de: BADE, 2014.

FIGURA 3. Compartimentagdo das Unidades e Subunidades Morfoesculturais das bacias
hidrograficas do Parana Il (Brasil/Paraguai).

A SMNSR se localiza no Terceiro Planalto Paranaense, no extremo Oeste
do Estado do Parana, entre as coordenadas de 24° 21' e 24° 35'S e 53° 43' e 54°
05'W. Possui area de aproximadamente 445,93 km? e integra a Bacia do Parana Il -
BR, contemplando parte dos municipios de Toledo, Maripa, Terra Roxa, Quatro
Pontes, Nova Santa Rosa e Marechal Candido Rondon (Figura 4).

A Subunidade esta sob a influéncia da dinamica regional da paisagem
esculpida sobre a estrutura da Bacia Sedimentar do Parana, representadas pelos

derrames de Trapp intercalados com arenitos. O substrato geoldgico é formado
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pelas rochas vulcanicas basicas da Formacido Serra Geral, compostas de basalto
(Figura 5), que resultam em solos com textura argilosa a muito argilosa. O conjunto
da estrutura apresenta-se ligeiramente inclinado na direcdo (W) da calha do Rio
Parana dissecado pela rede de drenagem, cujos principais tributarios seguem no

mesmo sentido.
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FIGURA 4. Localizacdo da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa na BP Il - BR.

Assim como a maior parte da regiao Oeste do Estado, a subunidade esta
sob o dominio do clima Cfa subtropical umido, conforme classificagdo de Képpen. As
chuvas sado bem distribuidas durante o ano, os verdes sdo quentes e as
temperaturas médias dos meses mais quentes sao superiores a 22°C. Nos meses
mais frios sao inferiores a 18°C (MAACK, 2002).

Em conformidade com o clima umido, a rede de drenagem apresenta padrao
dendritico e relevo caracterizado, predominantemente, por formas em colinas suave-
onduladas a onduladas e formas ligeiramente tabulares. As altitudes variam de 260
a 500 metros. Os solos profundos e bem desenvolvidos (Latossolos e Nitossolos
Vermelhos) dominam a paisagem na SMNSR, também, em concordancia com o

clima subtropical umido da regiao.
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A cobertura vegetal original (Floresta Ombréfila Densa) sofreu importantes
alteracdes durante a ocupagéo e colonizagdo da regido, iniciada nas décadas de 50
e 60. Atualmente, a vegetagdo primaria € encontrada apenas em pequenas
manchas de matas ciliares remanescentes e alguns fragmentos florestais dispersos,
sob a forma de reserva legal e APPs, em areas de topos e nos setores de fundo de
vale, margeando os cursos fluviais. Os solos da SMNSR sao ocupados pelo cultivo

mecanizado, sobretudo, soja e milho.

3.2 MATERIAIS UTILIZADOS NA ELABORAGAO DOS DOCUMENTOS
CARTOGRAFICOS

Os materiais necessarios para a pesquisa e utilizados na estruturacdo do
banco de dados foram obtidos gratuitamente junto aos arquivos disponiveis nos
enderecos eletronicos do TOPODATA — INPE (2013), ITCG (2013), SEAM (2011) e
MINEROPAR (2006).

A estruturagao do banco de dados geograficos para a confecgao das cartas
integrou os seguintes materiais:

- Imagens do satélite Landsat-8, sensor Operational Land Imager (OLI)
datada de 11/02/2014, cuja Orbita/ponto € 224/77. As imagens foram obtidas
gratuitamente do Earth Explorer <http://earthexplorer.usgs.gov/>.

- Cartas topograficas (Ml 2799-4; M| 2800-3; Ml 2816-2; Ml 2817-1 e MI
2817-2) da area do estudo em escala 1:50.000, obtidas gratuitamente no endereco
eletrébnico do Instituto de Terras, Cartografia e Geociéncias (ITCG)
<http://www.itcg.pr.gov.br/>.

- Dados vetoriais da base municipal do estado do Parana. Obtidos
gratuitamente no endereco eletrénico do ITCG <http://www.itcg.pr.gov.br/>.

- Dados de geologia em escala 1:250.000 (Mineropar, 2006),
disponibilizados gratuitamente em formato digital shapefile no enderego eletrbnico
<http://www.mineropar.pr.gov.br/>.

- Dados de solos em escala 1:250.000 (Embrapa/Emater, 1984)
disponibilizados gratuitamente em formato digital shapefile no enderego eletrbnico
do ITCG <http://www.itcg.pr.gov.br/>.
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- Dados da rede de drenagem em escala 1:250.000 do Instituto Paranaense
de Desenvolvimento Econémico e Social (IPARDES), disponibilizados gratuitamente
em formato digital shapefile no enderego eletrbnico do ITCG
<http://www.itcg.pr.gov.br/>.

- Dados de Modelo Digital de Elevacdo (MDE) proveniente do Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM) (SG-21-X-B e SG-22-V-A). Os dados foram obtidos
gratuitamente no endereco eletrbnico da EMBRAPA em formato raster e com

valores de resolugao espacial de 30m <http://www.embrapa.br/>.

3.3 A ELABORACAO DAS CARTAS BASES E TEMATICAS

As cartas base (geologia, curvas de nivel e hidrografia) e tematicas (solos,
uso do solo, declividade e hipsometria) sao representagdes graficas essenciais em
pesquisas geograficas, pois apresentam informagdes histéricas, politicas,
econdbmicas, fisicas e biologicas dos diferentes lugares. Elas facilitam o
entendimento de textos, ideias e dados de forma eficaz e sistematizada e nos
auxiliam a compreender as transformacdes e os problemas existentes.

A elaboragao das cartas em seus diferentes niveis de processamento teve
por finalidade expressar os dados e as informacdes fisiograficas, por meio de
imagem. O titulo, as cores e a legenda sado elementos importantes para a
comunicagao visual e para a interpretacdo dos fendmenos representados. A
interpretacdo depende da habilidade do usuario em decodificar as informagdes
projetadas.

A necessidade de elaboragdo das cartas basicas e tematicas para o
desenvolvimento da pesquisa, resultou no levantamento a respeito da execucio das
fungcdes que compde a estrutura dos softwares SIGs (Sistema de Informacgdes
Geograficas) ArcGis 10, Spring 5.2.6, Global Mapper 12 e Google Earth necessario
para a elaboracgao e confeccao das referidas cartas tematicas.

A area de estudo foi delimitada digitalmente a partir de cartas topograficas
na escala 1:50.000. As cartas de geologia, solos e hidrografia foram elaboradas no
aplicativo ArcGis 10 a partir das bases digitais (shapefile) relacionadas no item

anterior. Efetivou-se a reducédo da dimensionalidade considerando apenas a area do
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estudo. A carta de hidrografia passou por edigdo manual considerando como base
as cartas topograficas em escala 1:50.000. Este procedimento resultou em uma rede
de drenagem mais condizente e ajustada a realidade.

As cartas de hipsometria e de declividade foram elaboradas com base nos
dados de MDE-SRTM, a partir do aplicativo ArcGis 10. Em seguida criou-se a
ferramenta TIN (Triangular Irregular Network), ou seja, uma estrutura de grade
triangular que possibilita representar uma superficie de elevagéo. A partir do TIN foi
possivel a extragdo das curvas de nivel do SRTM por meio das fungdes “3D Analyst”
> “SurfaceAnalyst”, localizadas na barra de ferramentas para, posteriormente,
efetuar o comando “Contourn”. Essas etapas resultaram em um plano de informacéao
com curvas de nivel de intervalos de 20 metros, assim definido, por apresentar maior
compatibilidade em relagao a area de estudo.

Para gerar a carta de hipsometria, a partir das curvas de nivel selecionou-se,
entao, a ferramenta “3D Analyst” > “CreateModify TIN” >“Create TIN FromFeatures”
originando o TIN. Em seguida, na janela “LayerProperties”, por meio do comando
“‘AddRenderer”, foi escolhida a opcédo “Elevation”. Na aba “Classification” foram
instituidas 12 classes altimétricas com intervalos de 20 metros, gerando a carta
hipsométrica. Na opgao "Color Ramp" foram definidas as cores padrao para a carta
de hipsometria gerada.

Para uma melhor visualizagdo da movimentagao e da disposi¢cdo do relevo
optou-se em manter a carta de hipsometria gerada na versao 3D, uma vez que a
interpretacdo visual € facilitada durante o processo de andlise para a
compartimentacao da subunidade.

O TIN criado anteriormente possibilitou, por meio dos comandos da guia
“LayersProperties” > “Add...” > “Face Slope With Graduated Color Ramp", a
confeccdo de um novo plano de informagao contendo os dados de declividade. De
acordo com adaptacao da classificagado proposta por Ross (1994), a elaboracdo da
referida carta de declividade demonstra o angulo de inclinagéo do relevo.

A elaboragcdo da carta de declividade contou com a selegcdao da opcgao
“Slope” na guia “LayerProperties” > “Classification” > “Classify’. Posteriormente, na
nova guia escolheu-se a opcao “Method” no quadrante “Classification” > “Manual’.
Para finalizar foram escolhidas seis classes de declividade conforme metodologia
adaptada de Ross (1994), apresentadas na ordem de: 0-3%, 3-6%, 6-12%, 12—
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20%, 20-30% e >30%. As cores utilizadas nas cartas de hipsometria e declividade
seguem o padrao exigido em degradé, possuindo tonalidades mais intensas para as
declividades mais fortes e menos intensas para as declividades mais fracas.

A carta de uso e cobertura da terra foi elaborada no aplicativo Spring 5.2.6 a
partir das imagens Landsat-8/OLI. A etapa de classificagdo contou com a redugéo da
dimensionalidade, a segmentacdo das imagens, a classificagdo e a utilizagdo do
algoritmo Bhattacharya. As faixas espectrais utilizadas correspondem as bandas 6, 5
e 4. As classes de uso e ocupacgao do solo mapeadas foram: a area urbana, o solo
exposto, a agricultura, a pastagem, a silvicultura, a vegetagao e os recursos hidricos.

A definicdo dos limiares de similaridade e da area para segmentacao foi
obtida pelo método exploratério. Com relagao aos dados de uso do solo é importante
ressaltar que as imagens registraram dados de solo exposto nas areas sob o cultivo
temporario, considerando-se o periodo em que foram captadas. A classe “area
urbana” foi obtida manualmente, ja que, comumente, o classificador confunde com a
classe “solo exposto”, assim como ocorre nas areas rurais. Apés a definicdo dos
limiares, procedeu-se com a classificagéo da cena.

Ao término dessa etapa foi realizada a edigdo do mapa tematico para corrigir
possiveis erros do classificador. Este procedimento pautou-se na utilizagdo de
chaves de interpretagao visual da prépria cena, bem como, com o apoio de imagens
do Google Earth. Composig¢des coloridas no arranjo 6(R) 5(G) 4(B) foram utilizadas

para a interpretacéo. Ao final, o layout do mapa tematico foi elaborado no ArcGis 10.

3.4 OS NIVEIS HIERARQUICOS DA COMPARTIMENTACAO DE ROSS (1992) E A
SUBUNIDADE MORFOESCULTURAL DE NOVA SANTA ROSA - SMNSR

Pautada em um conjunto de procedimentos, fundamentados na analise
integrada da paisagem (AB'SABER, 1969; BERTRAND, 1971; MONTEIRO, 2000), a
abordagem adotada nos estudos geomorfologicos e pedoldgicos, aliada aos
procedimentos de investigacao e classificagdo taxondmica do relevo (ROSS, 1992),
permitiu reconhecer os tipos de formas de relevo, os tipos de vertente e,
consequentemente, a distribuicdo espacial dos solos.

O conjunto de procedimentos, técnicas e métodos empregados no estudo e

compartimentagao da paisagem (ROSS, 1992) auxiliaram na identificagdo dos tipos
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e formas de relevo (4° Taxon) semelhantes, somando-se ao reconhecimento das
formas e comprimento das vertentes (5° Taxon) (Quadro 1 e Figura 6) e sua relagao
com as variacoes verticais, laterais e/ou horizontais dos solos.

Por isso, € importante apresentar os niveis hierarquicos definidos pelo autor
em sua proposta de compartimentacdo e taxonomia do relevo (Quadro 1). Tal
proposta foi realizada com base na morfoestrutura da Bacia Sedimentar do Parana e

representada pelas seguintes unidades morfoesculturais:

QUADRO1. Classificagao dos niveis taxonédmicos conforme Ross (1992).

1° Bacia Sedimentar - Unidade Grandes unidades tecténicas, como escudos,
Taxon | Morfoestrutural dobramentos e bacias sedimentares.
2° Unidades Morfoesculturais Unidades morfoesculturais definidas pelo tempo e clima,
Téaxon tal como depressées, planaltos e planicies.
3° Uang:gggsd;n%r:r(;lgglcas ou de Unidades de modelados diferenciadas pelas
Taxon | P semelhangas topograficas e rugosidade de terreno.
semelhantes
40 Agrupamento de formas semelhantes, que podem ser de
Téxon Tipos de formas de relevo acumulacgao (terragos ou planicies fluviais e marinhas) ou
degradagao (morros ou cristas).
50
Téxon Tipos de formas de vertente Tipos de vertentes ou das sec¢des de vertentes.
6° : Acdes dos processos erosivos atuais, como vogorocas e
Ta Formas de processos atuais .
axon ravinas.

Fonte: Ross (1992).

De acordo com a proposta de compartimentagdao (ROSS, 1992), os varios
taxons ou categorias de formas de relevo definidos facilitam a operacionalizagdo de
uma pesquisa geomorfologica, tendo como apoio a cartografia das formas do relevo
em diferentes tamanhos. A taxonomia permite evidenciar, também ao longo das

vertentes, a acdo dos processos erosivos ou esculturais operantes.
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FIGURA 6. Taxonomia do relevo.

Fonte: Ross (1992).

3.5 OS PERFIS TOPOGRAFICOS

Os perfis topograficos podem ser compreendidos como representagcdes
graficas de um corte, em escala vertical e horizontal, do terreno com direcéo
previamente definida e que fornecem dados detalhados sobre as formas do relevo e
das vertentes. Por meio da interpretagcao das imagens e documentos cartograficos
obtidos foram definidas as sequéncias topograficas representativas da SMNSR para

a elaboracao dos perfis bidimensionais.
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A elaboragao dos perfis topograficos, com base na hipsometria, foi realizada
no aplicativo Spring 5.2.6, a partir dos dados de MDE-SRTM? e utilizando a opgéo
“MNT” > “perfil” da barra de ferramentas. Em seguida, prosseguiu-se com a edicdo
dos perfis visando a obtengao de uma representagado mais proxima do real.

Os perfis topograficos permitiram gerar informagdes sobre a amplitude
topografica, o comprimento e a forma das vertentes, das rupturas de declive e da
simetria dos vales. A utilizagdo dos perfis topograficos, em conjunto com as cartas
de declividade, hipsometria e solos, € um recurso fundamental para a analise
morfométrica do relevo, bem como, para a identificagdo e descricdo das formas do
relevo e das vertentes nos compartimentos da SMNSR, antecedendo qualquer

tentativa de interpretacdo geomorfologica no 4° e 5° taxons da metodologia adotada.

3.6 A CARTA DE DECLIVIDADE

O trabalho de descricdo e caracterizacdo da area de estudo exigiu a
confecgdo de cartas bases e tematicas. Destaca-se aqui a elaboragao da carta de
declividade, em escala de 1:50.000, pois entre os produtos cartograficos elaborados,
ela representa o elemento que norteou a delimitacdo das transicdes laterais entre as
classes de solos, permitindo identificar a relagdo direta dos tipos e formas das
vertentes com a distribuicdo espacial dos solos na paisagem.

A elaboragao da carta de declividade, com as classes previamente definidas,
€ a sua analise permitiram identificar a ocorréncia padronizada da distribuicido dos
solos na paisagem. Quando comparados os declives e os tipos de solos, as classes
de declividade associadas aos tipos de relevo e formas das vertentes resultam em
agrupamentos padrdes de classificagdo. A obtencdo dos padrbes de classificagéo
que consideram a declividade como fator determinante para a formagdo de uma
classe de solo, no decorrer da pesquisa, motivou a geracdo de modelos de cartas de
declividade, inclusive no formato 3D, utilizando-se diferentes intervalos de classe de

’MDE (Modelo Digital de Elevagao) - € uma representacao digital de uma se¢éo da superficie, dada
por uma matriz de pixels com coordenadas planimétricas (x,y) e um valor de intensidade do pixel,
correspondente a elevagao.

SMNT (Modelo Numérico do Terreno) - € uma representacéo digital da distribuicdo de um fenémeno
espacial que ocorre dentro de uma regiao da superficie terrestre (HENGL & REUTER, 2009).
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declividade para a area de estudo em questdo. Ao final optou-se pela utilizagcdo das
classes de declividade adaptadas da proposta metodolégica de Ross (1994). As
classes para descrigao do relevo fundamentam-se nos pressupostos metodoldgicos
de Embrapa (1984) (Quadro 2). As classes de relevo e declividade apresentadas
pela Embrapa (1984) auxiliaram a descricdo e a caracterizagdo morfoldégica do
relevo na SMNSR. Ao final, a representagdo gerada é a que melhor condiz com a
realidade, com a escala e com os limites entre as classes de solos mapeadas na
SMNSR.

QUADRO 2. Classes de relevo segundo a declividade.

EMBRAPA (1984) ROSS (1994)
Classes de . o
Classes de relevo Declividade (%) Classes de Declividade (%)

Plano <3 Muito fraca Até 6%
Suave ondulado 3a8% Fraca 6a12%
Ondulado 8 a20% Média 12 a 20%
Forte ondulado 20 a 45% Forte 20 a 30%

Montanhoso 45 a 75% Muito forte >30%

Escarpado >75%

A carta tematica de declividade foi um importante documento cartografico
elaborado, pois permitiu a afericdo e a adequacdo, em campo, da distribuicao

espacial dos solos nas vertentes e na paisagem.

3.7 A CARTA DE SOLOS

O mapeamento dos solos ocorreu pautado na carta de declividade. As
classes de declividade contribuiram para aferir os tipos de solos em campo. Para a
elaboracao da carta tematica de solos foram utilizados métodos usuais indicados
pelo IBGE (1995), SANTOS et al. (2005) e EMBRAPA (1984; 2013). Tais
procedimentos permitiram verificar os limites entre as unidades de mapeamento e os
sistemas pedoldgicos predominantes.

De acordo com as classes de declividade definidas, o padrao de distribuicao

das classes de solos na paisagem da SMNSR apresenta-se conforme quadro 3.
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QUADRO 3. Padrao de distribuicdo dos solos na paisagem da SMNSR de acordo com as
classes de declividade e de relevo.

Classes de solos
(EMBRAPA, 2013)

Classes de declividade (%)
(adaptado de Ross, 1994)

Classes de relevo
(EMBRAPA, 1984)

Neossolos Litélicos

Latossolos Vermelhos 0-3% Plano; setores de topo.
Plano; suave ondulado; setores de
- B9 ’ s
Latossolos Vermelhos 3-6% topo: ruptura de declive.
Nitossolos Vermelhos 6-12% Suave ondulado.; ondulado;
rupturas de declive.
Nitossolos Vermelhos;
Cambissolos; Neossolos 12 - 20% Suave ondulado; ondulado;
Regoliticos; Neossolos ° rupturas de declive.
Litolicos
Neossolos Regoliticos; 20 - 30% Ondulado; forte ondulado; rupturas
Neossolos Litélicos 0 de declive.
Neossolos Regoliticos; >30% Forte ondulado; rupturas de

declive.

A obtencao final da carta de solos contou com a utilizacdo de materiais

oriundos de sensores remotos, como as imagens de radar e de satélites, as cartas

topograficas e de declividade geradas em software especifico.

As interpretagbes, as interacbes e as associagbes dos dados de geologia,

geomorfologia, clima, vegetacao, declividade, hipsometria, hidrografia e morfologia

das vertentes contribuiram para a elaboragdo e a confeccdo da carta de solos. O

mapeamento da distribuicdo geografica das classes dos solos na SMNSR forneceu

informagdes mais detalhadas do que o mapeamento existente (EMPRAPA, 1984),

uma vez que, a area possui cerca de 445Km?. O resultado final propiciou o

mapeamento dos solos, em escala de 1:50.000.
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4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nesse item sao apresentados os resultados da compartimentacao, analise e
descricdo da paisagem na SMNSR, a partir da interacdo dos atributos
geoambientais obtidos por meio das técnicas de geotecnologias e das prospecgdes
em campo. Os resultados consistiram na: compartimentacao e interpretacdo dos
planos de informacao da SMNSR; descri¢gao dos tipos de formas de relevo (4° taxon)
e das vertentes (5° taxon) e; os compartimentos morfoesculturais e a relagao solo-
relevo na SMNSR.

4.1 COMPARTIMENTACAO E DESCRICAO DO RELEVO NA SMNSR

A compartimentagdo geomorfolégica da SMNSR foi resultado da analise e
correlagao preliminar dos planos de informagao gerados com base nos pressupostos
da metodologia de Ross (1992). A carta hipsométrica e de declividade, somadas a
carta de geologia, hidrografia e dos solos foram os dados utilizados para a
diferenciagcado preliminar dos compartimentos geomorfoléogicos na SMNSR, pois
permitiram visualizar e interpretar as interagbes entre os elementos da paisagem
(tipos do relevo e das vertentes, solos, vegetacao, etc.) e seus reflexos.

Ainda, com base na interpretacdo conjunta de todos os elementos
fisiograficos da paisagem foram confeccionados os perfis longitudinais dos canais
fluviais. Os perfis representativos dos Arroios Guacgu (Figura 07), Jaguarandi e
Guacguzinho (Figura 08) e os pontos de afloramentos rochosos dos derrames
basalticos (Tabela 1) identificados por Ewald & Fernandez (2010), os quais
representam as espessuras dos derrames vulcanicos da Formagao Serra Geral na
regidao do municipio de Marechal Candido Rondon - Planalto de Cascavel,
contribuiram para delimitar espacialmente os dois compartimentos geomorfologicos
(A e B) da SMNSR (Figura 09).

Conforme mencionado, o Terceiro Planalto Paranaense é constituido,
predominantemente, de rochas basalticas. Essas rochas encontram-se organizadas
e distribuidas em trés derrames principais ao longo da paisagem. Os derrames
basalticos identificados por Ewald & Fernandez (2010) e a topografia dos perfis
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longitudinais tragados ao longo dos canais fluviais na area da SMNSR, ressaltam a
morfologia dos dois compartimentos identificados (A e B), bem como a estrutura dos

derrames e seu aspecto de intervalo.

Arroio Guacu
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FIGURA 07. Perfil longitudinal do Arroio Guacu e o setor de abrangéncia da SMNSR.
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FIGURA 08. Perfil longitudinal dos Arroios Dezoito de Abril, Jaguarandi e Guagu e o setor de
abrangéncia da SMNSR.

De maneira geral, ambos os compartimentos possuem estrutura geologica
composta de derrames intercalados de basalto amigdaloidal e diaclases. Contudo,
os estratos (frapps) rochosos apresentam diferencas de densidade e estrutura
conforme a presenga e intensidade das fissuras e fraturas. Tais estruturas,
associadas aos declives muito fracos a médios e, consequentemente, ao relevo
suave a suave ondulado na Subunidade propiciam a formacdo de solos bem
desenvolvidos e drenados nos setores de topo das vertentes longas.

A interacdo da estrutura dos estratos basalticos com a declividade e o clima

umido no setor de montante da SMNSR (Compartimento A) deu origem ainda a uma
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TABELA 1. Pontos de afloramento rochoso na regido do municipio de Marechal Candido
Rondon — PR. Ewald & Fernandez, 2010.

Compartimento

Ponto Latitude Longitude da SMNSR Cota Descrigao N° de Trape

1 24°35'29” 54°04'05” 290 Diaclase

2 24°35'50” 54°03'59” 311 Basalto amigdaloidal

3 24°35'51” 54°03'55” 315 Basalto amigdaloidal

4 24°35'51” 54°03'59" 323 Basalto amigdaloidal

5 24°35'53” 54°03'54” B 328 Basalto amigdaloidal y
6 24°35'58” 54°01'33" 333 Diaclase

7 24°35'28” 53°59'27” 338 Diaclase

8 24°35'55” 54°03'56" 338 Diaclase

9 24°42°38” 54°05'12" 340 Basalto amigdaloidal 2
10 24°42'98” 54°04'97” 342 Basalto amigdaloidal

11 24°34'58” 54°02'22" 343 Diaclase

12 24°32'04” 54°05'21” 344 Diaclase 2
13 24°33'27" 54°07°29" 344 Diaclase

14 24°33'26” 54°07°24" 346 Diaclase

15 24°43'00” 54°05'02" 349 Basalto amigdaloidal

16 24°42'98” 54°05'04" 350 Diaclase 3
17 24°42'45” 54°04°08" A 350 Basalto amigdaloidal

18 24°33'26” 54°07'23" 354 Basalto amigdaloidal 7
19 24°35'56” 54°04'00” 363 Diaclase

20 24°42'93” 54°05’06" 366 Basalto amigdaloidal

21 24°42'91” 54°05'06" 370 Diaclase 5
22 24°44'18” 54°03'36" 375 Basalto amigdaloidal

23 24°43'35” 54°04°'07” 377 Basalto amigdaloidal

24 24°34°29” 54°0422” 380 Diaclase 0
25 24°33'27" 54°06'59" 381 Diaclase

26 24°44°19” 54°03'44” 388 Diaclase 7
27 24°44°61” 54°03'40” 390 Basalto amigdaloidal

28 24°32'26” 54°03'26" 390 Diaclase 7
29 24°33'27” 54°02'59” 390 Diaclase

30 24°42'51” 54°04'70” 400 Diaclase

31 24°44°22" 54°03'70” 405 Basalto amigdaloidal

32 24°44°33” 54°03'70” 425 Diaclase 8
33 24°34°07” 54°00'34" 446 Basalto amigdaloidal

grande quantidade de canais fluviais de 12 ordem, como observados no Arroio

Dezoito de Abril. A dissecacdo do relevo interfere na distribuicdo dos sistemas

pedologicos e,

compartimentacdo da SMNSR.

portanto, auxilia na diferenciacdo das areas permitindo a

As leituras e interpretacbes do uso do solo e das classes de solos, em

escala regional, aliadas a analise e interagdo com os planos de informagéo e as
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FIGURA 09. Carta de compartimentagdo da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa.
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afericdes em campo, também, foram fundamentais para a confecgdo da carta de
compartimentagcdo da SMNSR (Figura 09). A delimitacdo dos compartimentos foi
realizada manualmente por meio do software Global Mapper v.12.00, sem nenhuma
reprodugao automatica.

Na Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa a litologia apresenta-se
com estrutura fissurada e disposta em forma de derrames basalticos. Esses
derrames apresentam estratos que se diferenciam quando observadas as agdes dos
processos fisicos e quimicos provocadas pelo intemperismo. Os dois
compartimentos estratigraficos identificados na subunidade apresentam-se em,
aproximadamente, 38 km de extensado no sentido SE-NW com amplitude topografica
de 240 metros de altitude (Figura 12).

Os principais cursos fluviais estao representados pelos Arroios Guacgu,
Jaguarandi, Dezoito de Abril, Guaguzinho e seus afluentes (cérregos e sangas)
(Figura 11). Esses cursos d’agua formam a rede de drenagem que disseca o relevo
em um padrao dendritico. Esse padréao marca a presenga de vales, em sua maioria,
encaixados e com a calha em “V” abertos, frequentemente, assimétricos.

A morfologia atual dos principais cursos fluviais reflete a preferéncia dos
caminhos percorridos sobre a estrutura geoldgica. Os canais fluviais acompanham
as fraturas caracteristicas dos derrames vulcanicos nessa regiao.

A mudanca de diregao dos cursos fluviais € uma caracteristica observada no
médio-baixo curso do Arroio Guagu, trecho que percorre a subunidade. Nesse
segmento o rio apresenta feicbes meandricas associadas a estrutura fraturada dos
derrames basalticos. Tais caracteristicas também sao registradas ao longo dos
cursos fluviais dos Arroios Jaguarandi e Dezoito de Abril. Assim, as estruturas
fraturadas dos derrames basalticos influenciam diretamente nos processos de
evolugao do relevo e na propria morfologia dos cursos d’agua presentes na SMNSR.
A litologia e a rede de drenagem, sob influéncia dos agentes climaticos regionais,
definem a dindmica do relevo, das vertentes e dos solos.

As altitudes na SMNSR variam entre 260 e 500m (Figura 10), sendo que as
maiores cotas dominam os setores de montante do compartimento A. Ja as altitudes
mais baixas caracterizam os setores de jusante da SMNSR, compreendendo a area
do compartimento B. Na subunidade, as maiores altitudes ocorrem nos interflivios
do compartimento A (Figura 12).
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FIGURA 10. Carta de hipsometria da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa.
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FIGURA 11. Carta de hidrografia e curvas de nivel da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa.
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FIGURA 12. Carta de declividade da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa.
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O conjunto das vertentes apresenta declividades com padrbes de ocorréncia
entre 0 e >30% (Figura 14). Na area da SMNSR predominam as classes de
declividade entre 0 e 6%. O relevo é plano a suave ondulado, formado por colinas
com vertentes longas e convexo-retilineas.

Regionalmente o relevo pode apresentar, também, formas tabulares
escalonadas. A média vertente é caracterizada por declividades acentuadas nos
setores com rupturas abruptas, porém, em geral os declives ndo ultrapassam 20%.
Os declives entre 12 e >30% sé&o registrados nos setores em que o relevo é
dissecado e nos fundos de vale, predominantemente (Figura 14).

A SMNSR apresenta diferentes tipos de solos formados a partir dos estratos
rochosos. Esses solos, em sua maioria férteis, garantem distintas formas de uso e
ocupacao (Figura 13). Assim, a agricultura mecanizada domina os solos da
subunidade, associada ao relevo suave ondulado a ondulado, com declividades
inferiores a 20%. A maior parte dos cultivos esta representada pelas culturas
temporarias da soja, milho, trigo, aveia e mandioca nas areas em que dominam 0s
solos profundos e bem drenados originados das rochas magmaticas basicas. As
areas de floresta sao restritas e, geralmente, encontram-se dispersas, sobretudo em
areas de solos rasos ou associadas aos fundos de vale. Além da reduzida cobertura
primaria florestal e das culturas, as pastagens, embora pouco representativas na
subunidade, garantem a manutenc&o do rebanho para a subsisténcia ou atividade
comercial.

O sistema pedoldgico caracteristico da SMNSR esta representado
basicamente por duas classes de solos: a dos Latossolos Vermelhos (LV) e a dos
Nitossolos Vermelhos (NV) (Figura 14). Os LV ocorrem, preferencialmente, nos
setores de relevo plano com interflivios longos nos segmentos de topo e alta
vertente em que predominam as declividades entre 0 e 8%. Os NV ocupam os
segmentos de média e baixa vertente, relevo ondulado ou acompanhando as
rupturas e declividades entre 8 e 20%. Os Cambissolos (CX), os Neossolos
Regoliticos (RR) e os Neossolos Litélicos (RL) também integram, associados ou néo,
o sistema pedolégico da subunidade. As associagbes ocorrem em areas com
declividades acentuadas (12 - >30%) e condicionadas a forma e ao comprimento
das vertentes. A classe dos Gleissolos (G) ocorre nos setores de fundo de vale,
normalmente, associados as declividades médias (<12%) das areas proximas aos
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FIGURA 13. Carta de uso do solo da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa.
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canais fluviais e nas areas deprimidas de topos planos e cabeceiras de drenagem
(Figura 14).

Destacam-se também os setores de transicao lateral do LV para o NV e
do NV para o LV na vertente e na paisagem. Esses setores de transi¢cao integram
os sistemas pedolégicos NV-LV e LV-NV, estendendo-se para a jusante ou

montante das vertentes, de acordo com a forma e o comprimento das mesmas.

4.2 A DESCRICAO TAXONOMICA DOS TIPOS E FORMAS DO RELEVO E DAS
VERTENTES NA SMNSR

O relevo se apresenta na paisagem como o reflexo da modelagem da
superficie terrestre e resulta de diversos acontecimentos de ordem geolégica e
geomorfoldgica, em constante dinamismo e transformagao.

O entendimento da relacao solo-relevo na Subunidade Morfoescultural de
Nova Santa Rosa implicou na elaboragdo de perfis topograficos representativos
dos tipos e formas do relevo e das vertentes nos compartimentos. Os perfis foram
tracados a partir de interpretagcdes previas das imagens aéreas, documentos
cartograficos e das cartas basicas e tematicas. Eles permitiram observar, de
forma integrada, os atributos morfolégicos do relevo e das vertentes, além do
comprimento, da declividade, amplitude topografica e da relagdo com a
distribuicao espacial das classes de solos.

A identificagdo e o mapeamento das Unidades Morfoesculturais
realizados por Bade (2014), possibilitaram definir as Unidades Geomorfoldgicas
na Bacia do Parana Ill — BR. O levantamento dos tipos e formas de relevo (4°
taxon) e das vertentes (5° taxon) na SMNSR e a correlagdo com os demais
aspectos naturais contribuem para o planejamento territorial e possibilitam
estabelecer os devidos usos e suas restrigdes.

Os tipos e formas de relevo (4° taxon) na SMNSR estédo representados,
de modo geral, por colinas amplas, de aspecto suave ondulado e amplitudes
topograficas inferiores a 100m, resultantes da interagdo entre a estrutura
geoldgica e o ambiente climatico e demais elementos que comandam os

processos geomorfogenéticos na regido. As colinas apresentam topos amplos e
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arredondados, retilineos a convexos, com vertentes longas e de declividade fraca
que propiciam a formacao de solos bem desenvolvidos e bem drenados.

Para a analise do 5° taxon utilizou-se o modelado representado pelos
perfis topograficos levantados na SMNSR (Figuras 15a e 15b). Em geral, os perfis
permitiram  verificar que as vertentes descritas possuem formas,
predominantemente, convexas a retilinea-convexa. As colinas e os topos amplos,
de declividade muito fraca a média (0-12%) s&o os elementos que condicionam a
morfologia das vertentes na subunidade. As declividades entre 3 e 12%
caracterizam as rupturas de declive, as alteracdes dos fluxos e das formas dos
segmentos ao longo das vertentes.

A estrutura geoldgica e a litologia influenciam diretamente na morfologia e
tipologia das vertentes e, submetidas ao intemperismo diferencial, os patamares
escalonados ficam bem marcados nas vertentes longas, retilineas ou ligeiramente
convexas. Os segmentos retilineos foram identificados nos setores de média-
baixa vertente, em declividades entre 12 e 30%, acompanhando a estrutura dos

derrames de Trapp.
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FIGURA 15b. Perfis topograficos dos compartimentos morfoesculturais A e B.

4.3 O COMPARTIMENTO MORFOESCULTURAL A

A unidade de paisagem representada pelo compartimento morfoescultural
A ocupa 55% da Subunidade Morfoescultural de Nova Santa Rosa (Figura 09). As
declividades de 0 a 6% se restringem aos topos amplos e alongados, planos a
suave ondulados, com altitudes entre 400 e 500m (Figura 16). O compartimento é
drenado pelo Arroio Dezoito de Abril, pelo médio curso do Arroio Guagu e pelo
alto curso do Arroio Jaguarandi e seus afluentes. As declividades de 6 a 20%

manifestam-se nos setores de média a baixa vertente, enquanto aquelas
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superiores a 30% localizam-se, sobretudo, a montante do compartimento e nas
proximidades dos canais fluviais (Figuras 12 e 14).

As altitudes superiores a 400m dominam a paisagem nesse
compartimento (Figura 12). Nos setores altos, de montante (SE), as declividades
mais acentuadas (20 - >30%) associam-se, preferencialmente, aos segmentos de
fundos de vale e interfluvios curtos com rupturas de declives abruptas e convexas

(Figura 14), caracterizando o relevo ondulado a forte ondulado.

NE@SSORELITOLICO + NEOSSOLO REGOLITICO

FIGURA 16. Padrdo de ocorréncia do sistema pedolégico no compartimento A. Nos
segmentos de alta e média vertente, com topos planos e alongados, bem drenados e declividades
fracas, destacam-se os solos profundos (Latossolos e Nitossolos Vermelhos). A partir da ruptura
de declive, no segmento inferior e convexo da vertente, os solos rasos (Neossolos Litdlicos e
Regoliticos) apresentam-se em associac¢ao até o canal.

A declividade e o padrao dendritico da rede de drenagem refletem a forte
influéncia sobre os tipos de formas de relevo, das vertentes e sobre o sistema
pedologico (Figuras 11 e 12). Essa influéncia € marcada pelo dominio dos
Latossolos Vermelhos na alta e média vertente, com extensdes maiores de 1000
metros e formas convexadas das colinas com seus declives muito fracos (até 6%)
e relevo plano a suave ondulado (Figura 16). Em geral, as altitudes de ocorréncia
dessa classe de solo variam entre 360 e 440m (Perfii a1 - a2) nesse
compartimento. Ocasionalmente podem ser encontrados em segmentos de média
vertente quando estas apresentam grandes extensdes, baixas declividades,

rupturas suaves e convexas (Perfil a1 — a2). O cultivo agricola temporario e
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mecanizado (soja-milho) indica o dominio de ocorréncia dos Latossolos
Vermelhos (Figura 16).

A classe dos Nitossolos Vermelhos ocupa, geralmente, as areas entre
320 e 420m de altitude (Perfil a3 — a4) em relevo suave ondulado a ondulado,
com declives muito fracos a fracos (até 12%). De montante para jusante, a
transicdo LV-NV, em geral, € marcada pela cota de 390m, enquanto a transi¢ao
para os solos rasos (RR, RL, CX ou G) ndo acompanha uma cota especifica,
seguindo a morfologia (forma, comprimento e declividade da ruptura) da vertente.

Nesse compartimento, as altitudes entre 340 e 360m marcam a
ocorréncia dos NV nos setores de fundo de vale (Perfil a1 — a2). Os NV se
distribuem pelos setores médios e baixos das vertentes com mais de 1000 metros
de extensdo e nos setores altos, médios e baixos das vertentes com menos de
1000 metros (Perfil a5 — a6). Em ambos os casos, a ocorréncia esta relacionada
aos tipos de formas de relevo em colinas suavizadas e as formas convexo-
retilineas e/ou retilineas das vertentes, sob o uso agricola temporario e cujos
topos séo arredondados para ambos os casos.

Os solos rasos, como os Neossolos Regoliticos, os Neossolos Litdlicos e
os Cambissolos localizam-se em setores de declividade média a muito forte (12-
>30%), relevo ondulado a forte ondulado (Figura 12) sob o uso de pastagens e
vegetacao nativa ou cultivada. Ocupam os segmentos de média e baixa vertente,
sobretudo, os locais com formas convexas e rupturas de declives mais
acentuadas e curtas (<500m) (Perfil a5 - a6), acompanhando os canais fluviais.
Quanto mais curta e acentuada for a ruptura de declive (<300m e >20%), maior o
dominio dos RR e RL em associagdo com os CX (Figura 17).

De maneira geral, em todos os segmentos da vertente as ordens de solos
mapeadas apresentam um padrdo de distribuicdo espacial acompanhando,
especificamente, determinados intervalos de classes de declividade, de acordo
com aqueles definidos para a confecg¢ao da carta de declividade.

A altitude pouco afeta as areas de ocorréncia dos solos mais profundos
no compartimento A. O relevo suave ondulado com topos planos e rupturas
suaves comanda a formacgéo e evolugdo dos LV e NV (Perfil a1 — a2), enquanto
que a organizagao espacial dos solos rasos (RR e RL) sofre influéncia direta da
declividade, forma e comprimento das rampas e rupturas de declive. Os solos
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rasos ocorrem entre 340 e 400m de altitude, indistintamente, destacando-se nos
setores de médio curso do Arroio Dezoito de Abril e alto curso dos afluentes do
Arroio Jaguarandi (Figura 14). Setores estes, marcados pela maior densidade de
drenagem, relevo dissecado e vales entalhados. A ocorréncia de chuvas intensas
e rapidas provoca, nesse compartimento, erosao laminar e em sulcos, facilmente

identificadas nas areas de transicao dos LV para os NV (Figura 18).

O e N ~ LATOSSOLO
NITOSSOLO

NEOSSOLO

T CAMBISSOLO

FIGURA 17. Padrao de ocorréncia dos solos no compartimento A. Latossolo Vermelho nos
segmentos altos das vertentes (0 - 6% de declividade). Nitossolo Vermelho nos segmentos médios
das vertentes (até 12% de declividade). Cambissolo Haplico: nos segmentos inferiores das
vertentes (declividade entre12 e 20%). Neossolos Litdlicos e Regoliticos nas rupturas de declive
convexas dos segmentos inferiores das vertentes (Declividade >12%).

FIGURA 18. Erosdo em sulcos nos segmentos de vertente sob dominio dos Latossolos e
Nitossolos Vermelhos. A erosido estende-se em dire¢do ao canal fluvial em situagédo de relevo
suave ondulado sob cultivo agricola mecanizado de plantio direto.
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A classe dos Gleissolos ocupa os setores de relevo suave ondulado na
baixa vertente e/ou fundos de vale, com extensdo menor ou igual a 500m (Perfil
al — a2) e declives fracos (<12%). Esses solos podem ocorrer em altitudes de
340m e, frequentemente, estdo ocupados com pastagens, piscicultura e/ou mata

secundaria.

4.4 O COMPARTIMENTO MORFOESCULTURAL B

A unidade de paisagem representada pelo compartimento morfoescultural
B localiza-se no setor oeste-sudoeste da SMNSR e ocupa 45% de sua area total
(Figura 09). E drenada pelos baixos cursos dos Arroios Guagu e seus afluentes
Arroios Quatro Pontes e Jaguarandi, apresentando, de jusante para montante,
amplitude topografica de 140m (260 a 400m) (Figuras 10).

Nesse compartimento, assim como no anterior, os interflivios apresentam
topos alongados a montante, caracteristicos de relevo plano a suave ondulado,
com vertentes longas, retilineas a convexas e declividades fracas (0-6%). Nos
segmentos de média vertente as declividades sédo fracas a moderadas (6-12%)
associadas as rupturas de maior convexidade. As formas onduladas a forte
onduladas, mais ingremes, restringem-se aos setores préoximos ao fundo de vale,
com declividades entre 12 e >30%, condicionadas a dinamica dos cursos d’agua e
seus afluentes (Figuras 10 e 12). Localmente, ao longo dos principais cursos
fluviais, foram observadas areas aplainadas (planicies e depdsitos aluvionares
recentes).

Nos topos planos e longos (0 - 3%) dos interfluvios entre 340 e 400m
dominam os Latossolos Vermelhos. Essa classe de solos ocorre nos segmentos
altos e médios das vertentes com extensao maior que 1000m. Sua ocorréncia
esta associada ao cultivo temporario mecanizado (soja/milho), estabelecendo um
padrao de uso e ocupacao do solo, que se destaca na paisagem agricola da
regidao Oeste do Parana.

Nos setores de jusante, em torno da cota de 360m de altitude (Perfil b1-
b2), ocorre a transigao lateral dos LV para os NV (Figura 19). Os limites e a
transicdo entre as referidas classes de solos ndo sado precisos. A passagem
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lateral de uma classe para a outra esta condicionada ao tipo, forma, declividade
da vertente, além do comprimento das rupturas de declive.

Nos setores com declives muito fracos a fracos (até 12%) e altitudes entre
300 e 380m ocorre a classe dos Nitossolos Vermelhos. Essa classe de solo é
encontrada nos segmentos de vertentes com rupturas de declive convexas ou
retilineas sob dominio das culturas temporarias em situagdes distintas: a) nos
setores altos, médios e baixos das vertentes em que o comprimento nao
ultrapassa os 1000m de extensao (Perfil b3 — b4) e b) nos setores médios e

baixos das vertentes com mais de 1000m (Perfil b5 - b6).

LATOSSOLO

NEQSSOLO
NITOSSOLO

NEOSSOLO

LATOSSOLO NITOSSOLO NEOSSOLO

FIGURA 19. Principais setores de ocorréncia dos Latossolos e Nitossolos Vermelhos e a
presenca de solo raso no segmento de ruptura de declive e fundo de vale. Destaque para
os perfis das classes de solos com maior representatividade na Subunidade Morfoescultural de
Nova Santa Rosa.
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Podem ser encontrados, também, em areas bem drenadas do segmento
de baixa vertente caracterizadas por rupturas longas, convexo-retilineas e
declividades fracas a médias, associados ou néo a classe dos LV. O alto potencial
agricola, o uso e o manejo dos NV resultam em problemas de compactagao e na
consequente formagdo de estrutura em blocos prismaticos, angulares e
subangulares, conforme observagdes em campo. Nas areas em que o relevo
apresenta rupturas de declives mais acentuadas, vertentes curtas e convexas, 0s
NV apresentam limitagdes para o uso e ocupagao e tornam-se mais susceptiveis

a eroséo hidrica (Figura 20).

FIGURA 20. Erosdo em sulcos sob uso agricola com destaque para a deposigdo de
material transportado no ultimo terrago do segmento inferior da vertente. Erosdo
desencadeada apoés evento chuvoso de alta intensidade (cerca de 90mm) em area rural sob uso e
manejo agricola e predominio do Nitossolo Vermelho.

Os materiais pedogenizados e aloctones depositados nos segmentos de
jusante das vertentes contribuem para a formagao dos NV e LV nos fundos de
vale (Perfil b3 - b4). Os referidos materiais tém sua origem relacionada,
principalmente, as técnicas de uso e manejo do solo, adotadas ao longo de mais
de seis décadas de ocupacgéao agricola.

Nesse compartimento, as fortes declividades da margem direita do Arroio

Quatro Pontes e dos setores de fundo de vale do principal curso do Arroio Guacgu
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marcam a presenga dos solos rasos (CX, RL e RR). Essas classes de solo
ocorrem nos segmentos das vertentes caracterizadas pela irregularidade da
topografia e da declividade nas rupturas de declive curtas e abruptas dos setores
médios e baixos das vertentes (Perfil b3-b4) (Figura 21). Quanto mais curtas e
convexas sdo as vertentes, maior € a probabilidade de ocorréncia dessas ordens
de solos.

FIGURA 21. Ocorréncia dos solos rasos em ruptura de declive na vertente e erosao em
sulcos no trecho inferior da vertente. Eroséo ocasionada pela forma inadequada de manejo da
cultura de soja.

A jusante desse compartimento, o relevo é mais dissecado e as vertentes
sao mais curtas em relacdo ao compartimento A. Os Arroios Quatro Pontes,
Guacgu e seus tributarios contribuem para a formagao do relevo ondulado. Os
sistemas pedoldgicos sdo marcados pela presenga dos solos rasos, pouco
comuns na SMNSR em relagao as classes dos LV e NV. A distribuicdo espacial e
o dominio dos NV no sistema pedoldgico refletem a morfologia das vertentes. O
sistema pedoldgico LV-NV-Associacao RR, RL e CX domina esse compartimento.

Os Gleissolos sdo encontrados nos setores baixos das vertentes
margeando os canais fluviais (varzeas, planicie de inundagéo) e nas cabeceiras
de drenagem. Esses setores da vertente, com formas cdncavas ou retilineas,
declividade muito fraca (<6%) e altitudes entre 340 e 360m (Perfil b7-b8) fazem

parte do relevo suave ondulado a ondulado, sob o uso de pastagem e piscicultura.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

A caracterizagao dos tipos e formas do relevo e das vertentes e a relagao
com os tipos de solo e sua distribuicdo espacial na Subunidade Morfoescultural
de Nova Santa Rosa promoveram o entendimento da interacdo entre os
elementos que atuam na dindmica e evolugdo da morfoescultura da paisagem
local e regional. Esse entendimento contou com o apoio imprescindivel das
geotecnologias permitindo considerar que:

- 0s dados contidos nos planos de informacgéo, as cartas bases (geologia,
hidrografia e curvas de nivel) e tematicas (declividade, hipsometria, solos, uso do
solo e subcompartimentacéo) elaboradas foram essenciais para a identificacéo, a
interpretacéo e a sintese dos atributos que expressam a distribuicdo espacial dos
solos na SMNSR e sua estreita relacdo com a declividade, a topografia, as
formas, tipos e comprimento das vertentes;

- os dados da carta de declividade, quando comparados e aferidos com
as condi¢des reais em campo, permitiram fazer associagcbes geomorfoldgicas e
pedolégicas precisas, elevando o grau de confiabilidade do mapa de solos na
escala adotada (1:50.000). O uso das geotecnologias, portanto, otimizou o tempo
e reduziu os custos do trabalho em campo, além de viabilizar generalizagdes e
extrapolagdes dos dados geoambientais para unidades de paisagens similares na
BPIII;

- a estrutura geoldgica foi determinante na formagdo do relevo suave
ondulado a ondulado que caracteriza 0 modelado na SMNSR, na medida em que
as estruturas falhadas facilitaram a instalagao e evolugcao dos canais e do padrao
dendritico da rede de drenagem. Associada ao clima subtropical, a densidade de
drenagem, que caracteriza esse padrédo contribuiu para a dissecagao do relevo,
influenciando na tipologia das vertentes e, consequentemente, na dinédmica e
evolucdo dos sistemas pedologicos dominados pelas classes do LV e NV,

- a distribuicido espacial dos solos e os limites de transi¢cao entre eles
estao diretamente relacionados as condi¢des de declividade, comprimento, tipo e
forma das vertentes, condicionadas pela dinamica e evolugcdo da densidade da

rede de drenagem e relevo regional;
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- nos setores de montante da SMNSR (compartimento A), as declividades
em torno de 8% e as rupturas convexas das vertentes em torno da cota de 390m,
caracterizam o limite da transicdo dos Latossolos Vermelhos para os Nitossolos
Vermelhos. A jusante da subunidade (compartimento B) a transicdo se da nos
segmentos de vertentes com rupturas convexadas e em declives em torno de 8-
12%, acompanhando as cotas de 360m. Os Nitossolos Vermelhos sé&o
encontrados nos segmentos meédios e baixos das vertentes, transacionando para
os Neossolos Regoliticos, Litdlicos ou Cambissolos nas rupturas de declives

>12% acentuadas ou fundos de vale, proximos aos canais fluviais.
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