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RESUMO

O municipio de Marechal Candido Rondon, assim como toda a regido oeste do
Estado do Parana, tem sua economia voltada, mais especificamente, para o setor
agricola. Neste sentido, pesquisas que valorizem o meio fisico tém sido indicadas
como necessarias para avaliar o potencial ecologico e a vulnerabilidade ambiental
da regidao. Assim, o recorte deste trabalho traz informacbes sobre a estrutura
geoecoldgica e socioecondmica do distrito de Margarida, particularmente da bacia
hidrografica de primeira ordem sanga Clara, pertencente ao municipio de Marechal
Candido Rondon. Estas informacdes foram obtidas com trabalhos de campo que
incluiram estudos morfologicos e pedologicos, registro fotografico, além de
entrevistas aos proprietarios de terras na bacia. A elaboragdo dos documentos
cartograficos (mapa de hipsometria, mapa de solos e mapa de uso dos solos),
pautados nos procedimentos tedricos e metodoldgicos da analise estrutural da
cobertura pedolégica e na analise sistémica, permitiram identificar as classes de
maior e menor vulnerabilidade da estrutura geoecoldgica da bacia sanga Clara e seu
entorno, representadas no mapa vulnerabilidade ambiental.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, analise sistémica, toposseqiéncia de solos,
vulnerabilidade ambiental.



ABSTRACT

The municipality of Marechal Candido Rondon, as well as the whole west region of
Parana state, based its economy, specially, into the agricultural sector. In this sense,
researchs have to be the ones that value the environment so that the ecological
potential and environment vulnerability should be evaluated. So, the subject area of
this project gather informations about the geoecological and social economics
structure of Margarida district, particularly Clara river first order basin that belongs to
Marechal Candido Rondon municipality. These informations were obtained by field
labor, which included morphological and pedological studies, photographs, and
interviews with the basin land owners. The development of the cartographic
documents (hipsometria map, soils map and soil management map), ruled by the
theoretical and methodological procedures of pedological cover structural analysis
and systemic analysis, allowed to identified the higher and lower levels of
vulnerability of the geoecological structure of Clara river basin and its surroundings,
represented in the environment vulnerability map.

Key-words: Hydrographic basin, systemic analysis, soil toposequence, environment
vulnerability.
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INTRODUGAO

A forma de explorar o recurso natural, além de causar modificagdes no meio
natural, desencadeia uma sequéncia de situagbes que refletem no conjunto da
paisagem, ou seja, nos aspectos naturais e na propria organizagdo da sociedade.
Como exemplo, na area agricola, quando ha deslocamento de sedimentos provocados
pela erosdo, fruto de um manejo inadequado do solo, tornando a area menos produtiva
em alimentos e, com isso, gera efeitos na economia e seus reflexos podem ser de micro
Oou macro escala.

A utilizagdo dos solos, para a producdo de alimentos e de matérias primas,
provoca alteragdes nas suas caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas e hidricas.
Estas mudangas, quando ocasionadas pela produgéo agricola intensiva e inadequada,
podem comprometer tanto o desenvolvimento das plantas como aumentar as perdas de
nutrientes dos solos, o que implica, também, na redugdo da sua produtividade. Desta
forma, o desenvolvimento socioeconOmico baseado na atividade agricola fica
comprometido.

Conforme ressalta Silveira (1998), estas altera¢des, além de desestabilizarem a
estrutura do solo, provocam variagdes no sistema poroso e na dindmica e
disponibilidade da agua nas coberturas pedoldgicas. Corroborando, Cunha (2002),
destaca que estudos sobre o comportamento da agua nas coberturas pedologicas sao
importantes porque ajudam a entender a sua estrutura e o seu funcionamento.

Para Derpsch et al. (1990), o uso e o manejo inadequados provocam a
destruicdo da estrutura dos solos, o aumento do escoamento superficial, a diminuicao
da matéria organica, o empobrecimento de argila nos horizontes superficiais, a
subsequente diminuicao da fertilidade do solo. Para esses autores, as consequéncias
da ocupagao desordenada, atrelada a falta de planejamento urbano e rural, séo
consideradas como o0s maiores responsaveis pelo desencadeamento dos processos
erosivos laminares e lineares do Estado do Parana.

Diante desta problematica, indicam-se como necessarios e urgentes estudos
que permitam, de maneira adequada e mais segura, o planejamento das atividades

considerando-se a variagao dos solos e do seu comportamento ao longo das vertentes.



Uma das formas de atingir tais objetivos é o da metodologia da analise
estrutural da cobertura pedoldgica, proposta por Boulet et al. (1982a,b,c), que visa o
conhecimento da organizagao tridimensional da cobertura e da sua dindmica, ou seja,
contribuem significativamente com dados e informagdes precisas para o entendimento
dos sistemas pedoldgicos ao longo das vertentes e das suas relagdes com a paisagem.

Uma clara definicdo dos propdsitos visados € um dos principios basicos para se
proceder as interpretacdes, uma vez que o levantamento de solos permite multiplas
interpretacdes em forma de mapas interpretativos dele derivados, ou melhor, mapa de
produtividade, de adaptabilidade de determinadas culturas, de fertilidade, de risco a
erosao, de impedimento a mecanizagao, de vulnerabilidade ambiental e outros mais.

Com esta perspectiva tedérica e metodologica, a presente pesquisa tem o
objetivo de conhecer a organizagdo pedomorfolégica e socioecondbmica da bacia de
primeira ordem, denominada de sanga Clara, representativa do compartimento de

paisagem do distrito de Margarida, no municipio de Marechal Candido Rondon-PR.



1. REVISAO BIBLIOGRAFICA
1.1. Estudos de paisagem e suas contribuicdes para a Geografia

O conceito de paisagem tem tido diferentes interpretacbes ao longo da
evolugao do pensamento geografico, porque cada escola (alema, russa, francesa,
brasileira) tem sua distingdo em termos tedricos, metodoldgicos e de aplicagdo de seus
conteudos.

Na escola alema, o termo paisagem (Landschaff) contém uma conotagao
geografico-espacial no prefixo land, diferentemente da paisagem com significado de
cenario, encontrado nas artes e na literatura, difundida pela escola francesa.

Sobre o assunto, cabe lembrar as colocagées de Rougerie e Beroutchachvili
(1991) e Christofoletti (1999), indicando que no vocabulo germénico, desde a Idade
Média, a palavra Landschaft, estava vinculada ao principio de regidao de dimensao
média e de territorio, onde se desenvolve a vida de pequenas comunidades humanas.
E mais tarde, na Renascencga, tem-se a paysage francesa, habitualmente caracterizada
pelo aspecto visual, justificando assim que esta terminologia, nem sempre, pode ser
considerada igual.

De acordo com Mendonga e Venturi (1998, p.65), foi neste periodo da
Renascenca, que o homem se distanciou mais da natureza, particularmente porque
“adquire técnica suficiente para vé-la como algo passivel de ser apropriado e
transformado”, alterando seu conceito de paisagem.

Segundo esses autores, embora tenha ocorrido esse distanciamento entre o
homem e natureza, a evolugdo dos conceitos e das metodologias utilizadas foram
transcendendo o aspecto do visivel da paisagem, de maneira que os agentes
participativos de sua dinamica séo levados em consideragao, ou seja, a influéncia da
sociedade.

Nesse raciocinio, cabe destacar Hartshorne (1978), sobre a necessidade de
conhecimento da diferenciagdo de areas na Geografia. Para o autor, boas contribuigdes
sobre o assunto sado os pressupostos defendidos por Hettner desde 1898,
particularmente quando este declarou que a matéria especifica da Geografia sempre foi

o do reconhecimento das areas, onde o homem é parte integrante. Outro fato



destacado por Hettner, e que Hartshorne (1978) indica como contribuigdo importante
para a ciéncia geografica, € que esta deixou de ser meramente descritiva, ou seja,
passou a explicar as causas dos fenbmenos.

Na década de 1920, Sauer (precursor da delimitacdo do espacgo) trata a
paisagem como campo de conhecimento da ciéncia geografica. Conforme salienta
Christofoletti (1999), com este encaminhamento Sauer minimizou as distingdes entre
paisagens naturais e culturais na sua obra Morphology of Landscape, editada em 1925,
particularmente porque tratou da combinacdo dos elementos materiais e dos recursos
naturais disponiveis em um dado lugar, sempre com a preocupagdo de
correspondéncia com as a¢des humanas.

Corroborando, Troll (1938 apud CRUZ, 1985), propés a denominagédo de
Ecologia da Paisagem (logo substituida por Geoecologia) incluindo nas unidades da
superficie terrestre o homem. Para o autor a Ecologia da Paisagem aparecia como
resultado da interagdo entre a Geografia (paisagem) e a Biologia (ecologia).

Apos a década de 1960, com o aumento expressivo dos problemas ambientais,
algumas areas da ciéncia comecaram a implementar técnicas que permitissem o
conhecimento integrado do ambiente, considerado necessario para acompanhar a
realidade politica e tecnoldgica da sociedade atual.

Com a perspectiva de analise integrada do ambiente, cabe destacar a obra de
Tricart (1977), que ao considerar a Terra como um sistema vivo, ressalta que ao lado
das pesquisas analiticas, devem se desenvolver estudos integrados que cooperem com
a compreensao ecodinamica do ambiente em termos de aplicabilidade.

Fundamentado nas interferéncias entre processos morfogenéticos e
pedogenéticos, foi elaborado pelo autor o modelo de classificacdo integrada da
paisagem, denominada de ecodindmica. Neste estudo, ao destacar os meios estaveis,
meios intergrades e os meios fortemente instaveis, viabilizou-se a possibilidade de
avaliar as condi¢cdes de estabilidade dos ecossistemas, onde os mesmos tenham
aplicagdes praticas. Para o autor o conceito de unidade ecodinamica, interligado ao
conceito de ecossistema, baseia-se no instrumento légico de sistema, com enfoque nas
relagbes mutuas entre os diversos componentes da dinadmica e os fluxos de energia e

matéria no meio ambiente. Nesse sentido, o autor, argumenta que o conceito de



sistema parece ser o mais apropriado no entendimento dos problemas ambientais.

Foi visando esta compreensdo que Bertrand (1971), também, estabeleceu a
sua proposta de classificagdo da paisagem do ponto de vista sistémico. Neste estudo,
originalmente denominado de Paysage et Géographie Phisique Globale, o autor propds
o modelo de analise da paisagem pautado no tripé: suporte ecolégico (representado
pelo meio fisico), exploragdo bioldgica e agao antropica. Para explicitar esse tripé,
defendido pelo autor, vale ressaltar o seu conceito de paisagem, a saber:

A paisagem nao é a simples adigdo de elementos geograficos
disparatados. E, numa determinada porgdo do espaco, o resultado da
combinagao 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 evolucao
(Bertrand, 1971, p.1).

Assim, o autor afirma que a paisagem, hierarquicamente, possui seis niveis:
zona, dominio, regido natural, geossistema, geofacie e gedtopo.

Segundo Passos (2003), o termo paisagem foi ofuscado em alguns momentos
pelo termo geossistema. No geossistema, entram em cena os sistemas, com interacao
de energias (analise funcional do espago), 0 que n&o ocorre necessariamente com a
paisagem (analise espacial), entretanto Bertrand (op. cit.), em sua classificagdo das
unidades de paisagem, admite que a paisagem tenha o geossistema.

De acordo com Rodriguez e Silva (2002), foi também na década de 1960 que o
russo Victor Sotchava, utilizando os principios sistémicos, apresentou o termo
geossistema para a comunidade cientifica internacional como sendo a expressao dos
fendmenos naturais, ou seja, o potencial ecolégico de determinado espaco, no qual ha
uma exploragao bioldgica, podendo influir fatores sociais e econdmicos na estrutura e
expressao espacial.

A perspectiva geossistémica representou uma importante evolugido e
revitalizagdo nos estudos geograficos, sobretudo na Geografia Fisica, por considerar a
interacdo e a integracdo dos elementos abidticos (solo, relevo, clima, hidrografia),
bidticos (vegetacao e animais) e antropicos, ndo os abordando de maneira isolada.

Sotchava (1977) enfatiza que geossistema € um sistema natural que troca
energia e matéria com sistemas vizinhos, permitindo entender a dindmica e a

complexidade da paisagem de um territério. Para ele a principal concepgédo do



geossistema é a conexdo da natureza com a sociedade, onde todos os fatores
econdmicos e sociais sdo considerados durante sua analise.

Para Sotchava (1978), os geossistemas vao desde a escala planetaria até a
local, enquanto que para Bertrand (1971), geossistema é uma unidade basica de
tratamento espacial numa escala taxonémica de paisagem que varia do regional ao
local, pois é onde se situam a maior parte dos fenbmenos de interferéncia entre os
elementos da paisagem.

Bertrand (op. cit.) menciona que o geossistema corresponde a dados
ecoldgicos, resultado da combinagéo de fatores geomorfolégicos (natureza das rochas
e dos mantos superficiais, valor do declive, dindmica das vertentes...), climaticos e
hidrograficos.

Para Sotchava (1978), os geossistemas sao sistemas dinamicos flexiveis,
abertos e hierarquicamente organizados, com estagios de evolugao temporal, sob a
influéncia cada vez maior do homem e que ocorrem em trés niveis: global, regional e
local. A sua identificacdo parte de dois principios: de homogeneidade e de
diferenciacdo. Os geossistemas com estrutura homogénea sdo geomeros e os de
estrutura diferenciada sao os geodcoros.

No entendimento de Boesch e Carol (1968), a palavra geomeros (do grego geo
= terra; meros = parte de um todo) contempla a geosfera, ou melhor, o conjunto que
corresponde a integracgao litosfera, hidrosfera, atmosfera, biosfera e antroposfera.

Para explicar, os autores destacam que “uma divisdo geomérica da terra refere-
se sempre ao todo geosférico, isto é, a todas as esferas que sao representadas
naquela area, ou naquele ponto particular” (BOESCH e CAROL, 1968, p. 27).

Troppmair (2004) considera geossistema como um sistema natural, complexo e
integrado, com circulagdo de energia e matéria e exploragao bioldgica, inclusive aquela
praticada pelo homem, ressaltando que a modificagdo antrdépica na ocupacao,
estrutura, dindmica e inter-relagdes do geossistema s&o praticamente insignificantes
dentro do todo.

Monteiro (2000), nas suas reflexdes, relata a inexisténcia de uma formulagao
cabal sobre o conceito de geossistema, que continua abstrato e irreal, disputando lugar

com varios outros congéneres: ecossistema, geoecossistema, paisagem, unidades



espacial homogénea, entre outros.

Todavia, o conceito de geossistema ainda que nao seja recente no campo das
geociéncias, pois tem sua origem marcada na década de 1960, sua aplicabilidade tem
sido considerada uma inovagdo e um desafio nos estudos geograficos, devido a sua
abordagem integralizadora. Nesse contexto a Biogeografia tem assumido uma posigao
impar e de destaque, ao colocar como objetivo de seu estudo os seres vivos, ou seja,
sua participagao nas estruturas, nas inter-relagdes e nos processos dos geossistemas,
numa visao sistémica témporo-espacial (TROPPMAIR, 2002).

A esse respeito, Christofoletti (1979) observa que a abordagem e valorizagéo
do quadro natural contribui para a caracterizagdo da estrutura e funcionamento das
paisagens.

Contribuindo com esta visdo sistémica, Ab’Saber (1969) apresenta a
metodologia de estudo geomorfoldgico do Quaternario. Nela o autor destaca trés partes
integradas: a compartimentacado topografica, a estrutura superficial e a fisiologia da
paisagem. Nessa linha de aplicabilidade, cabe lembrar os trabalhos de Ross (1990) e
Casseti (1991) que trazem detalhadamente os pressupostos da compartimentagéo
proposta por Ab’Saber (op. cit.).

Pautado nessa referéncia tedrica e metodologica do geossistema, € que
decorrem os estudos sobre paisagem na Geografia, por vezes, recebendo conotagao
territorial e/ou do aspecto visual, panoramico de um lugar: Landschaft, paesaggio,

paysage, vsueel landschap, landscape, mesnost, paisagem.

1.2. A relacao solo-relevo no entendimento da paisagem

No campo das Ciéncias da Terra, estudos voltados ao entendimento da
distribuicdo dos solos na paisagem tém sido indicados como necessarios e urgentes.

Segundo Queiroz Neto (1995), para entender a evolugao da ciéncia dos solos é
importante resgatar os trabalhos pioneiros, desenvolvidos na Russia por Dokuchaeyv,
geodlogo que foi buscar na fisica, quimica, biologia e mineralogia o suporte para a

compreensao dos estudos dos solos.



Essa afirmativa do autor além de procedente, porque envolve diferentes areas
do conhecimento, como aquelas relativas a génese (formagao) e a morfologia (estrutura
e funcionamento) dos solos, também ajuda a explicar a sua importadncia em
universidades e institutos de pesquisa.

Todo o conhecimento gerado sobre solos, tem sido utilizado por diversos
profissionais, tais como: produtor agricola, produtor florestal, pecuarista, técnico
agropecuario, técnico florestal, engenheiro civil, engenheiro ambiental, engenheiro
agrébnomo, zootecnista, gedlogo, engenheiro agricola, gedgrafo, bidlogo, engenheiro
florestal, dentre outros. Além destes profissionais, a ciéncia do solo tem procurado
estimular a populagdo a conhecer o solo, para entender suas fungdes e se preocupar
com a sua preservagao.

Diante do exposto, pode-se dizer que a ciéncia do solo conta com o auxilio dos
principios e métodos da fisica, quimica e biologia, porque além de entender a sua
constituicdo mineraldgica precisa estudar a sua organizagdo e dinamica, importantes
tanto como palco de desenvolvimento das plantas como de sustentagcdo fisica e
alimentar da sociedade (RUELLAN e DOSSO, 1993).

A ciéncia do solo, ou melhor, a Pedologia, atualmente tem suas principais linhas
de pesquisa nas Ciéncias Exatas e Naturais e Ciéncia da Natureza (QUEIROZ NETO,
2000). A primeira mais voltada as interpretacées dos solos por medidas e modelos
(exemplo da soil taxonomy) e a segunda a integragao dos solos na paisagem (exemplo
a metodologia da analise estrutural da cobertura pedoldgica).

Cabe nesse processo evolutivo, destacar trés fases, a saber:

1) A primeira, relativa a inventarios (entre 1895 a 1940), pautados no entendimento do
solo como catena (Milne, 1934), sem observacdes especificas sobre a distribuigéo
lateral;

2) A segunda, relativa ao estudo minucioso e muito detalhado em laboratério (entre
1945 a 1970). Na ultima década desta fase, mais particularmente, surgiram alguns
poucos trabalhos voltados para a compreensdo de lateralidade mais ainda sem
sistematizacgao;

3) A terceira, relativa a lateralidade (a partir de 1970), com trabalhos de Ruellan (1970),

Bocquier (1971), Boulet (1974), que sistematizaram a metodologia de estudo bi e



tridimensional da cobertura pedoldgica, ou seja, estudos em topossequéncias ao longo
das vertentes.

De acordo com Queiroz Neto (2002), foi nessa terceira fase que a ciéncia do
solo evoluiu significativamente, porque deixou a analise puramente vertical de perfis
isolados (catena) para se dedicar a analise dos sistemas de transformacgdes
pedoldgicas, ou seja, aos estudos das diferenciagdes verticais e laterais.

Para esmiucar essas trés fases de evolugao da ciéncia do solo Queiroz Neto
(2002), em seu trabalho intitulado Analise estrutural da cobertura pedolégica: uma
experiéncia de ensino e pesquisa, descreve algumas passagens importantes que
merecem destaque.

Segundo o autor, mesmo o trabalho de Milne (1934) sobre catenas, ja indicava
a necessidade de estudos que relacionasse as diferenciagbes morfologicas dos
horizontes pedoldgicos com as condigdes topograficas.

Na sequéncia cronoldgica, outro autor destacado é Greene (1945 apud
QUEIROZ NETO, 2002), particularmente porque afirma que essas relagdes com as
formas de relevo sdao comuns nos trépicos, devido aos processos de lixiviagdo e
acumulacédo de matéria dos horizontes pedolégicos. Para o autor as partes altas seriam
de exportacdo, similares aos horizontes A, ao passo que as inferiores seriam de
acumulacéao, semelhantes aos horizontes B.

Para Queiroz Neto (op cit), essas observagdes, ainda que genéricas, foram
importantes para a evolucédo da ciéncia do solo, mesmo com um vazio temporal de 20
anos para que o proximo trabalho resgatasse esta discusséo, como foi o caso do
estudo de Delvigne (1965), que demonstrou que 0s mecanismos de perda,
transferéncias e acumulacdes de materiais poderiam ocorrer lateralmente, do topo a
base das vertentes, sobre um mesmo material de origem. Nesse estudo, o pesquisador,
teve o auxilio de analises quimicas e mineraldgicas (sobretudo difracdo de raios X) e
micromorfologicas.

Na sequéncia, Bocquier (1971) também fornece uma contribuicdo fundamental
ao estudo da pedogénese, com sua tese de doutorado sobre a génese e a evolugéo de
duas topossequéncias de solos no Tchad, de condigdes ambientais (clima semi-arido a

subumido da Africa Central) similares as das areas estudadas por Milne (1934). Neste
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estudo foram empregadas técnicas de observagdo e analise como as utilizadas por
Delvigne (1965).

O trabalho de Bocquier (1971) caracterizou a preponderancia da dinamica
lateral na evolugdo pedogenética ao longo das vertentes, relacionando-as com os tipos
de alteragdo do substrato e as neoformagdes mineraldgicas. O autor verificou que as
diferenciagbes pedoldgicas, verticais e laterais, dos horizontes sao resultantes de
processos de transformacao e que seus agentes sao os fluxos internos da agua. Sobre
esse assunto cabe destacar as consideragdes de Boulet (1974), quando explicita que
os horizontes de acumulagdo aparecem na baixa vertente, mas que depois, por
invasao, eles remontam para montante na vertente.

Atualmente, em razdo dos estudos mencionados, € sabido que a cobertura
pedoldgica encontra-se organizada e hierarquizada em niveis que vao da
microestrutura ao entendimento dos sistemas pedoldgicos na paisagem. Todavia, €
bom lembrar que, nem sempre, foi assim, ou seja, que mais precisamente so6 a partir da
década de 1970, que as interpretagcbes relacionando a morfogénese e a pedogénese
evoluiram.

Para tanto, o entendimento da estrutura e do funcionamento da cobertura
pedoldgica, requer o uso de metodos e técnicas que auxiliem no entendimento das
relagdes entre o solo e o relevo, ou seja, da sua distribuicdo na paisagem. Com esse
entendimento os trabalhos de pedologia e geomorfologia se comprometeram a explicar
essa interacao.

Segundo Baize (1986), essa nova forma de compreender a distribuicdo e a
variagao dos solos na paisagem, denominada de cobertura pedoldgica pelos franceses
na década de 1970, permitiu avangos, principalmente, no campo da cartografia e das
pesquisas relacionadas a pedogénese. Para o autor, a utilizacdo da expresséo
cobertura pedoldgica representa melhor a realidade do que a palavra solo, visto que
‘cobertura” indica certa extensdo geografica, ou seja, uma continuidade espacial,
enquanto que o adjetivo “pedoldgica” define bem o objeto estudado.

Os estudos realizados na década de 1970 por Chauvel (1976) e Carvalho
(1976), também foram amplamente divulgados e assinalados sob a introdugéo e

sistematizagdo da analise estrutural da cobertura pedoldgica.
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A partir desses estudos passou-se a destacar as variagbes laterais dos
horizontes pedolégicos e de suas transicdbes ao longo das vertentes, ou seja, o
conhecimento da sua geometria, permitindo a compreensao da génese, da evolugao,
da distribuicdo e do comportamento e funcionamento da cobertura pedologica, o solo
inserido na paisagem.

Esses pressupostos da analise estrutural da cobertura pedoldgica,
sistematizados por Boulet et al. (1982a), permitiram a reconstituicdo e compreenséao
bidimensional da organizagéo da cobertura pedoldgica.

Esta metodologia parte da escolha racional, de certo numero, de unidades de
modelado (bacias de primeira ordem ou interflivios elementares), que sejam
representativos da regido em termos topograficos, geoldgicos, hidrologicos, botanicos,
etc.. Nesta unidade de paisagem sao feitos estudos em topossequéncia segundo as
linhas de maior declividade das vertentes. As topossequéncias consistem na analise
dos solos por trincheiras ao longo de uma vertente, em trés pontos diferentes: topo,
meia encosta e sopé. Além desses pontos séo intercalados varios outros, juntamente
com algumas sondagens, cujo numero e proximidade (intervalo entre uma e outra) séo
determinados pelas variagdes laterais notadas.

Num segundo momento, com outras topossequéncias transversais e paralelas
efetuadas na bacia, juntamente com trincheiras abertas em pontos privilegiados (além
do topo, meia encosta e sopé) observam-se as transicdes verticais e laterais entre
horizontes ao longo de uma vertente. Reconstitui-se dessa maneira, segundo os
autores, a distribuicdo tridimensional das organizagdes pedolégicas (Boulet et al.,
1982a,b,c).

Conforme Boulet et al. (op cit), esse corpo continuo, organizado e estruturado
como cobertura pedoldgica, apresenta sucessivos e provaveis reajustamentos da
pedogénese aos processos morfogenéticos.

Com esta compreensao teorico-metodolégica o estudo dos solos tornou-se
mais completo, porque permitiu perceber a importancia dos processos fisico-quimicos

responsaveis, sobretudo com a dinamizacao lateral dos elementos.
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Cabe lembrar ainda o avancgo significativo que as escalas de observacao na
analise estrutural da cobertura pedoldgica permitiram, pois variam, da macromorfologica
até a micromorfologica.

Para Ruellan e Dosso (1993), a metodologia da analise bi e tridimensional
possibilita um entendimento das variacbes, verticais e laterais, dos horizontes
pedoldgicos ao longo das vertentes como um meio natural, organizado e estruturado,
que se encontra em constante evolugdo. E, sobretudo, o conhecimento de sua
geometria, cuja maior finalidade € a compreensdao da génese, da evolugdo, da
distribuicdo e do comportamento e funcionamento da cobertura pedoldgica. Esses
entendimentos possibilitam, ainda, conhecer o solo como um conjunto ou um corpo
dindmico integrado na paisagem e nao isolado representado apenas por perfis verticais.

Segundo Castro (1989) e Oliveira (1997), as mudangas na cobertura
pedoldgica, podem ocorrer naturalmente ou devido a alteragdo em alguns dos
elementos da natureza. Quando isso ocorre, uma cobertura pedologica pode se
transformar em outra bem distinta, até atingir o equilibrio com as caracteristicas atuais
do ambiente, o que significa dizer que ocorrem interferéncias na evolugao da paisagem.

Nessa procura da compreensao das relagdes entre os solos e as formas de
relevo é preciso superar certas idéias preconcebidas, a principal delas é aquela que diz
haver uma oposigdo entre os processos de pedogénese (alteracdo das rochas,
formacao dos solos) e de morfogénese (erosao, esculturacédo das formas de relevo).
Para Queiroz Neto (2002), ambos podem ser simultdneos e, mais que isso, pode agir
concomitantemente.

Constata-se assim que, ao longo do desenvolvimento da Pedologia,
principalmente nas ultimas trés décadas, que a escola francesa tem contribuido para o
entendimento da dinamica da paisagem, pois compreende o solo como um dos seus
elementos integrantes (RUELLAN e DOSSO, 1993).
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1.3. A bacia hidrografica como base sistémica de compreensdo dos solos na

paisagem

O uso e a ocupacgédo dos solos, decorrentes de atividades humanas promovem
mudangas consideraveis no comportamento hidrolégico das bacias hidrograficas,
particularmente no que se refere a origem e dindmica do escoamento superficial.

Sob este ponto de vista, pode-se afirmar que toda acado de planejamento que
vise o ordenamento territorial, com conseqlente atenuagcao ou eliminacdo de impactos
ambientais, ocasionados pelo uso e manejo, deve ser precedida de diagndstico e
monitoramento dos solos (CAMPANA, 2003).

Cabe destacar que, quando se procura compreender as transformacgdes do
espaco produzido pelas atividades humanas, particularmente nas unidades
denominadas de bacias hidrograficas, sdo necessarios estudos que se utilizem da
analise sistémica.

Esta necessidade ocorre porque a bacia hidrografica tem sido reconhecida nas
ultimas décadas, como uma unidade espacial (célula basica na analise ambiental) que
permite conhecer e avaliar seus diversos componentes, processos e interacdes.
Corroborando, Botelho e Silva (2004) destacam que varios estudos geograficos
voltados a analise sistémica tém utilizado como base esta unidade de paisagem.

Neste contexto, € importante resgatar Botelho e Silva (op. cit.) para que se
tenha a dimensao de representatividade das bacias hidrograficas. Para os autores, o
termo bacia hidrografica deve ser entendido como um conjunto de meios hidricos, cujos
cursos se interligam. E um conjunto de terras banhadas por um rio principal e seus
tributarios (afluentes, subafluentes, etc.). E uma unidade de relevo que contribui para
um unico coletor de aguas pluviais, ou seja, em termos ambientais, € a unidade
ecossistémica e morfolégica que melhor refletem os impactos das interferéncias
antropicas, seja na ocupacgao de terras com atividades agricolas ou na urbanizagéao.

Para Assuncgao (2002), a difusdo do termo bacia hidrografica, que até pouco
menos de uma década era de uso especifico da area hidrolégica é atualmente de

dominio publico. Este fato se justifica, sobretudo, para o autor, tanto pela importancia
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da agua como veiculo dos sedimentos, dos poluentes, ou vetores de doengas, como
para o seu uso em atividades humanas e diarias.

Considerando a influéncia das atividades antrépicas na qualidade das aguas, a
agricultura é tida como a principal consumidora e uma das principais poluidoras dos
recursos hidricos. O que segundo Resende (2002), sob determinadas condicbes de
solo e clima, o uso excessivo e/ou 0 manejo inadequado de fertilizantes, promovem a
eutrofizagdo de suas aguas, com sérios prejuizos ao ambiente e a préopria saude
humana.

Neste contexto, o ciclo hidroldgico é totalmente alterado, na maioria das vezes
devido ao mau uso das terras, seja pelo desmatamento e/ou uso e manejo das areas
agricolas, ou pelo escoamento superficial das d&reas urbanas devido a
impermeabilizagdo dos solos.

E, nesse sentido, que se destaca a importancia dos estudos geograficos,
utilizarem a unidade de paisagem “bacia hidrografica” como ponte de integragao dos
interesses da sociedade em termos de abastecimento, saneamento, habitagado, lazer,
protecao e preservacado do ambiente.

Corroborando com este raciocinio, Lanna (1997) destaca que a agua € um bem
de consumo fundamental, em quase todas as atividades humanas, ou seja, de
relevancia para o desenvolvimento da sociedade o que significa dizer que o aumento da
intensidade e variedade de usos da agua, sem o planejamento adequado, pode gerar
muitos impactos nas bacias hidrograficas.

Pode se considerar que estes impactos, normalmente, sdo iniciados com a
retirada da vegetag&o original, ou melhor, com a mudanga da estrutura vertical da
paisagem. Também ¢é importante destacar que a eliminagdo desse elemento pela
entrada de outro de natureza distinta, como por exemplo, o cultivo e/ou construgao,
provocara alteragbes na sua dindmica geral, a comecgar pelo ciclo hidrolégico que é
instantaneamente afetado.

Diante do exposto, €& possivel indicar que essas mudangas, promovem
variagdes significativas no ambiente, tais como desaparecimento do filtro protetor da
superficie do solo, alteragdo das condigbes de infiltragdo e de escoamento de agua,

instalagcdo de processos erosivos (que podem comegar a remover os horizontes
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superficiais dos solos modificando paralelamente as formas da vertente), aumento do
volume de agua nos canais fluviais e junto com ela o aumento dos sedimentos,
alteracdo dos leitos do curso d’agua, alteragdo no volume e no ritmo dos lengdis
freaticos, mudanca nas fontes de agua (GUERRA, 1994; TUCCI, 1995).

Neste contexto, fica evidente que uma nova estrutura e dinamica surgem,
incorporando e interagindo com os novos elementos dessa paisagem. Assim, é possivel
considerar que a dinamica hidrica de uma bacia hidrografica reflete nos efeitos de uso e
ocupacgao dos seus solos, tanto em termos agricola como urbano.

Para tanto, o entendimento do funcionamento desta unidade de paisagem,
exige simultdneo conhecimento de seus sistemas aquaticos e terrestres, pois quando
uma bacia hidrografica € fortemente modificada, principalmente pela mudanga do uso
do solo, uma diversidade de problemas ambientais poder&do ocorrer. E bom lembrar que
além da reducdo e contaminagdo das aguas, também pode ocorrer a extingdo deste
recurso hidrico.

Assim, fica cada vez mais evidente nos estudos geograficos a necessidade de
analise das caracteristicas do clima, da cobertura vegetal, da geologia, dos tipos de
solos, da topografia, do uso atual do solo, da drenagem, para se chegar ao zoneamento
mais adequado de usos de solo na bacia. Além do que, com esse tipo de estudo podem
ser determinadas as areas de preservacao dos mananciais, reservas florestais, areas
agricolas, distritos industriais, areas de expansdao urbana da bacia hidrografica,
consideradas importantes para o planejamento urbano e rural (ROSS, 1990).

Para Tucci (1995), os principais impactos decorrentes do desenvolvimento de
uma area urbana sobre os processos hidrologicos, estao ligados a forma de ocupagao
da terra, e também ao aumento das superficies impermeaveis das bacias que se
localizam préximas as zonas de expansao urbana.

O autor acrescenta que as bacias hidrograficas das areas urbanas necessitam
de planejamento de médio e longo prazo, particularmente porque sao areas propensas
ao desenvolvimento de atividades urbanas.

De acordo com Lanna (1997), o gerenciamento de bacias hidrograficas € um
processo de negociacdo social fundamentado em conhecimentos cientificos e

tecnologicos, que visam a compatibilizagdo das demandas e das oportunidades de
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desenvolvimento da sociedade, particularmente porque consideram planejamentos de
longo prazo. Para o autor é, antes de tudo, uma relacdo de negociagao politica,
econdmica, social e ambiental dos diversos setores regionais dos Comités de Bacias.

Atualmente, além da elaboragdo e do uso de um banco de dados
georeferenciados, segundo Christofoletti (1999), é preciso a utilizagado de técnicas de
analise espacial com auxilio de Sistemas de Informagdes Geograficas, tanto para o
diagndéstico como para o prognostico dos estudos voltados a conservagao dos recursos
naturais das bacias hidrograficas.

Tendo a bacia como objeto de estudo, toda sua estrutura geoecoldgica e
socioecondmica passam a ter valores importantes. Os cuidados com o solo no que se
refere a erosdo, também devem ser direcionados para areas de protecdo ambiental,
como as areas de mata ciliar, que tém grande importancia, tanto para a dindmica das
bacias hidrograficas como para a manutengao da biodiversidade dos ecossistemas.

Diante do exposto, pode se dizer que estas areas de matas ciliares contribuem
na regulacéo de vazao das aguas pluviais, e que funcionam como filtro para redugao de
agrotoxicos nas aguas, sem contar que diminuem as perdas de solos e restos de
cultura.

A perda de solos nestes locais pode ser evitada a partir do conhecimento
detalhado das caracteristicas morfopedolégicas do ambiente. Segundo Ruellan e Dosso
(1993), o entendimento da cobertura pedoldgica contribui, neste sentido, para identificar
a disposigcdo dos solos na paisagem de forma bi e tridimensional, ou seja, como um
continuum pedoldgico, uma vez que estes sofrem diferentes ag¢des e reagdes no tempo
e No espaco.

Para esses autores, conhecer as caracteristicas dos solos, entendendo sua
distribuigcdo vertical e lateral ao longo das vertentes e sua relagdo com o relevo, torna-
se importante para todo e qualquer estudo de paisagem.

Para Ab’Saber (1994), de qualquer ponto de vista ou hipotese, a unica maneira
de abranger o universo da territorialidade, criada por a¢des antrépicas, sobre os restos
de uma natureza modificada reside numa correta analise do espaco. Para tanto, o autor
defende a necessidade da compartimentagao do relevo, ou seja, de delimitagdo de uma

area para o detalhamento da pesquisa, onde o entorno tem suma importancia para o
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entendimento tanto do arranjo da populagao residente como da qualidade do ar, da
agua, do solo e dos remanescentes da biodiversidade.

Mesmo considerando que a base e a utilizacdo destes conhecimentos
sistematizados, a priori, servem, para orientar o uso rural, entende-se que a sua
utilizacdo também pode ser usada no planejamento ambiental de areas urbanas que
resultem em menor impacto ambiental. Sem duvida, o planejamento territorial que
abrange estudos de bacias hidrograficas € de muita relevancia para o desenvolvimento
da sociedade.

Assim, pode-se destacar que estudos que considerem tanto a qualidade como a
quantidade das aguas sdo importantes porque permitem reflexdes sobre o meio
ambiente. Um exemplo deste raciocinio € a relacdo estreita existente entre o
escoamento superficial e 0 armazenamento de agua nos solos, visto que envolvem
conhecimentos especificos das caracteristicas morfolégicas dos solos (textura,
estrutura, profundidade e porosidade), que ajudam na prevengao da erosdo e da
poluicdo, bem como nos mapeamentos de solos, importantes para o uso das atividades
agropecuarias e urbanas.

Considerando as idéias destacadas até aqui, tem-se, como pressuposto, que o
controle dos recursos naturais e mesmo socioeconémicos exigem estudos de analise
integrada da paisagem. Nesse sentido, conclui-se que a célula unitaria que permite

essa compreensao € a bacia hidrografica.

1.4. Vulnerabilidade ambiental

Para iniciar esta discussao sobre vulnerabilidade ambiental, resgata-se Botelho
e Silva (2004), com o seguinte: os estudos geograficos devem priorizar a analise
sistémica e ter como base a unidade de paisagem denominada de bacia hidrografica.
Para os autores, esses estudos tém extrema importancia no planejamento
ambiental, porque proporcionam melhor definicdo de diretrizes e agdes, particularmente
quando aplicadas nessa unidade geografica.
Nesta compreensao, esta embutida que toda forma de explorar o recurso natural,

além de causar modificagbes na paisagem, desencadeia um conjunto de
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consequéncias que refletem na propria organizagao da sociedade. Um exemplo a ser
destacado é o que ocorre em areas agricolas: quando ha deslocamento de sedimentos
provocados pela eroséo, fruto de manejo inadequado do solo, a area tende a tornar-se
instavel, ou menos produtiva, gerando, com isso, efeitos na economia local e regional.

No entanto, o enfoque sistémico destaca as relacdes de interdependéncia entre
os componentes do ambiente. Almeida e Souza (2005) utilizaram esta abordagem
visando a realizacdo do diagndstico geoambiental em fungdo dos aspectos
geoecoldgicos e socioecondmicos. Privilegiaram a caracterizagdo dos sistemas de uso
e ocupacgao do solo para posterior apresentacao das potencialidades e limitagdes das
unidades ambientais.

A discussao sobre as categorias de risco e vulnerabilidade ambiental, importante
ponto de didlogo interdisciplinar, aponta para os estudos que contemplam as relagcbes
entre o homem e o meio (populagdao e ambiente). Neste sentido, pode-se indicar que,
num sistema natural relativamente estavel, a vulnerabilidade do ambiente alterada pela
acao antropica, pode ser transformada de baixa para altos graus de vulnerabilidade.
Neste raciocinio, cabe destacar a palavra vulnerabilidade que tem como significado no
dicionario “algo ou alguma agéao vulneravel”.

Para Torres (2000), classificar a fragilidade natural e antrépica do ambiente é —
implicita ou explicitamente — parte necessaria de qualquer analise que busque
compreender o meio, tanto em termos sociais e econdmicos como sanitarios e
paisagisticos.

Entende-se, assim, que a vulnerabilidade ambiental pode ser compreendida
como o risco de degradacdo do ambiente natural. No entendimento de Alvares e
Pimenta (1998), refere-se ao risco de degradagao por eroséo do solo/assoreamento, do
recurso hidrico, perda da cobertura vegetal agravada por fatores antropogénicos, que
podem resultar na perda de biodiversidade, em terras improdutivas e comprometer a
qualidade e quantidade dos recursos.

Quando se discute o assunto erosdo, inicialmente se destaca o fator topografia,
ja que superficies declivosas, teoricamente, sdo mais susceptiveis a instalagdo e
evolugao de processos erosivos do que areas planas. Contudo, segundo Guerra (1994),

parece ser a intensidade da chuva a maior causa natural dos processos erosivos,
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especialmente quando as gotas d'agua impactam a superficie do solo
desprotegida. Para este autor, além dos fenbmenos naturais, 0 homem tem provocado
mudancas significativas no meio, que dinamizam os mais variados tipos de processos
erosivos. Corroboram com esta tematica os trabalhos de Bigarella e Mazuchowski
(1985), Derpsch et al. (1990), Nobrega et al. (1992) e Christofoletti (1999).

Guerra (1994) ainda acrescenta que dentre os fatores que influenciam os
processos erosivos estdo: a erosividade, medida pela intensidade e energia cinética da
chuva; a erodibilidade, determinada pelas caracteristicas fisicas, quimicas e
morfologicas do solo; a cobertura vegetal, pela sua maior ou menor protegcéo do solo;
os declives e comprimentos das vertentes, as praticas de conservagao e o manejo do
solo.

Derpsch et al. (1990) argumenta que a erosado dos solos é um dos mais
populares e preocupantes problemas ambientais do territério brasileiro. E um processo
em que as aguas das chuvas provenientes do escoamento superficial removem e
transportam as particulas do solo, remodelando as formas de relevo.

Segundo Bigarella e Mazuchowski (1985), esta discussdo também ¢é pertinente
aos nucleos urbanos que crescem, muitas vezes, sem planos diretores compativeis
com a realidade local, promovendo problemas de erosao laminar intensa em vias
publicas, favorecendo o surgimento de sulcos e/ou vogorocas.

Como a génese e dindmica de processos erosivos envolvem fendmenos
naturais e antrépicos, cabe relembrar a necessidade de se utilizar a “bacia hidrografica”
como unidade de estudos voltados a compreensdo dos processos erosivos.
Corroborando, Torres (2000) destaca que estudos realizados em pequenas areas
revelam detalhes, nem sempre considerados quando realizados em areas maiores.

Nesse sentido, também merece destaque estudos de Christofoletti (1999),
quando este traz informagdes sobre a analise morfométrica de bacias hidrograficas,
ressaltando que o estudo de aspectos relacionados a drenagem, relevo, geologia,
podem levar a compreensao de diversas questdes associadas a dindmica ambiental
local, ou seja, o entendimento dos fatores que envolvem a génese e dinamica dos

processos erosivos.
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Para esse autor, os aspectos geomorfologicos séo utilizados como um dos
principais critérios para a delimitagdo das bacias hidrograficas, particularmente porque
ajuda a entender esta unidade como sistema, ou seja, do canal fluvial a morfologia das
vertentes.

Como coloca Tricart (1969), as aplicagdes da geomorfologia sdo multiplas.
Serve para determinar a instalacdo de obras de construgdo civil e assentamentos
humanos, a conservagao do solo (protegao contra erosao), a adogéo de medidas para o
saneamento e para a agricultura.

Nessa linha de estudos sobre vulnerabilidade ambiental, Tricart (1977) menciona
que a deteccdo do grau de vulnerabilidade de uma regido é resultante da analise
sistétmica dos componentes do meio fisico local (geologia, pedologia, clima,
geomorfologia e fitogeografia), considerando a relacdo entre os processos de
morfogénese e pedogénese, bem como da intervengdo humana — a isto o autor chamou
de “ecodinamica”. Esta teoria considera que a paisagem pode ser classificada em areas
instaveis, estaveis ou intermediarias, tomando como referéncia principal o balanco
geomorfogénese/pedogénese, ou seja, respectivamente, uma geomorfogénese maior
que a pedogénese, uma mesma propor¢ao entre elas e, por fim, uma pedogénese
maior que a geomorfogénese.

Quando se trata desse assunto, Queiroz Neto (2002) destaca que os processos
de pedogénese (alteracdo das rochas, formacdo dos solos) e morfogénese (eroséo,
esculturacao das formas de relevo) ocorrem simultaneamente.

Nesse raciocinio, cabe mencionar que os estudos iniciais de Ross (1990) sobre
vulnerabilidade ambiental estdo baseados no conceito de ecodinamica, defendidos por
Tricart (1977).

Corroborando, Vitte e Santos (1999) mencionam que esses estudos,
frequentemente, tém sido utilizados na geografia fisica, aliados a qualidade dos
espacos fisicos, normalmente como "fragilidade do meio fisico", como também
destacou Ross (1996).

Diante das metodologias que buscam avaliar a fragilidade, o risco ou a
vulnerabilidade, optou-se, para este estudo, pela proposta de Ross (1990; 1994),

fundamentada no principio de que a paisagem apresenta funcionalidade intrinseca
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entre seus componentes fisicos e bidticos. Os procedimentos para sua sistematizacao
exigem inicialmente estudos basicos do relevo, solo, geologia, clima, uso da terra e
cobertura vegetal para que, posteriormente, essas informagdes sejam analisadas de
forma integrada, gerando um produto sintese que expresse os diferentes graus de
fragilidade do ambiente: muito fraca (1), fraca (2), média (3), forte (4) e muito forte (5).

Nessa proposta metodologica a definicao da fragilidade ambiental € entendida a
partir de duas situagbes distintas, a Fragilidade Ambiental Potencial e a Fragilidade
Ambiental Emergente. A primeira considera a fragilidade natural do ambiente a que
uma determinada area esta submetida, tomando como elementos significantes a
declividade da area e o tipo de solo. A segunda considera estes elementos naturais,
acrescido do elemento humano, a partir da forma como este utiliza o ambiente.

Diante do exposto, considerando que a identificagdo dos graus de fragilidade de
uma determinada area sera possivel a partir do conhecimento dos processos
geodinamicos, ou melhor, dos fatores bioclimaticos, pedolégicos, geoldgicos e
antropicos, a analise estrutural da cobertura pedolégica defendida por Boulet al. (1982a,
b, c), que prioriza o entendimento vertical e lateral dos solos, pode ser um importante
instrumento a ser incorporado aos estudos integrados da paisagem, pois contribui para
a identificagéo dos impactos e fragilidades do ambiente.

Trabalhos defendidos por Ruellan (1970), Bocquier (1971), Chauvel (1976),
Carvalho (1976), Castro (1989), Cunha (2002) ja evidenciaram a importancia de se
conhecer as caracteristicas pedomorfoldgicas dos ambientes, entendendo a distribuicao
pedoldgica vertical e lateral ao longo das vertentes, para entdo compreender a dinamica
externa que esta relacionada as formas de uso e ocupagao e aos problemas gerados
por estas.

Para finalizar, cabe indicar que o estudo integrado da paisagem relacionando,
principalmente, as caracteristicas de solo e de relevo com o uso e ocupagao, facilita o
entendimento da dindmica do meio, o que possibilita um melhor planejamento para uma

ocupacgao mais equilibrada.
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2. LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO GERAL DA AREA DE ESTUDO

O municipio de Marechal Candido Rondon com 748 Km? de 4area, esta
localizado na regido Oeste do Estado do Parand, entre os paralelos de 24°26’ e 24°46’
latitude Sul e 53°57’ e 54°22’ longitude Oeste (Figura 1). De acordo com o Censo
Demografico (IBGE, 2000), a populagao total do municipio soma 41 mil habitantes.

Encontra-se, mais precisamente, no extremo Oeste do Terceiro Planalto
Paranaense, no eixo central da bacia sedimentar do Parana, a 420 metros acima do
nivel do mar, a aproximadamente 600 quildmetros de distancia de Curitiba
(SAATKAMP, 1985). Tem como limites territoriais: a Norte, o municipio de Mercedes; a
Leste, os municipios de Quatro Pontes e Toledo; a Sudoeste, o municipio de Pato
Bragado; a Sul, o municipio de Sao José das Palmeiras; a Sudeste, o municipio de
Ouro Verde do Oeste; a Oeste, a Republica do Paraguai (Lago de ltaipu) e a Noroeste

o municipio de Nova Santa Rosa.
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Figura 1. Localizagdo do municipio de Marechal Candido Rondon e do distrito de Margarida,
regido Oeste do Estado do Parana.
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Do ponto de vista geolégico, dominam na area do municipio as rochas
vulcanicas basicas da Formacgao Serra Geral (Grupo S&o Bento), que deram origem a
uma cobertura pedolégica de textura argilosa a muito argilosa, classificada pela
EMBRAPA (1999) de Latossolo Vermelho Eutroférrico, Nitossolo Vermelho Eutroférrico
e Neossolo Litdlico.

O relevo é constituido por patamares e colinas subtabulares, denominados
regionalmente de morros, cerros ou pequenas colinas, com cotas de 400m a 424m de
altitude. Essas formas de relevo sao esculpidas ao Sul do municipio pelas sangas
Andorinha, Borboleta, Araponga, Sucura e Matilde Cué, a Nordeste pelo corrego Guara
e a Noroeste pelo lageado Bonito. Predomina nessas redes de drenagem o padréo
dentritico subparalelo (IAPAR, 1994).

De acordo com a classificagdo climatica de Koppen (1948) o clima € do tipo
Cfa, zona subtropical umida, ou seja, com precipitagdes pluviométricas distribuidas
durante o ano todo, embora haja tendéncia de concentragdo de chuvas nos meses de
verao. As temperaturas médias dos meses mais quentes sao superiores a 22°C e a dos
meses mais frios inferiores a 18°C, contudo, as geadas sédo pouco frequentes (ITCF,
1987).

Destacam-se na hidrografia, o rio Parana (atualmente coberto pelo lago de
Itaipu), o rio S&o Francisco e o Guagu; os arroios: Fundo, Quatro Pontes, Marrecos,
Sao Luiz; os lajeados: Sao Cristovao, Apepu e as sangas: Guavira e Borboleta.

Em se tratando da hidrografia, vale salientar que ocorreram mudancas
significativas na paisagem, particularmente a partir do dia 20 de setembro de 1982, com
a formacéao do lago de ltaipu, principalmente nas areas de vegetagao ciliar. As areas de
matas ciliares dos principais cursos de agua do municipio estdo parcialmente
conservadas, porém boa parte dos cursos perenes esta com area de mata ciliar abaixo
do recomendado pelo codigo florestal.

A vegetacdo nativa existente Floresta Estacional Semidecidual. Estas aparecem
em reservas legais averbadas e ao longo das drenagens compondo a mata ciliar. Na
maioria das vezes, estas areas de mata estdo localizadas isoladamente nas
propriedades agricolas, com poucas espécies caracteristicas da floresta nativa, como

por exemplo, a peroba, ipé, canafistula, palmito, entre outras. No geral, sdo formadas
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por matas secundarias, originarias de reflorestamento. Convém ressaltar que a
devastacao foi intensificada com a modernizagao agricola no final da década de 1960,
embora Maack (1981) tivesse alertado para a necessidade de controle imediato da
devastacéo ja no inicio desta mesma década.

Como evidenciado na carta de compartimentacdo do municipio de Marechal
Candido Rondon (Figura 2 - MORESCO, 2007), o distrito de Margarida, area especifica
desse estudo (Figura 3), localizado ao Sul da sede do municipio, mostra uma paisagem
de vales abertos com fundo planos. As vertentes sdo longas com formato convexo-
retilineo, apresentando ruptura concava acentuada na base. As altitudes variam de 230

a 350 metros.

Unidades de Paisagem - Marechal Candido Rondon-PR
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(1b) Sub-compartimento Bela Vista 54°w
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S3o Roque/Baitaca
(3) Compartimento rebaixado de Margarida Escala 150000
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Figura 2. Identificagdo dos compartimentos geomorfolégicos do municipio de Marechal Candido
Rondon, regiao Oeste do Estado do Parana.
Fonte: Moresco (2007).
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Figura 3. Localizac&o do distrito de Margarida, regido Oeste do Estado do Parana.
Fonte: Projeto Cultivando Agua boa.

A vegetacdo aparece em pequenas porgdes, formando ‘“ilhas” de matas
isoladas, geralmente em areas de topo ou altas vertentes, quando os solos s&o menos
evoluidos. Em areas destinadas a mata ciliar, percebe-se uma faixa estreita ou a sua
auséncia e, em alguns casos, apenas a presenga de capoeira ciliar. A distribuigdo
fundiaria deste distrito € de pequenas e médias propriedades. O uso do solo evidencia
uma paisagem recortada, com areas de pasto e culturas temporarias (milho, trigo, soja,
mandioca) e em algumas propriedades, anexado a estes usos, ha criagdo de suinos,
gado leiteiro e a atividade aviaria, que cresce rapidamente na regido devido ao apoio do

frigorifico de aves instalado no municipio.

2.1. Breve descrig¢ao do processo de ocupacgao da regido Oeste paranaense

A histéria de ocupagao da regiao Oeste paranaense, como as demais regioes

do Estado, deve ser compreendida no contexto brasileiro. Nesse sentido, Wachowicz
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(1988) destaca que a politica deste territorio, materializada na “Marcha para o Oeste”,

esta relacionada ao processo de colonizagao e de ocupagéo de suas terras fronteirigas.

Uma das questdes que merece destaque sobre o assunto, é o fato das terras

do Sudoeste e Oeste paranaense terem sido, por muito tempo, ocupadas por

estrangeiros. Em um primeiro momento por latino-americanos oriundos do Paraguai e

Argentina e depois pelos ingleses (SILVA, 1988). Esta realidade foi iniciada no ano de

1905 pela lei n.° 610. Foi quando os ingleses compraram do governo brasileiro uma

vasta area de terras devolutas na margem esquerda do rio Parana, denominada de

‘Fazenda Britania”. Esta area delimitada na figura 4, com aproximadamente 274 mil

hectares, hoje € ocupada pelos municipios de Toledo, Marechal Candido Rondon, Nova

Santa Rosa e parte de Palotina.
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Figura 4. Delimitagdo da Fazenda Britdnia na margem esquerda do rio Parana.

Fonte: Niederauer (1992).

O propdsito dos ingleses na ocupagao das terras nao foi diferente daqueles dos

latinos, ou seja, também foi a exploragdo do binbmio erva-mate/madeira. Segundo Silva

(1988) eles seriam responsaveis por demarcar os lotes, colonizar parte das terras e

instalarem as povoacdes. Contudo, com a decadéncia do mercado da erva-mate
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durante a Segunda Guerra Mundial, essas terras foram vendidas para um grupo sul-
riograndense.

Diante do exposto, pode-se dizer que a ocupacdo do Oeste paranaense é
classificada de colonizagao dirigida por empresa particular, ou melhor, de interesses
capitalistas.

Como relata Wachowicz (1988), encaminhamentos politicos relativos a
ocupacao desse espago geografico, proporcionaram modificagbes na paisagem,
particularmente aquelas voltadas as novas formas de exploracéo, das areas de fronteira
do extremo Oeste paranaense, integrantes das faixas de segurancga nacional.

Segundo Niederauer (1992), até a década de 1930, atuavam nesses limites as
companhias estrangeiras de exploracao de erva-mate e madeira, desarticuladas pela
colonizacgao de imigrantes catarinenses e riograndenses.

Pode se dizer que, tanto a colonizagdo do Oeste como a do municipio de
Marechal Candido Rondon, foi condicionada pelo trabalho da Colonizadora MARIPA
(Industrial Madeireira Colonizadora Rio Parana S/A), do Rio Grande do Sul, que em
1945, se estabeleceu no atual municipio de Toledo, adquirindo os direitos sobre a vasta
gleba de terras da Companhia de Madeiras Del Alto Parana, que vinha atuando com
finalidades exploratérias. E importante relatar aqui que a Colonizadora Maripa
empreendeu, desde o inicio da ocupacéo das terras, uma politica de diviséo territorial e

de assentamento de agricultores.

2.2. A ocupacgao das terras em Marechal Candido Rondon

Segundo Saatkamp (1985), as formas de relevo (planas a suavemente
ondulada) e os solos de 6tima capacidade produtiva, agradaram tanto os colonizadores
como os responsaveis pela divisdo dos lotes do municipio.

Os pequenos lotes rurais, denominados de colbnias, ocorreram para referenciar
o termo colono, ou seja, agricultores originarios da Alemanha e Italia.

Cada uma dessas colbnias foi cortada com aproximadamente 25 hectares

(250.000m2), o equivalente a pelo menos 10 alqueires paulistas que compreendem
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242.400m?. Os terrenos foram divididos em faixas alongadas, partindo do topo para o
sopé da vertente, para facilitar, respectivamente, a abertura de estradas e o acesso a
agua (SILVA, 1988; NIEDERAUER, 1992).

A venda dessas pequenas propriedades trouxe para a Fazenda Britdnia um
maior numero de agricultores, que, até aquele momento, ndo tinham o conhecimento
e/ou 0 acesso a maquinarios agricolas. Estes utilizavam apenas seis ou sete alqueires
para cultivar tudo que necessitavam para sustentar suas familias. Para Niederauer
(1992) este fato serviu de base para a empresa MARIPA diminuir o tamanho dos lotes e
aumentar gradativamente o numero de habitantes.

Para este autor, o plano da Colonizadora MARIPA compreendia pontos
importantes, tais como elemento humano, estrutura fundiaria, sistema de cultura
agricola, escoamento da produgéo e industrializagdo. Esta empresa tinha o objetivo de
tornar o municipio de Marechal Candido Rondon e toda a regiao Oeste paranaense o
celeiro da agricultura do Estado.

Para Niederauer (op. cit.), no inicio era dada maior importancia para aqueles
colonos que tivessem pratica na derrubada de mato, no plantio de lavoura, na
policultura e na criagdo de pequenos animais como aves € suinos.

Como a empresa MARIPA era de origem gaucha, deu-se prioridade para
agricultores dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Esta preferéncia
também teve o objetivo de manter a boa vizinhanga entre os colonos. Com este
encaminhamento, esta companhia tinha como ideal, trazer colonos de origem italiana e
alema e, sobretudo, catolicos e evangélicos, mantendo um ambiente harmonioso entre
os habitantes.

Esta situacao parecia ocorrer com naturalidade, pois as familias chegavam e
logo encontravam lugar para suas acomodacgdes. De qualquer forma ha quem discorde
desta naturalidade, como é o caso de Gregory (2002) que aponta que esta situagcéo
montada pela colonizadora, tanto pelos seus administradores como pelos proprios
colonos, foi marcada por preconceitos e discriminagdo entre as diferentes etnias. Fato,
segundo este autor, semelhante ao que ocorreu no processo de colonizagdo das

demais regioes do Brasil.
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Um exemplo desta realidade € o municipio de Marechal Candido Rondon, que
nesse periodo da colonizagdo, era denominado de Vila General Rondon, onde a
maioria dos colonos era de descendéncia alema (SILVA, 1988).

Segundo Pfluck (2002), este municipio foi criado através da Lei Estadual N.°
4.245 de 25 de julho de 1960, quando teve seu desmembramento do municipio de
Toledo. Desde a sua formacgao, ja foram desmembrados quatro distritos, os atuais
municipios de Quatro Pontes, Entre Rios do Oeste, Pato Bragado e Mercedes, no ano
de 1993.

Atualmente, o municipio sede se responsabiliza pelos distritos de Novo Trés
Passos, Novo Horizonte, Sdo Roque, Margarida, Iguipora e Porto Mendes (Figura 5).
Este ultimo € o responsavel pelos royalties que o municipio recebe da Itaipu Binacional

pelo alagamento de parte das suas terras.

540 22 5357
MHowva Santa Rosa

24° 2¢’ I_ \l:/_/_fb—\-L? _l
N. Trés Pa:;os
2; Porto

o)

Novo Honzonte

Cuatro

1 Pontes

Entre Rios Esc.1:200.000
do Oeste

o I oo virse_|
24° 46 I gJosidas | doDeste
| Palmeins \

HHH  Area Urbana

Figura 5. Divisao dos distritos de Marechal Candido Rondon a partir de 1993.
Fonte: Prefeitura Municipal de Marechal Candido Rondon.
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2.3. Ocupacgao do distrito de Margarida

O distrito de Margarida foi colonizado, mais precisamente, na década de 1950
por descendentes de aleméaes, italianos e poloneses, no geral, provenientes do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina, como ja mencionado por Silva (1988).

Como predomina no distrito os descendentes de poloneses, é possivel dizer
que sua estrutura fundiaria, estradas e nucleos populacionais estdo de acordo com a
experiéncia adquirida nas antigas colénias do Sul do Brasil.

De acordo com Konzen (2002), as habitagbes foram instaladas nas
proximidades das areas de fundo de vale para facilitar o acesso a agua. Esse detalhe
era considerado na hora de ocupar a propriedade, como por exemplo, onde a terra era
mais fértil para a cultura e, onde, as terras ndo eram tao férteis, como eram os casos
das areas mais proximas aos rios destinadas a produgédo da pastagem e a construgao
das habitacées.

Segundo Silva (op. cit.), propagandas foram realizadas nos estados de origem
destes imigrantes, principalmente com énfase na boa fertilidade do solo, devido ao
porte das matas, na abundéncia de drenagens, no clima semelhante ao de seus
estados de origem e o baixo prego das terras.

Para Konzen (op. cit.), muitas familias ao chegarem ao distrito de Margarida,
ficavam, temporariamente, em casas de conhecidos até conseguirem madeira suficiente
para construir suas proprias moradias.

Esses agricultores ndo migravam sozinhos, eram acompanhados por parentes
e amigos, que dispostos em manter os lagos de amizade, também enfrentavam novas
experiéncias. Este fato foi imprescindivel para que esta populagdo conseguisse
adaptar-se a nova realidade (NIEDERAUER, 1992).

Nesse curto periodo, como o desmatamento foi intenso (Figura 6), o distrito de
Margarida teve seis serrarias, que comercializavam madeiras para boa parte do pais e,
mais particularmente para as construgdes dos colonos.

A experiéncia desses colonizadores fez com que em apenas duas décadas as
terras ja estivessem sendo ocupadas pela agricultura mecanizada, ja que em linhas

gerais a topografia considerada plana facilitava a implementagao de maquinarios. Por
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outro lado, a propria mecanizagao contribuiu para baixar a densidade populacional no

meio rural.

Figura 6. Exploracdo da madeira no distrito de Margarida.
Fonte: Lucie Maria Schreiner

Para Silva (1988), o inicio do povoamento do distrito ocorreu juntamente com os
de Curvado, Quatro Pontes, Novo Sarandi e S&do Miguel. Assim, a partir de 1962,
conforme a lei Municipal n° 31, foi que a Vila Margarida, passou a ser distrito de

Marechal Candido Rondon, pois anteriormente pertencia ao municipio de Toledo.

2.4. A modernizagao da agricultura e seus reflexos em Marechal Candido Rondon

As transformagdes do setor agricola brasileiro alteraram profundamente a
organizagao da sociedade, particularmente porque priorizaram o aumento da produgao
agricola a partir da modernizagdo colocada em pratica nos anos de 1960, pelas
politicas governamentais de difusdo de tecnologia e subsidios de crédito rural.

Para Saatkamp (1985), uma analise importante a fazer, € que durante a fase

colonizadora, pela companhia MARIPA, de 1950 a 1953, os pioneiros tiveram as
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primeiras experiéncias com a produgado agricola, apenas com o uso de técnicas
manuais. Com o passar do tempo e com a evolugao tecnoldgica associada ao interesse
da colonizadora em aumentar os lucros econdmicos, ocorreu a intensificacdo das
culturas mecanizadas e, consequentemente o aumento da expropriacédo e exploragao
das terras.

A autora afirma que a colonizadora MARIPA n3o se dedicou exclusivamente &
venda de terras. Ela também incentivou a produgdo da agricultura e da pecuaria.
Colocou a disposicao tanto determinados tipos de sementes como indicou as melhores
épocas (estagdes) para que as mesmas pudessem ter maior produtividade e
consequentemente melhor renda aos agricultores. Foi aproximadamente no ano de
1965, que os oOrgaos governamentais, incentivaram a mecanizagdo das terras no
municipio, financiando a derrubada da floresta e a aquisicdo de maquinarios.

Entre o periodo de 1971 a 1980, a forma de produgao agricola no municipio,
apresentou sérias oscilagdes, o0 que, segundo a autora, ocorreu devido ao incentivo que
se deu a mecanizagdo de alguns produtos, principalmente o cultivo de soja e trigo,
considerados, naquele momento, importantes para a exportacao.

Segundo Silva (1990), nos anos de 1970, o pais vivia um momento de grande
expansao da lavoura comercial da soja, decorrente dos estimulos a exportacéo e a
implementacao de equipamentos e insumos agricolas por empresas multinacionais.

Na nova organizagdo produtiva, a ampla utilizagdo dos meios modernos de
producéo, representados nao so por diferentes tipos de maquinas e implementos, como
também por grande variedade de insumos modernos de origem industrial, foi viabilizada
por concessao de crédito agricola altamente subsidiado pelo Estado (MARTINE e
GARCIA, 1987).

Este incentivo a mecanizagédo, em pouco tempo, modificou a estrutura agraria
do municipio, gerando alteragao significativa nas bases pelas quais se reproduziam as
unidades familiares. Passou-se a produzir intensivamente a monocultura (produgao de
trigo e soja), acelerando com isto o desmatamento indiscriminado.

De acordo com Saatkamp (1985), foi isto que garantiu nos anos seguintes a alta
produtividade das safras de trigo e soja do municipio. Independentemente da area

plantada (pequenas ou médias propriedades), também era bastante comum a produg¢ao
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de milho, mandioca e fumo. Este ultimo, durante alguns anos, foi a principal fonte de
renda do municipio.

Ainda, segundo a autora, as técnicas de uso e manejos, utilizadas nos solos
dessa regido, desencadearam problemas ambientais, particularmente aqueles
derivados da alta utilizagdo de insumos. Sem considerar que, além do volume utilizado,
nem sempre, 0S mesmos eram 0s mais indicados, pois, na maioria das vezes, nao se
tinha nenhuma analise prévia do solo.

Somado a este uso irracional de insumos agricolas, também ocorreu a ma
regulagem das maquinas, tanto no preparo do solo como na colheita da producao.

Além da agricultura, teve destaque no municipio a pecuaria, no ano de 1980,
com a compra da Industria e Comércio do Laticinio Rainha, pela cooperativa
Agropecuaria — SUDECOOP, atual FRIMESA. A instalacdo desta empresa impulsionou
a produgao leiteira da regido e motivou o pagamento dos melhores pregos do produto, o
que, consequentemente aumentou os numeros do rebanho no municipio.

A suinocultura é outra atividade econbémica que também teve aumento no
mesmo periodo, particularmente com a reabertura do Frigorifico Rondon no ano de
1979.
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3. METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida na unidade de paisagem do distrito de Margarida,
municipio de Marechal Candido Rondon (Figura 2), regido Oeste do Estado do Parana,
seguiu as orientacdes tedricas e metodoldgicas da analise estrutural da cobertura
pedoldgica (BOULET, 1982a,b,c) e da analise sistémica (BERTRAND, 1971 e
MONTEIRO, 2000). O roteiro metodolégico da pesquisa € apresentado na figura 7.
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Figura 7. Fluxograma metodolégico.
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Nesta unidade de paisagem (distrito de Margarida), foram desenvolvidas as
atividades de reconhecimento in situ da area, trabalhos de campo para a compreensao
da distribuicdo dos solos na paisagem, ou seja, das suas relagdes com as formas
relevo, bem como a coleta de amostras de solos (deformadas e indeformadas) para as
analises laboratoriais. Estas etapas contribuiram para a caracterizagdo geoecolégica da
referida unidade de paisagem. Concomitantemente, foram realizadas a revisao
bibliografica (teérico conceitual) e a aplicagdo de questionarios aos donos de
propriedades da area, considerados importantes para a obtencao de informacdes sobre

a estrutura socioecondmica do distrito.

3.1. Trabalhos de Campo

- Critérios de escolha da bacia hidrografica e dos eixos topograficos

Considerando o estudo de Moresco (2007), sobre as unidades de paisagem do
municipio de Marechal Candido Rondon (Figura 2), definiu-se como recorte espacial da
pesquisa, aqui apresentada, uma bacia hidrografica de primeira ordem (sanga Clara —
Figura 8) do Arroio Fundo, representativa em termos de estrutura geoecoldgica
(morfologia, geologia, clima, condigdes hidricas de superficie), uso e ocupagao, do
compartimento de paisagem do distrito de Margarida.

Para realizagdo dos trabalhos de campo foram selecionadas as formas de
vertentes predominantes na area da bacia hidrografica, para que assim, pudessem ser
compreendidas as relacdes dessas formas de relevo, tanto em termos de distribuicao

dos solos como de tipo de uso e ocupagao agricola.
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— . Delimitagdo da area de estudo - bacia sanga Clara

Toposseqliéncias de solos 1,2e 3

Figura 8. Vista panoramica e delimitagdo da bacia da sanga Clara.
Fonte: Google Earth

- Levantamento topografico

O levantamento foi realizado em trés eixos topograficos ao longo da sanga
Clara: um no médio curso (topossequéncia 1), um a montante, na cabeceira de
drenagem (topossequéncia 2) e um préximo da confluéncia do Arroio Fundo
(topossequéncia 3) — (Figura 8). Esta topossequéncia 3, em virtude da forma plana do
fundo de vale foi realizada a partir da sanga clara até a sanga Creoula, mesmo fora do
limite da bacia em estudo.

Para o levantamento topografico das toposseqiéncias foi utilizado clinbmetro,
metro e trena, como prevéem Boulet et al. (1982a) na andlise bidimensional da
cobertura pedologica. De posse dos dados colhidos em campo, desenharam-se 0s

perfis topograficos longitudinais.
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- Levantamento pedolégico

Nesta etapa, também foram utilizados os pressupostos tedricos e
metodoldgicos de Boulet et al. (1982a). Ao longo das topossequéncias foram efetuadas
coletas de amostras (a cada 10 cm de profundidade) com o uso do trado holandés,
organizadas em pedocomparadores. Nessas amostras foram realizadas a descrigao
das caracteristicas de cor, textura e consisténcia, conforme sugestbes de Lemos e
Santos (2003).

De posse das caracteristicas morfologicas dos solos, verificadas nas amostras
das sondagens, realizou-se a representacdo esquematica da distribuigcdo, vertical e
lateral, dos solos existentes nos trés segmentos topograficos estudados. Esta etapa
permitiu 0 conhecimento prévio das organizagdes, verticais e laterais, da cobertura

pedoldgica.

- Descrigao morfolégica e coleta de amostras deformadas e indeformadas

Esta etapa foi realizada apenas na topossequéncia de solos 1. A escolha
ocorreu porque este segmento topografico (forma de relevo e tipos de solos) é o mais
representativo da unidade de paisagem (Figura 8).

Nesta topossequéncia de solos foram abertas quatro trincheiras: topo, média,
média baixa e sopé da vertente. Nos perfis dessas trincheiras foi realizada a descri¢cao
macromorfoldgica (cor, textura, estrutura, consisténcia, porosidade, atividade biolégica,
feicbes pedoldgicas e transicdo entre os horizontes) dos horizontes diagndsticos de
acordo com Lemos e Santos (2003). Além da descrigao, foram coletadas amostras de
solos (deformadas e indeformadas), para a realizagdo de analises fisicas e quimicas

dos horizontes pedologicos.
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- Levantamento de dados histéricos e socioeconémicos

Essas informacgbes foram obtidas através de revisdo da literatura e de um

roteiro de entrevistas (anexo 1) com os proprietarios da area da bacia da sanga Clara.
3.2. Trabalhos de gabinete
- Produgao do material cartografico

Para a delimitacdo da area de estudo foi utilizada a carta topografica de
Marechal Candido Rondon (SG.21-X-B-VI-2) e fotografias aéreas (ITC-PR) do ano de
1980, na escala de 1:5.000.

A carta hipsométrica foi organizada a partir da imagem de satélite Shuttle Radar
Topography Mission - SRTM (S025, W055), disponivel no site http://seamless.usgs.gov.
Esta imagem foi digitalizada com o auxilio do software Global Mapper® 8. Neste
programa foram geradas as curvas de nivel com equidistancia de 10 metros. Para
melhor visualizagdo hipsométrica foi mantida a equidistancia de 20 metros.

Os mapas de solo e de uso do solo da unidade de paisagem do distrito de
Margarida foram elaborados no software CorelDraw 12. Tiveram como base as
fotografias aéreas datadas em setembro de 2005 (véo laser aerotransportado na altura
de 2.000 metros) e trabalhos de campo. Estas fotografias de alta resolugdo da bacia
hidrografica do arroio Fundo estao na escala original (1:5.000) e foram cedidas pelo
Projeto Cultivando Agua Boa, vinculado a Universidade Estadual do Oeste do Parana.

Os desenhos das toposseqliéncias de solos também foram desenvolvidos no

software CorelDraw 12.
3.2.1. Mapa de vulnerabilidade ambiental
Com as informagdes dos documentos cartograficos hipsometria, solos e uso

dos solos foi elaborado o mapa de vulnerabilidade ambiental da area da bacia de

primeira ordem sanga Clara e seu entorno.
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Esta etapa do procedimento metodoldgico, envolvendo a elaboragédo do mapa
de vulnerabilidade ambiental, teve como base os pressupostos de Ross (1990 e 1994),
associando-se, também, as informagdes obtidas na analise estrutural da cobertura
pedoldgica. As classes de vulnerabilidade adotadas foram: controlada, fraca, média,
forte e muito forte, tendo por base a relagdo entre a estrutura geoecoldgica e os
impactos gerados pelos tipos de uso e ocupagao ao longo das vertentes, conforme a
tabela 1.

Tabela 1. Levantamento de dados para classificar a vulnerabilidade ambiental.

CLASSES DE CLASSES DE COBERTURA DO | LOCALIZACAO NA IMPACTOS
VULNERABILIDADE SOLOS SOLO VERTENTE LOCALIZADOS
DA ESTRUTURA
GEOECOLOGICA
Reserva Legal
Controlada Independe e/ou Mata Giliar Independe -
Latossolo Vermelho Culturas A Processos erosivos
Fraca o . Areas de topo causados pelas
Eutroférrico temporarias . .
aguas pluviais
Latossolo Vermelho Culturas Aviarios e
Média Eutroférrico s Média vertente S
X 1 temporarias chiqueirbes
nitossolico
Fundo de vale e | Agudes pesqueiros,
Forte Gleissolo Haplico Pastagens cabeceiras de Aviarios e
drenagens chiqueirbes
Auséncia de mata
Fundo de vale e .
. . A Culturas . ciliar e uso
Muito Forte Gleissolo Haplico L cabeceiras de . )
temporarias intensivo de
drenagens o
magquinarios

Os elementos apresentados na tabela 1, usados no estudo da bacia da sanga
Clara para classificar a vulnerabilidade, vao de encontro aos dados utilizados por Ross
(1990, p.79) onde se fizeram presentes a relacédo entre, segmentos de vertentes + solos
dominantes + uso do solo (cobertura vegetal) = classes de vulnerabilidade.

Para avaliar a vulnerabilidade da estrutura geoecolégica da bacia sanga Clara
foram utilizados os dados dos mapas de solo e hipsométrico. E, por seguinte, para
gerar o mapa de vulnerabilidade ambiental da area de estudo foi realizado o
cruzamento dos dados de vulnerabilidade natural e o mapa de uso e ocupacgao do solo,
valorizando assim o recobrimento vegetal e a agdo antropica na bacia, incluindo os

impactos mais importantes. Este mapa foi desenhado com o software corelDraw 12.
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3.3. Trabalhos de laboratério

As analises foram realizadas em diferentes laboratérios. A granulometria e a
argila natural no Laboratoério de Fisica do Solo da ESALQ e as densidades e umidade
no Laboratério de Fisica do Solo da Unioeste, campus de Marechal Candido Rondon.

As analises quimicas também foram realizadas no Laboratério de Quimica da Unioeste.

3.3.1. Analises fisicas de rotina

- Granulométrica

Para este ensaio foi utilizado o método do densimetro de BOUYOUCOS (TOME
Jr., 1997), ou seja, dispersao de 50 gramas de solo (TFSA) em 50 ml de NaOH e 100ml
de agua destilada, durante aproximadamente 2 horas. Na sequéncia, o material foi
agitado por 20 minutos, para a total dispersao das fragbes. Apds a agitagao, o material
foi transferido para uma proveta de 1000ml, onde foi acrescentada agua destilada até
completar os 1000ml. Continuando a fase de preparacdo do material, determinou-se a
sua temperatura e elaborou-se uma tabela com os horarios de agitagédo e de leituras de
cada amostra.

Apos esta fase de preparo, o material das provetas foi agitado manualmente por
40 segundos e, em seguida, foi feita a leitura com o densimetro. Essa leitura, também
foi realizada em uma “prova em branco” com 50ml da solugdo NaOH e 950ml de agua
destilada. Esta “prova em branco” teve a funcédo de determinar a densidade da solucéo,
acrescida na dispersao das amostras, ou seja, serviu para o calculo final da analise
granulométrica.

Depois da primeira leitura, o material ficou em descanso por 2 horas, e em
seguida, foi realizada a 22 leitura, porém sem a agitagdo do material.

Para os calculos das porcentagens das fragbes dos solos, utilizaram-se as

seguintes férmulas:

Porcentagem de argila e silte: A/S = [(12 leitura) — (prova em branco)] x 2 x Fc
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Fc= Fator de correcdo de umidade do solo. E obtido a partir da diferenca da

amostra com umidade natural da amostra seca em estufa a 105° C.
Porcentagem da fragéo argila: A = [(2? leitura) — (prova em branco)] x 2 x Fc

Para saber a porcentagem da fragao silte, € preciso diminuir o resultado da
primeira férmula pelo da segunda. A porcentagem da fragao areia foi obtida através da

diferencga entre o total da fragao argila e silte diminuido de 100.
- Argila dispersa em agua

O principio desta analise é a determinagao da porcentagem da argila dispersa
em agua. Este ensaio permite calcular o grau de floculagéo e o grau de dispersao da
fracao argila.

Também foi utilizado o método do densimetro de BOUYOUCOS (TOME Jr.,
1997). Neste ensaio foram utilizados 50 gramas de solo (TFSA) e agua destilada. O teor
da argila dispersa em agua, em relagéo ao teor de argila total, serviu para determinar o
grau de floculagao e o de dispersdo dos materiais, através da formula:

- grau de floculagao: 100 (argila total) - (argila dispersa em agua) / (argila total)

- grau de dispersao: 100 - grau de floculagéo
- Densidade do solo

A densidade do solo (Ds) corresponde a relagdo entre a massa seca de solidos
e o volume total, e é expressa em g/cm®. Também é denominada de densidade
aparente ou densidade global.

Os procedimentos adotados seguiram a técnica descrita em Camargo et al.
(1986). As amostras foram coletadas em anel com volume conhecido (81,12cm® de

didmetro) e armazenadas em pequenas latas com tampa para conservar a umidade.
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O calculo da densidade do solo foi obtido de acordo com a férmula:

Peso da amostra sec a
Ds =

Volume do anel

- Densidade de particulas

A densidade de particulas (Dp) corresponde a relagéo entre a massa de solidos
do solo e seu volume, e é expressa em g/cm®. Também é denominada de densidade
real.

Os procedimentos adotados também seguiram os pressupostos analiticos de
Camargo et al. (1986). Foram utilizadas 20 gramas de solo destorroado e seco em
estufa a 105°C por 24 horas. Depois de resfriado em dessecador o material foi
transferido para baldao volumétrico de 50ml. Com auxilio da bureta foram adicionados
25ml de alcool etilico. Apds agitado, manualmente, o material ficou em repouso por 3
horas para s6 depois ser completado com alcool etilico. Para a obtencdo da densidade

das particulas, utilizou-se a formula:

Peso da amostra seca

Dp =
50 —volume de dlcool gasto

- Porosidade total calculada

A porosidade total inclui a macro e a microporosidade e pode ser calculada a
partir dos dados de densidade de particulas e densidade do solo (CURI et al., 1993).
A porosidade total calculada foi obtida através dos dados de densidade do solo

(Ds) e de particulas (Dp) pela equagao proposta por Libardi (1984);

PT = (1—&)100%
Dp
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Onde: PT= porosidade total do solo g%)
Ds = densidade do solo (g/cm~)
Dp = densidade de particulas (g/cm?®)

3.3.2. Andlises quimicas de rotina

Os dados obtidos, até o momento, tiveram como base as técnicas de analises
propostas por Pavan et al. (1992).

- Determinagao do Fésforo e do Potassio

Padroes de P: Pesar exatamente 0,439g de KH,PO, em um baldo volumétrico de
1000ml, adicionar 3ml de H,SO4 PA concentrado e completar o volume com agua
destilada. Esta solugdo contém 100ppm de P. Diluir as solugdes de P (100ppm) nas

seguintes concentracdes: 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 3,0 e 4,0 ppm em solugédo de Mehlich.

Extragao: Transferir 5cm® de TFSA para copo plastico de 60ml, adicionar 50ml da

solugédo Mehlich-1, agitar durante 5 minutos e descansar durante uma noite.

Determinacao: Pipetar 5ml de aliquota em tubos de 30ml e adicionar 10ml da solugéo
B, uma pitada de acido ascorbico e agitar até a dissolugédo total. Apés 30 minutos,

efetuar a leitura no espectrofotdmetro a 360nm. Construir a curva de calibragao.

Padrdes de K: Solucdo de K* 1000ppm: secar 3g de KCI PA durante 2 horas a 200°C
na mufla e esfriar no dessecador. Transferir 1,907g do sal para o frasco de 1000ml e

completar o volume com agua destilada.

Solugédo padrio de K': transferir 5, 10, 20 e 40ml da solucdo de K* 100ppm para o
frasco de 1000ml e completar volume com a solugdo de Mehlich. Estas solugdes
contém 5, 10, 20 e 40 ppm de K".

Determinacao: Transferir 20 ml do extrato Mehlich-1 para tubo de ensaio de 30ml e
efetuar leitura no fotbmetro de chama, apos ajuste do aparelho com a solugao padréo
de K.

Calculo K*meq/100ml = ppm x 0,0256
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- Determinacgao do pH CaCl;

Procedimento: Transferir 8cm® de TFSA para um copo plastico de 60ml e adicionar
20ml da solugao de CaCl, 0,01M. Agitar durante 15 minutos a 250rpm e efetuar a leitura

no potencidmetro apés 30 minutos.

- Determinagao da acidez trocavel (Al) em KCI

Procedimentos: Transferir 10cm?® de TFSA para erlenmeyer de 125ml; adicionar 100ml
de KCI 1N; agitar e deixar em repouso durante uma noite. A seguir, transferir 15ml do
sobrenadante para erlenmeyer de 125ml, adicionar 25ml de agua destilada, 3 gotas de
solugéo de azul de bromotimol 0,5% e titular com NaOH 0,015N. Conduzir uma prova

em branco titulando-se uma aliquota de 25ml de KCI 1N sem o extrato de solo.
Calculo Al (meq/10ml) = VnaoH
Onde: V = volume em ml de NaOH 0,015N gasto na titulagao.

Fatoragao da solugao de NaOH 1,0N: Transferir para erlenmeyer de 125ml cerca de
2g de ftalato acido de potassio (KHCgH4O4, PM = 204,23, adicionar 50ml de agua
destilada e 4 gotas de fenolftaleina 0,1% m/v em etanol absoluto (solu¢do incolor) e
titular com a solugdo de NaOH 1N. O ponto final da titulacdo € indicado pelo
aparecimento de uma coloragédo rosea. A solucdo de NaOH deve ser fatorada
semanalmente.

f=__ m
NxVxPM
Onde: m = peso em mg de ftalato acido de potassio

Calculo do fator da solugao

N = normalidade da solugdo de NaOH
V = volume em ml de NaOH 1N gasto na titulagao
PM = peso molecular do ftalato acido de potassio (204,23).

- Determinagao da acidez potencial (H + Al) com a solugao de CaAc;

Procedimento: Transferir 10 cm® de TFSA para erlenmeyer de 250ml, adicionar 150ml|

de CaAc; 1N, agitar por 1 hora e deixar em repouso durante uma noite. Transferir
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100ml do sobrenadante para erlenmeyer de 250ml, adicionar 4 gotas de fnolftaleina
0,5% e titular com NaOH 0,1N até coloracao rosea. Paralelamente, titular também uma

prova em branco.
Calculo Meq H* + AP /100g = 1,67.(Vo-Vy).f

Onde: V1 = volume de NaOH 0,1N gasto na titulagao da prova em branco
V, = volume de NaOH 0,1N gasto na titulagado da amostra
f = fator da solugdo de NaOH 0,1N
1,67 = [(100g x 0,1N) : (10g x 100)]: 0,9

150
100g = meq de H" + AI** em relacéo a 100g de solo
0,1N = concentracdo de NaOH
10g = peso da TFSA
100ml = volume da aliquota
150ml = volume do extrator
0,9 = fator da eficiéncia do método (90%)

- Determinagéao da acidez potencial (H + Al) com a solugao tampao SMP

Procedimento: Adicionar 4ml da solugdo SMP em copo plastico contendo a amostra de
solo utilizada para determinagcdo do pH em CaCl, 0,01M. Agitar por 20 minutos a 220
rom e deixar em repouso por uma noite. Na manha seguinte, agitar por mais 10
minutos, deixar em repouso por 30 minutos e efetuar a leitura do pH com

potencidémetro.

- Determinagao de Ca e Mg trocaveis em KCI por EAA

Procedimento: Transferir 10cm® de TFSA para erlenmeyer de 125ml, adicionar 100ml
de KCI 1N, agitar por 15 minutos e deixar em repouso durante uma noite. No dia
seguinte, retirar uma aliquota de 0,1ml da solugdo sobrenadante e adicionar 4,9ml da
solucdo de lantanio (La) 0,1%. As determinagbes de Ca e Mg sao realizadas por
espectrofotometria de absorg¢ao atébmica (EAA) utilizando-se as solug¢des padrdes de Ca

e Mg contendo La e KCI nas mesmas concentragdes do extrato.
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Calculo: Ca** meq/100ml = ppm x 2,50
Mg?* meq/100ml = ppm x 4,113
Onde: ppm é a concentracdo de Ca** ou Mg®* em mg 17", determinado por EAA

- Determinagao de carbono: Walkley-Black

Procedimento: Transferir 1,0cm® de TFSA para erlenmeyer de 250ml, adicionar 10ml
da solucédo de K;Cr,0O7 1N e 10ml de H,SO4 concentrado. Esfriar durante 30 minutos,
adicionar 50ml de agua destilada, 3ml de H3PO, concentrado e 0,5ml do indicador
(difinilamina 1%). Titular lentamente com a solugéo de Fe SO4 1N até colorac&o verde
(V2). Caso a coloragédo torne-se verde antes da titulagdo adicionar mais 10ml de

dicromato de potassio e acido sulfurico.

%C=(V>=Vi)xfx
0,3896 g

Calculo

Onde: V1 = volume de FeSO4 1N, em ml, gasto na amostra.
V, = volume de FeSO4 1N, em ml, gasto na prova em branco.
F = fator de correcao da solugéo de FeSO4 1N.
0,3896 = ¢é o valor obtido da relagao 0,30.
0,77
0,30 = é o equivalente grama de C em 100g.
0,77 = indica a eficiéncia do método (77%).
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4. APRESENTAGAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Considerando o mapeamento e a caracterizagao das unidades de paisagens
do municipio de Marechal Candido Rondon (Figura 2), realizada por Moresco (2007),
foi selecionada a unidade do distrito de Margarida para estudo (Figuras 3 e 8),
apresentando informagdes sobre a sua estrutura geoecoldgica e socioecondmica,

consideradas importantes para o entendimento sistémico da paisagem.

4.1. Estrutura geoecoldgica da bacia da sanga Clara

A bacia sanga Clara apresenta canal de drenagem de primeira ordem e €&
representativa das bacias encontradas na margem esquerda do Arroio Fundo e dos
seus afluentes no interior da unidade de paisagem do distrito de Margarida,
denominada por Moresco (2007) de compartimento rebaixado de Margarida (Figura
2).

A caracterizagdo e identificacdo da estrutura geoecoldgica foi baseada,
essencialmente, como ja referido anteriormente, nos resultados obtidos com a
analise estrutural da cobertura pedologica associada a levantamentos de outras
feicbes morfoldégicas em campo, como morfometria das vertentes.

A area onde esta inserida a bacia sanga Clara é caracterizada pela presenca
de colinas, em geral amplas, com topos mais estreitos e arredondados nos divisores
da drenagem principal (>310m de altitude), mas que se tornam mais largos e
achatados ao longo dos espordes (290m de altitude), nas areas de entalhe da
drenagem secundaria, constituida, principalmente, pelos cursos de primeira ordem
(Figura 9).

O vale do Arroio Fundo é caracteristicamente aberto e com fundo chato
(altitudes entre 230 e 270m). Essas fei¢cdes se reproduzem ao longo dos vales dos
seus afluentes com a ressalva de que, devido a menor extensdo, é junto a
confluéncia com o Arroio Fundo que eles se tornam mais largos e com o fundo
plano. As vertentes apresentam relativa simetria, exibindo formas que passam de
convexo-retilinea nos topos e altas vertentes para rupturas cébncavas na média-baixa
vertente, que se prolongam como segmentos retilineos dando origem aos fundos

chatos (planos) dos vales.
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Figura 9. Mapa hipsométrico da bacia sanga Clara e do seu entorno no distrito de Margarida.
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O levantamento da cobertura pedoldgica, realizado em campo, reflete
diretamente essas condigdes do relevo. O Latossolo Vermelho Eutroférrico aparece
nos divisores mais elevados, enquanto que, naqueles mais baixos e ao longo das
vertentes até aos setores de média-baixa encosta, ocorre o Latossolo Vermelho
Eutroférrico nitossélico. Nos setores cdncavos da baixa vertente aparece o Neossolo

Litdlico, enquanto no fundo chato dos vales ocorre o Gleissolo Haplico (Figura 10).

4.1.1. As toposseqiiéncias de solos: caracterizagdo macromorfolégica e fisico-

quimica

A analise da cobertura pedoldgica realizada de acordo com os pressupostos
tedricos e metodoldgicos propostos por Boulet et al. (1982a) serviu para evidenciar
as diferencgas, verticais e laterais, dos solos da area de estudo (bacia de primeira
ordem da sanga Clara). Para compreensdo dessa distribuicdo dos solos, foi
escolhida uma vertente (topossequéncia de solos 1), localizada no médio curso da
sanga Clara, representativa da maior parte da area de estudo (Figura 10). Nesta
vertente, foram realizados trabalhos de campo que possibilitaram a descricdo
macromorfolégica dos horizontes diagnosticos em perfis de solos (trincheiras), bem
como a coleta de amostras para determinacdes fisicas e quimicas. Para caracterizar
as demais formas de relevo da area, foram realizados os levantamentos topograficos
e pedolégicos (sondagens) em outras duas vertentes, uma na cabeceira de
drenagem (topossequéncia de solos 2) e outra na porgao inferior da bacia, proximo a
confluéncia, onde o fundo do vale amplia-se e mescla-se com o do Arroio Fundo e
do curso d’agua vizinho (sanga Creoula), na margem esquerda (topossequéncia de

solos 3) — (Figura 10).
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- Topossequéncia de solos 1

A vertente tem aproximadamente 480 metros de extensédo e 22 metros de
desnivel. Do topo até o segmento médio baixo predomina a forma convexa e no
fundo de vale a forma cOncava e plana. Foram abertas trincheiras no topo e média
vertente para a caracterizagao do solo Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico e
na baixa vertente e no fundo de vale para a caracterizagao do solo Gleissolo Haplico
(Figura 11 e 12).

Identificou-se na vertente dois conjuntos pedoldgicos distintos (Figura 12),
em funcdo das caracteristicas topograficas (declividade), hidricas e
macromorfologicas, descritas nas trincheiras.

No primeiro conjunto pedoldgico, de maior extensdo e de solos mais
desenvolvidos (Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico), o horizonte superficial
(A, subdividido em Ap e AB — Figuras 13 e 14) tem aproximadamente 30 cm de
espessura (Figura 12). Este material apresenta cor vermelho-escuro, textura
argilosa, estrutura granular de boa friabilidade e consisténcia plastica e pegajosa.
Sua transi¢ao para o horizonte Bw é gradual (Figuras 13 e 14). Este material tem
caracteristicas macromorfologicas semelhantes as descritas no horizonte (A)
superficial, exceto no que se refere a sua estrutura. Nesse horizonte (Bw), a
estrutura é de blocos angulares e subangulares de 2 a 3 cm de didmetro de fraca
resisténcia a pressdo entre os dedos. E importante destacar que esses blocos se
desfazem facilmente em blocos cada vez menores até se desfazerem em um

material de estrutura granular forte.

Figura 11. Localizacao da topossequéncia 1 na vertente.
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Embutido no horizonte Bw, aparece o horizonte B nitico (Figuras 13 e 14) -
(Figura 12) de consisténcia e estrutura diferentes. E plastico e pegajoso e sua
estrutura € de blocos angulares e subangulares de maior resisténcia, embora
quando pressionados entre os dedos, continuem se desfazendo em blocos menores.
A principal diferenga em termos estruturais € que este material ndo atinge a

condicdo de estrutura granular, como ocorre no horizonte Bw. Cabe destaque

também a presenca de cerosidade no horizonte B nitico.

Figura 13: Perfil de solo Latossolo Figura 14: Perfil de solo Latossolo
Vermelho Eutroférrico nitossoélico da Vermelho Eutroférrico nitossolico da
trincheira 1. trincheira 2.

Ainda, neste primeiro conjunto pedoldgico, entre as sondagens 5 e 6 (Figura
12), a forte declividade (que separa este conjunto de montante do de jusante) e a
estrada (localizada a montante da sondagem 5) que divide duas propriedades rurais,
condicionaram a construgdo de um “terrago” abaixo da estrada, para a utilizagao
agricola. A area a jusante do “terraco” esta ocupada com pastagem (Figura 12).

A passagem lateral deste conjunto pedolégico, que ocupa a maior parte da

vertente, para aquele do sopé ocorre abruptamente. Nesta zona de transigao,
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existem pequenos canais construidos para drenar essa area e torna-la apta ao uso.

A sanga Clara ocorre nesta area plana, cortando o fundo de vale (Figura 15).

Figura 15. Area de fundo de vale com os drenos e a sanga Clara (ao fundo).

No conjunto pedolégico, de menor extensao, predomina o solo Gleissolo
Haplico (Figura 12) apresentando, entretanto, caracteristicas plinticas mais
desenvolvidas a montante do que a jusante. Neste segmento da vertente, aparece
um horizonte superficial (A), de caracteristicas macromorfoldgicas diferentes das
mencionadas no horizonte superficial (A) de montante, particularmente no que se
refere as cores do material. Passa a predominar o bruno-avermelhado-escuro
(Figura 16), que pode ser justificado pela frequente umidade na area. No final desse
segmento topografico (Trincheira 4 — Figura 17), ao invés do horizonte superficial A,
aparece um material coluvial (depésito provocado tanto pelo aciumulo de material
erodido de montante como pelo manuseio de maquinas para alargamento dos
drenos). Esse material de superficie transiciona, gradualmente, para o horizonte Cg,
subdividido em Cg4 mosqueado e depois para o horizonte Cg, que € concrecionario,
exibindo cores amareladas e alaranjadas na trincheira 3 (Figura 16) — carater plintico
mais evidenciado - e, na trincheira 4, a jusante, apresenta-se com hidromorfia mais

acentuada e com cores acinzentadas (Figura 17), devido a forte mobilidade de ferro
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provocada pela saturacdo em agua da area, tendo, contudo, concregdes
ferruginosas na base, evidenciado no horizonte Cc. No perfil 3, estes horizontes
pedologicos (Ap, Cg: e Cgy) apresentam ainda textura argilosa, mesmo com o
aumento da fracdo silte, e consisténcia ligeiramente plastica e ligeiramente
pegajosa. Entretanto, no perfil 4, fundo chato do vale, os horizontes Cgs e Cg.

passam a apresentar textura predominantemente siltosa (fragao silte >62%).

Figura 16. Perfil de solo Gleissolo Haplico Figura 17. Perfil de solo Gleissolo Haplico
com carater plintico da trincheira 3. tipico da ftrincheira 4, com nivel de
concrecgdes ferruginosas na base.

Em termos fisicos, o horizonte A, subdividido em Ap e AB (Figuras 13 e 14),
do Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico, que recobrem o segmento
pedolégico de topo e média vertente (Figura 12), tem porcentagens de argila e silte
em torno de 80% e 15%, respectivamente (Figura 18 e Tabela 2). Excecdo apenas
para os 14 cm de profundidade da trincheira 1, que atinge s6 10% da fragao silte.

O alto indice das fragbes finas (argila e silte), além de comprovarem a
textura argilosa desse material, justifica as baixas porcentagens da fragao areia (fina
e grossa), que mesmo somadas, nao ultrapassam os 10% (superficie) na trincheira 1
e 5% (superficie) na trincheira 2 (Figura 18). Quanto as porcentagens de argila
natural, sdo as mais altas da topossequéncia (ficam em torno de 62%). Apresentam-
se, dessa forma, mais dispersas (cerca de 80% de grau de disperséo) do que

floculadas (Tabela 2).
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De um modo geral, considerando-se os perfis analisados, os teores de argila
mais baixos do horizonte A estdo associados a umidades de campo também mais

baixas, umidade que tende a aumentar do topo para a base da vertente.

Perfil 1 Perfil 2
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Figura 18. Variacao vertical das fragdes granulométricas dos perfis de solos
Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico das trincheiras 1 e 2.

No horizonte subsuperficial (Bw), ocorre o aumento da fragao argila, tanto
verticalmente, quanto lateralmente, ela passa de 89,39%, na trincheira 1, para
92,41%, na trincheira 2. Decorrente desse acréscimo, consequentemente, ha
reducao da fragao silte (6,91% na trincheira 1 e 4,82% na trincheira 2) e da fragao
areia, que somadas (fina e grossa) ficam em torno de 3% nas duas trincheiras
(Figura 18). Esse comportamento, vertical e lateral, das fragcbes granulométricas,
atrelada as caracteristicas de estrutura (blocos angulares e subangulares de fraca
resisténcia que se desfazem em granular) e friabilidade do material, verificadas em
todo o horizonte Bw, que envolve o horizonte B nitico, indica uma condicdo de solo
em processo de transformacao. Aparentemente, o B nitico se forma as expensas do
Bw ao longo de toda a vertente, o que induz a classificar esse solo como Latossolo
Vermelho Eutréferrico nitossalico.

Nesse horizonte Bw, foram verificadas baixas porcentagens de argila natural
(5,02%), particularmente, se comparadas as do horizonte superficial (A) que ficaram

em torno de 60%. Quanto aos graus de floculagéo e dispersao da fragao argila deste



57

material, ocorre uma inversdao, ou seja, predomina a argila floculada (94%),

caracteristica do horizonte Bw.

Tabela 2. Quadro sintese com as analises fisicas dos perfis de solos das trincheiras 1, 2,3 e 4.

Granulometria

o . Grau ; Porosi-
Tincheita (T oo B e Pl gt gt dade
©m) (om) argila site 57 HOE (%) o) 0 s P (g
1-Ap 0-5 SUP 77,55 13,16 528 4,01 62,43 19 81 1,17 2,81 58,36
1-AB 5-33 25 79,41 1525 3,48 1,86 63,32 20 80 1,17 2,81 58,36
1-Bw 33-60 50 89,39 6,91 2,64 1,06 5,02 94 6 1,09 277 60,64
1 -Bnitco  60-140 100 93,38 3,71 2,07 0,84 4,01 95 5 1,30 2,77 53,06
2-Ap 0-5 SuP 80,36 14,55 2,73 2,36 62,27 22 78 142 2,77 48,73
2-AB 5-20 14 8544 10,08 245 2,03 61,31 28 72 142 281 49,46
2-Bw 20-43 30 92,41 4,82 1,26 1,51 5,02 94 6 1,31 2,77 52,70
2 -Bnitco  43-110 75 96,54 1,28 1,02 1,16 5,02 94 6 1,39 2,77 49,81
2-Bw 110 + 125 9311 3,95 1,32 1,62 1,05 98 2 1,19 2,89 58,82
3-A 0-21 10 93,51 3,98 1,13 1,38 46,25 50 50 142 298 52,34
3-Cg;x 21-36 28 51,28 14,71 6,43 27,58 26,14 49 51 140 3,07 54,39
3-Cg: 36-80 50 70,44 15770 6,86 7,00 3,01 95 5 1,45 3,07 52,76
4—Ap, 0-8 5 58,31 28,76 6,90 6,03 47,25 18 82 1,35 2,59 47,87
4 - Ap; 8-30 20 7535 17,85 5550 1,30 52,24 30 70 1,39 2,77 49,81
4 - Cgy 30-40 35 29,80 62,52 5,61 2,07 19,96 31 69 1,24 223 44,39
4-Cg; 40-60 50 29,08 62,61 5,62 2,68 20,06 31 69 1,23 2,22 44,59

Apesar do incremento em argila, nesse horizonte (10 a 12%), a porosidade
total apresenta-se ligeiramente maior do que no horizonte A. Esse dado se reflete
nos valores de densidade do solo, que sdo menores para o horizonte Bw,
evidenciando um menor adensamento em relagdo ao A. Isso ocorre pelas
modificagdes produzidas pelo uso e manejo do horizonte superficial ao longo do
tempo (aragdo, gradeamento, passagem de maquinarios, etc.) que levam a um
maior adensamento (compactagédo) nessa camada em relagao as subsuperficiais.

Observando-se ao longo da topossequéncia, entretanto, ocorre uma
tendéncia a redugdo da porosidade total do topo para a baixa vertente (Tabela 2).
Os horizontes A e Bw ficam mais adensados a medida que se desce na vertente.
Esse adensamento acompanha, grosso modo, o aumento do teor de argila e o
espessamento do horizonte B nitico. A tendéncia ao desenvolvimento maior de uma

estrutura poliédrica em blocos, mais caracteristica do horizonte B nitico,
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considerando-se o sentido da transformacao pedoldgica observada, facilitaria o
adensamento desses materiais mais argilosos.

Ao avaliar os dados (Tabela 2) e os graficos da figura 18, verifica-se que o
horizonte B nitico possui dados granulométricos com valores préximos aos do
horizonte Bw, mas ligeiramente superiores a esses. Continua predominando a fragao
fina (argila), com aumento de até 4% (93,38% na trincheira 1 e 96,54% na trincheira
2), o que significa dizer que diminui ainda mais a fragdo grosseira (areia fina e
grossa menor que 3%) nas duas trincheiras. Com relagédo as porcentagens de argila
natural, também sao baixas como no horizonte Bw, ou seja, ficam entre 4,01% e
5,02%, respectivamente nas trincheiras 1 e 2. Como no horizonte Bw, a fracao argila
do horizonte B nitico também se encontra predominantemente floculada.

Os valores de densidade do solo se elevam nesse horizonte, o que se reflete
diretamente na porosidade total: ha uma reducgao significativa no topo da vertente
(Trincheira 1), cerca de 7%, e menor na média vertente (3%). Na média vertente, no
horizonte Bw, abaixo do B nitico, a porosidade total volta a se elevar, passando de
50% para 59% e, consequentemente, também se reduzem os valores de densidade
do solo. A explicagdo para a variacdo desses valores esta relacionada, em grande
parte, a estrutura do material que gera tipos distintos de porosidade:
predominantemente intermicroagredados no horizonte Bw e fissural no horizonte B
nitico.

Quanto aos dados quimicos do segmento de topo e média vertente,
representados pelo Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico (Figura 12), foram
obtidos dados de pH em agua e em CaCl,. Os valores de pH em agua s&o sempre
superiores aqueles em CaCl,, mostrando que no complexo absorvente predominam
reacgdes de tipo catidnicas e nao anibnicas. Os valores de pH em agua em superficie
foram sempre superiores aos subsuperficiais, apresentando valores superiores a 7.
Entretanto, em profundidade, eles exibem uma variagdo diferenciada segundo a
posicao na vertente. No topo, o decréscimo € gradual e o menor valor é apresentado
pelo B nitico (5,20). Assim, de neutro a ligeiramente alcalino, em superficie, o solo
passa a acido em profundidade.

Na média vertente (Trincheira 2), verifica-se uma queda brusca em
subsuperficie, a apenas 14 cm de profundidade chega a pH 5,72, para depois se
elevar no Bw (5,91), chegando no B nitico a 5,95. No Bw, abaixo do B nitico, o pH é

de 5,84, semelhante ao que foi observado para o Bw superior. Neste segmento, o
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solo apresenta-se ligeiramente acido em quase todo o perfil, tendo apenas um

volume subsuperficial (AB) com caracteristicas mais acidas, conforme se observa na

figura 19 e na Tabela 3.
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Figura 19. Variacao do pH H,O e pH CaCl, dos perfis de solos
Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossolico das trincheiras 1 e 2.

Tabela 3. Quadro sintese das analises quimicas dos perfis de solos das trincheiras 1, 2, 3 e 4.

Amostra

pH

pH

Trincheiras (TR) P MO ic, Ho HYAL AT K G Mg®  sB CTC vV Al
Trincheira Prqf. Prof. 3 3 3
Horiz. Horiz.  Coleta mgdm® gdm cmolc dm %
(cm) (cm)

1-Ap 0-5 SUP 146,40 32,81 6,40 7,20 3,18 0,00 1,05 5,71 1,93 8,69 11,87 73,21 0,00
1-AB 5-33 25 9,87 18,45 5,70 6,65 3,18 0,00 043 462 082 5,87 9,05 64,86 0,00
1-Bw 33-60 50 7,68 3,42 5,63 6,27 3,68 0,00 036 362 066 4,64 8,32 55,77 0,00
1 -B nitico 60-140 100 4,27 4,10 4,29 5,20 4,28 040 040 202 1,11 3,53 7,81 45,20 10,18
2-Ap 0-5 SUP 85,75 32,13 6,40 7,23 2,74 0,00 0,70 5,11 2,26 8,07 10,81 74,65 0,00
2-AB 5-20 14 11,08 13,67 4,83 5,72 4,28 0,10 0,38 3,97 1,48 583 10,11 57,67 1,69
2 -Bw 20-43 30 5,33 5,47 5,20 5,91 4,28 0,00 0,33 4,07 1,15 555 9,83 56,46 0,00
2 —Bnitico  43-110 75 4,58 8,89 5,42 5,95 2,95 0,00 029 379 086 494 7,89 62,61 0,00
2 -Bw 110 + 125 7,73 0,68 5,21 5,84 3,18 0,0 0,35 289 0,99 4,23 7,41 57,09 2,31
3-Ap 0-21 10 23,41 15,04 4,27 5,50 5,76 020 035 334 1,11 480 1056 4545 4,00
3-Cg1 21-36 28 10,16 2,05 4,39 5,50 3,68 0,15 028 3,09 095 432 8,00 54,00 3,36
3-Cg2 36-80 50 7,58 1,37 4,43 5,46 4,28 0,10 0,38 4,67 1,77 6,82 11,10 61,44 1,45
4 — Ap1 0-8 5 30,92 28,02 4,63 5,60 5,35 0,10 0,70 4,47 218 7,35 12,70 57,87 1,34
4 — Ap2 8-30 20 10,25 10,94 4,30 5,34 4,61 0,35 037 3,17 1,03 4,57 9,18 49,78 7,11
4 - Cg1 30-40 35 20,60 21,00 3,90 4,96 5,35 054 030 145 0,27 2,02 7,37 27,41 26,73
4 -Cg2 40-60 50 20,62 21,19 3,86 4,92 5,35 0,55 0,28 142 0,25 1,95 7,30 26,71 22,00
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Os valores mais altos de pH em superficie ocorrem em funcdo da adigcao
periodica de calcario. As diferencas observadas ao longo da vertente ocorrem em
virtude das diferentes épocas de realizagdo das calagens (adigcdo de calcario). O
contraste maior entre a parte superior e aquela de subsuperficie, observada no Perfil
2, indica que a calagem neste setor foi mais recente do que aquela realizada para o
setor do Perfil 1 (Figura 19).

Quando se relaciona o grau de dispersdao com os valores de pH (Figura 20),
verifica-se que a regido de maxima dispersao, nos horizontes Ap e AB, ou pelo
menos, até os 25 cm de profundidade, correspondem também aos valores mais altos
de pH. E importante observar que tanto as transformagées produzidas pelo manejo
com equipamentos quanto a adicdo de calcario podem estar interferindo nesse

comportamento, facilitando a disperséo da fragao argila.
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Figura 20. Relag¢ao do pH H,O e do grau de dispersao dos perfis de solos
das trincheiras 1 e 2 - Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossolico.

Os valores de capacidade de troca catidnica (CTC) sao em geral muito
baixos (<13 cmol dm'3), 0 que atende aos critérios quimicos definidos para os
Latossolos. Contudo, ao longo desse conjunto na vertente, sdo mais elevados em
superficie e menores em profundidade. Aparentemente, a CTC é influenciada pelos
valores de matéria organica, que também sdo maiores em superficie e diminuem em
profundidade (Figura 21), ndo se correlacionando diretamente com os teores de

argila (que aumentam em profundidade).



61

Perfil 1 Perfil 2
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Figura 21. Relagdo da CTC com a matéria organica (MO) dos perfis de
solos das trincheiras 1 e 2 - Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossélico.

A saturagao por bases (V%), como o pH, mostra um comportamento variavel
dependendo da posicdo na vertente: no topo ela € maior, em superficie diminui
gradualmente, chegando no B nitico a 45%, apresentando um carater distréfico,
contrastando com o restante do perfil que é eutrofico; na média vertente, a saturagao
€ mais elevada em superficie (cerca de 75%), é reduzida nos horizonte AB e Bw,
mas volta a aumentar ligeiramente no B nitico, diminuindo novamente no Bw inferior.
O B nitico mantém, desta maneira, caracteristicas eutroficas, diferentemente do que
foi observado no topo da vertente. Esse comportamento reproduz a variagao
observada para o pH.

Os cations basicos que predominam no complexo absorvente sdo o calcio e
0 magnésio, seguidos pelo potassio. O aluminio ndo apresentou neste segmento
(topo até a média-baixa vertente) taxas elevadas, capazes de implicar em problemas
de toxidez para o solo.

A aplicagcdo de calcario nessa area, como relatou o proprietario, € a
responsavel tanto pela elevacdo do pH em superficie quanto pela maior
disponibilidade de calcio e magnésio nos horizontes superficiais.

No segmento de média-baixa vertente até o sopé o Latossolo Vermelho
Eutroférrico nitossolico, transiciona para um Gleissolo Haplico com carater plintico
que passa, por sua vez, para um Gleissolo Haplico tipico (Figura 12), com um nivel
concrecionario na base, que ocupa todo o fundo chato do vale, como ja foi

mencionado anteriormente.
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Neste setor, observou-se um recobrimento do horizonte Ap ou antropizado
com material mobilizado pelo uso, manejo e transformacdes locais. Esse material,
mesmo nessas condicdes, foi considerado para efeito das analises. As
caracteristicas fisicas do horizonte superficial (Ap) aqui sédo diferentes daquelas
verificadas no setor de montante. Na baixa vertente (Trincheira 3), esse horizonte é
constituido por 93,5% de fragédo argila, diminuindo para 51% na passagem para os
niveis de alteragcdo da rocha, horizonte Cg¢. Essa drastica redugdo € acompanhada,
principalmente, pelo aumento nos teores de areia grossa. As observagdes
morfolégicas realizadas em campo indicam que esse aumento das fracdes
grosseiras esta relacionado a ocorréncia de concrecgdes, geradas pela oscilagdo do
lencol freatico nesse setor. Abaixo desse nivel, a taxa de argila aumenta novamente
para teores da ordem de 70%, enquanto que os teores de areia sdo semelhantes
aqueles observados em superficie. A fracdo silte, contudo, mantém o valor
observado no horizonte acima, evidenciando a tendéncia de aumento nos niveis de
alteragdo de rocha. Assim, pode-se dizer que ha uma reducdo de argila em

profundidade acompanhada proporcionalmente por aumento do silte (Figura 22).
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Figura 22. Variacao vertical das fragcbes granulométricas dos perfis de solos
Gleissolo Haplicos das trincheiras 3 e 4.

No fundo do vale, propriamente, como ficou evidente na analise da trincheira
4, a variacao da fracao argila em profundidade € distinta daquela verificada no sopé.
O horizonte Ap¢ apresenta teores mais baixos (58%) que o Apz (75%). A redugéo do
teor de argila € compensada pelo aumento do teor de silte, enquanto que a fragéo
areia nao se altera muito — ela é apenas ligeiramente superior em superficie. Nesse

perfil, o silte apresenta um grande aumento em profundidade (Cg4 e Cgz), atingindo
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valores em torno de 62%, em detrimento de uma forte redugéo do teor de argila que
passa a 29%. Este ultimo é o horizonte onde ocorre a hidromorfia,
preferencialmente. De um modo geral, o grau de dispers&o da argila se eleva da
baixa vertente para o fundo do vale, onde variam de 69% a 82%. Observa-se,
também, uma reducio acentuada da porosidade total e da densidade do solo, nesse
mesmo sentido (Tabela 2). Na trincheira 3, especificamente, a oscilagédo do lencol
freatico condiciona o aumento de concre¢des de ferro, que tende a aumentar a
densidade das particulas do solo, apresentando valores de 3,07 g/cm3.

Nesse segmento de jusante (Trincheiras 3 e 4), foi verificado que a acidez
do solo é mais alta — valores entre 4,92 e 5,60. O pH mais acido indica que estes
solos ndo sao recomendados para atividades agricolas sem a corregado da acidez,
como indica a presenga da pastagem na area, porque séo as mais toleraveis a estes

indices de acidez do solo (Figura 23 e Tabela 3).
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Figura 23. Variagao do pH H,O e pH CaCl, dos perfis de solos
Gleissolo Haplicos das trincheiras 3 e 4.

Como mostra a figura 24, ndo se observa relagédo entre o grau de disperséo
da argila e o pH, principalmente em profundidade. Cabe ressaltar que, neste
segmento, predominam em profundidade condigbes redutoras, criando ambientes
fisico-quimicos distintos daqueles do segmento superior da vertente. Nesse local, a

hidromorfia e as condi¢cdes redutoras se impdem sobre as demais.
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Figura 24. Relagao do pH H,O e do Grau de Dispersao dos perfis

de solos Gleissolo Haplicos das trincheiras 3 e 4.
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A matéria orgéanica, neste segmento, apresenta os valores mais baixos da

vertente. Neste setor, também, os teores maiores encontram-se em superficie

diminuindo em profundidade, exceto pelo Cgs e Cg, da trincheira 4. Cabe ressaltar

apenas que os teores mais baixos foram observados na baixa vertente, aumentando

significativamente no fundo de vale (Trincheira 4). Os valores elevados no horizonte

Ap da trincheira 3 s&o devidos a presenca da pastagem (Figura 25).
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Figura 25. Relagao da CTC e Matéria Organcia dos perfis de
solos Gleissolo Haplicos das trincheiras 3 e 4.

A capacidade de troca catibnica é baixa, como no restante da vertente, mas

em superficie evidenciou-se, no fundo do vale, o valor mais elevado (12,70 Cmol,

dm™). Entretanto, os valores de saturacdo por bases, no geral, s30 os menores de

toda a topossequéncia, indicando a condigao predominante de solo distrofico para a
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area (Tabela 3). Um exemplo desta realidade é o indice de apenas 26,71%, na
profundidade de 60 cm da trincheira 4.

Considerando-se as caracteristicas morfologicas e quimicas desses solos,
eles sdo classificados como Gleissolo Haplico Tb Eutréfico plintico (perfil 3) e
Gleissolo Haplico Tb distréfico tipico, com nivel concrecionario na base (perfil 4).

Diante das informagdes apresentadas nos dois conjuntos pedoldgicos,
constata-se que no setor constituido pelo Latossolo Vermelho Eutroférrico
nitossolico, apesar dos horizontes pedologicos se apresentarem lateralmente
concordantes com a forma da vertente, ocorre uma transformag¢ao no interior do
horizonte Bw com o desenvolvimento de uma organizagdo mais caracteristica de um
horizonte B nitico, o que foi constatado pela elevagao do teor de argila, aumento da
densidade do solo e reducido da porosidade total. Esse horizonte B nitico esta mais
profundo no topo e mais proximo da superficie na média-baixa vertente. Esse
segmento da topossequéncia € ocupado, em toda a sua extensao, por culturas de
soja e milho, exceto no seu final que em virtude da estrada e da declividade foi
criado um “terrago” destinado a cultura de subsisténcia (mandioca). Logo apds o
“terrago”, aparece uma area utilizada com pastagem para a criagao de gado.

O sistema pedoldgico constituido pelo Gleissolo Haplico com carater plintico
e Gleissolo Haplico tipico esta relacionado a ruptura cdncava da vertente e parece
evoluir sem interferir no sistema de montante. Sua dindmica €& essencialmente
condicionada pela presenca do lencgol freatico e das condicbes sazonais de

hidromorfia que ele engendra. Atualmente é ocupado por pastagem.

- Topossequéncia de solos 2

A topossequéncia de solos 2, com aproximadamente 445 metros de
extensao e 16 metros de desnivel, € convexa do topo até a média baixa vertente e
cbncava no fundo de vale (Figuras 26 e 27).

Apresenta trés horizontes diagnésticos. O superficial A, de aproximadamente
10cm de profundidade, representado em toda a extensdo da vertente. Tem cor
vermelho escuro, textura argilosa e estrutura granular. O material é ligeiramente

plastico e ligeiramente pegajoso.
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Figura 26. Localizacdo da topossequéncia 2 na vertente.

Horizonte A

. Horizonte Bw % Cultura Temporaria ESCALA

B Horizonte B nitico ~ # Mata Ciliar HORIZONTAL: | 3 e
S1 Sondagem « Pastagens VERTICAL: 0 4 &m
n Limite de sondagem # Cultura para uso proprio SOLO: 0 1 om

Figura 27. Topossequéncia de solos 2, localizada na cabeceira de drenagem da sanga
Clara.

O horizonte subjacente (Bw) também esta presente em toda a extensao da
vertente. Predomina a cor vermelho escuro e a textura argilosa. Esse material,
embora friavel, evidencia pouca resisténcia, pois se desfaz facilmente quando
pressionado. Quando umedecido, tem consisténcia plastica e ligeiramente pegajosa.

Da média vertente até o fundo de vale, embutido no horizonte Bw, aparece o
horizonte B nitico de aproximadamente 30 cm de espessura (Figura 27). Apresenta
cor vermelho escuro e textura argilosa. Sua estrutura é de blocos subangulares e
angulares de média resisténcia. Tem consisténcia plastica e pegajosa.

Esta organizagdo, vertical e lateral, evidencia a presenga do Latossolo

Vermelho Eutroférrico do segmento do topo até a média vertente e a partir desta
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condicao topografica até o fundo de vale o Latossolo Vermelho Eutroférrico

nitossolico.

- Toposseqiiéncia de solos 3

Esta topossequéncia de solos de 400 metros de extensédo apresenta fraco
desnivel topografico (quatro metros), porque se encontra num fundo de vale plano
(Figuras 28 e 29). Esta localizada entre a sanga Clara e a sanga Creoula, préximo

da confluéncia do Arroio Fundo (Figura 10). Esta area é ocupada por pastagem em

toda a sua extensao.

— —

Figura 28. Localizacao da toposseqiiéncia 3 na vertente.
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Figura 29. Topossequéncia de solos 3, localizada no fundo de vale da sanga Clara.
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Na superficie da topossequéncia aparece o horizonte A de
aproximadamente 10 cm de espessura. Este material de textura argilosa e estrutura
granular tem consisténcia muito plastica e muito pegajosa. No geral, este horizonte
tem cor vermelho escuro acinzentado, exceto nas sondagens 1 e 7 que passa a ter
cor bruno acinzentado escuro. Esta coloragdao acinzentado escura associada a
hidromorfia, indicando mudancgas fisico-quimicas (perda de ferro), pode ser
justificada pela proximidade dos drenos e fraca declividade do setor.

O horizonte subjacente (C), de cores variegadas (acinzentadas, amarelas,
alaranjadas), tem consisténcia plastica e ligeiramente pegajosa devido a maior
porcentagem da fragao silte. Nas sondagens 1 e 7 (Figura 29), até mais ou menos
os 70 cm de profundidade, o material apresenta-se umido, indicando um horizonte
Cg. A partir dessa profundidade, bem como em toda a espessura do horizonte C das
demais sondagens (2, 3, 4, 5 e 6), o material encontra-se bastante seco.

Esta organizacéo, vertical e lateral, da vertente evidencia a presenga do solo
Gleissolo Haplico nas duas extremidades (sondagens 1 e 7) e do Neossolo Litdlico

entre as sondagens 2 e 6.

4.2. Estrutura socioeconémica do distrito de Margarida

A estrutura fundiaria do distrito € composta por pequenas e médias
propriedades. Sua principal fonte econémica é a agropecuaria. Em termos agricolas,
predominam as culturas temporarias tais como soja, milho, trigo e mandioca.

Além da agricultura, destaca-se a produgdo de suinos e a pecuaria leiteira,
bem como a criagao de aves e peixes (MORESCO, 2007).

A atividade econdmica voltada a avicultura, também favoreceu uma série de
transformagdes nas pequenas e médias propriedades em termos econdmicos,
embora tenha mantido as relagdes tipicas do universo camponés, comuns desde o
inicio da colonizacdo do municipio, como por exemplo, a mao-de-obra familiar e a
producao de subsisténcia.

De acordo com Storti (2006), e verificado nas treze entrevistas com os
agricultores da area de estudo sanga Clara (anexo 1), o agricultor que decide investir
na avicultura, primeiramente deve se associar a cooperativa e de preferéncia ser

produtor de graos, o que significa que s6 depois de associado € que o agricultor faz
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a opcgao pelo agente financiador (Sicredi, Banco do Brasil, Itau, Santander e
Bradesco).

Conforme Storti (2006), a cooperativa que intermedia o financiamento, logo
apos a sua efetiva instalagdo, assume o fornecimento de todos os insumos (ragao,
medicamentos, vacinas, desinfetantes, raticidas, inseticidas, cloro, exame
laboratoriais das aves, pintinhos e treinamentos). Esta cooperativa também oferece
assisténcia técnica (equipe de veterinarios responsaveis pelo manejo das condi¢des
sanitarias e do treinamento pessoal).

Segundo os entrevistados, fica a critério do avicultor o destino que 0 mesmo
dara tanto para a camada de maravalha, que serve de cama para as aves, como
para os dejetos das aves. Considerando que esta cama € limpa apenas a cada seis
lotes de aves criadas no aviario, o que corresponde aproximadamente ha um ano,
fica evidente o volume de residuos que é incorporado nas terras agricolas pelos
avicultores, como verificado nas entrevistas.

Avaliando este procedimento utilizado pelos avicultores entrevistados,
observou-se também que esses residuos absorvidos pelo solo e,
consequentemente, pelas plantas ndo passam por analises quimicas, que permitam
minimamente conhecer as suas condigdes.

Sobre esse assunto, Seganfredo (2005) diagnostica que existe grande
quantidade de nitrogénio e fésforo na cama de aviarios. Por isso, a analise quimica
das camas e do solo deve ser conhecida para que as quantidades a serem
aplicadas sejam calculadas com base na sua composicdo de nutrientes e a
demanda de cada cultura em cada solo.

Vale destacar que esses procedimentos adotados pelos agentes veterinarios
e pelos avicultores estdo em desacordo com o que destacou Seganfredo (2005), o
que significa dizer que pode estar ocorrendo a contaminacdo do solo e, por
conseguinte, das aguas fluviais na area de estudo.

Outra tentativa de diversificacdo no campo € o caso da criagdo de peixes,
implantada no municipio com o objetivo de diversificar a renda do pequeno
agricultor, visando, como era colocado na época, um melhor aproveitamento dos
recursos hidricos locais. De acordo com Fulber et al. (2005), os tanques para a
piscicultura foram instalados no distrito de Margarida, porque a maioria dos fundos
de vale apresenta formas de relevo e recursos hidricos favoraveis a este tipo de uso
(Figuras 30 e 31).
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Figura 30. Pesqueiro na margem esquerda Figura 31. Pesqueiro na margem direita da
da sanga Creoula. sanga Clara.

Embora esta atividade tenha sido uma importante alternativa para os donos
das pequenas e médias propriedades, entre os anos de 1990 e 1995, sua
implantacdo nao teve o planejamento adequado, particularmente porque nao foi
precedida de estudos que melhorassem os sistemas utilizados (FULBER et al.,
2005).

Fato que comprova esta realidade foi verificado por um dos entrevistados,
embora os argumentos sobre as condicdes favoraveis do relevo e dos recursos
hidricos sejam verdadeiras, muitos proprietarios abandonaram a atividade por falta
de estimulo e investimentos técnicos e financeiros.

De acordo com os entrevistados, pode sim ter existido um auxilio para a
instalacdo de pesqueiros na regido Oeste paranaense, embora enfatizem que esses
beneficios ndo chegaram até o distrito de Margarida.

Segundo um dos agricultores, esta frente econdmica ocorreu,
particularmente, na metade da década de 1980, quando se ouvia no radio que esse
tipo de atividade era uma boa forma de diversificagdo de renda para o pequeno
agricultor.

O que ajuda a explicar a falta desse incentivo a piscicultura no distrito € a
desativagcédo de dois agudes, por falta de mercado do produto. O que, segundo o
produtor, reflete a falta de contato entre os produtores e o Centro de Piscicultura da
Superintendéncia de Recursos Hidricos e Meio Ambiente — SURHEMA (atualmente
IAP) do municipio de Toledo, desde a década de 1980 até os dias atuais.

Com a mesma compreensao, Costa et al. (2005) afirmam que esta atividade

teve um grande impulso na década de 1980, mas também proporcionou crises
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devido a inexisténcia do planejamento da producdo e de garantias de
comercializagdo, o que levou ao desestimulo dos produtores. Os autores lembram
ainda que, atualmente, existem poucos estudos sobre a realidade da piscicultura no
Parana e os que ocorreram nos municipios de Sdo Miguel do Iguagu e Missal,
evidenciaram baixa rentabilidade monetaria neste tipo de atividade, devido aos
custos de produgéo.

Para Fulber et al. (2005) e Costa et al. (2005), desde o inicio desta atividade,
os planos ambientais foram ignorados. Um exemplo desse descaso foi verificado por
Magalhaes et al. (2006), em uma das propriedades na margem esquerda da sanga
Creoula, proxima a sanga Clara, onde estdo instalados vinte e quatro pesqueiros
sem nenhum tipo de cuidado com a questdo ambiental e de producao.

Esta condicdo, observada em toda a area de estudo, tem se tornado um
problema para os proprietarios, na medida em que os tanques desativados nao
permitem outro tipo de uso do solo, porque muitos deles ainda permanecem com
agua.

Magalhaes et al. (2006) verificaram no fundo de vale da sanga Creoula,
distrito de Margarida, que em determinados locais a substituicdo desta atividade de
piscicultura pela criagdo de gado leiteiro, condicionou a génese e evolugdo de
processos erosivos dentro e entre os tanques (Figura 32). Sem contar ainda que os
efeitos desses processos erosivos atingem as margens do curso d’agua (sanga

Clara), desestabilizando ainda mais a mata ciliar que também esta em processo de

degradacao (Figura 33).

Figura 32. Tanques (piscicultura) secos na Figura 33. Eros&o causada pelo acesso do
margem esquerda da sanga Creoula. gado ao curso de agua.

Em termos ambientais, € bom destacar a grave situagdo das areas de

preservacao permanente (fundos de vale) e de nascentes, onde estado instalados os
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acudes da area de estudo. Esta realidade foi confirmada por Fulber et al. (2005), na
bacia do Arroio Fundo, onde as instalagdes seriam motivadas pela “necessidade” de
maxima exploracdo da propriedade visando a diversificacdo de cultura, como
alternativa de renda.

Diante do exposto, pode-se dizer que a intensa expansao da piscicultura na
area de fundo de vale, situada na bacia de primeira ordem da sanga Clara, tem
provocado alteragbes nos diferentes componentes da natureza (solo, vegetagao e
recursos hidricos), acarretando, o desequilibrio ambiental, tais como: diminui¢gdo das
espécies vegetais enquanto mata ciliar, erosao laminar, assoreamento dos canais de
drenagem, remog¢ao da mata ciliar ocorrendo a abertura de valas as margens da
sanga.

Alguns projetos nessa perspectiva ambiental foram criados na area do
municipio, particularmente na tentativa de verificagdo se as areas de fundo de vale
estdo de acordo com o Cadigo Florestal.

Um deles foi criado no ano de 2003 pela Itaipu Binacional através do
programa Cultivando Agua Boa. Nesse projeto, foi assinado um contrato com
entidades de Marechal Candido Rondon para implantar um Comité Gestor de sub-
bacia do rio Sao Francisco Verdadeiro para monitorar as bacias do cérrego Curvado,
do corrego Ajuricaba e Arroio Fundo, no qual esta ultima engloba a bacia de primeira

ordem sanga Clara (Figura 34).
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Figura 34: Bacias do corrego Curvado, corrego Ajuricaba e Arroio Fundo.
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Com a implantacdo do programa “Cultivando Agua Boa”, este projeto de
recuperagcao ambiental das propriedades na Bacia do Parana lll, objetivou auxiliar os
agricultores na regularizagdo das areas de preservagao permanente, analisando a
implantagdo das APPs, quantificando as areas existentes e a serem restauradas em
cada sistema produtivo, visando adequar as instalagdes, otimizando o uso dos
recursos naturais na intencdo de promover a sustentabilidade, econbmica e
principalmente ambiental das propriedades rurais.

Outras formas de ocupagdo do solo pelos pequenos agricultores também
foram verificadas nos trabalhos de campo e confirmadas nas entrevistas (anexo 1).
Como é o caso da suinocultura, que muito embora seja uma expressiva atividade
econdmica do municipio de Marechal Candido Rondon, no distrito de Margarida é
pouco explorada.

Também foi verificada em quase todas as propriedades do distrito de
Margarida, a atividade com o gado leiteiro, normalmente, como segunda ou terceira
opgao, visto que a agricultura é colocada em primeiro lugar.

Conforme a maioria dos entrevistados, o leite produzido nestas propriedades
€ repassado para a empresa Laticinios Nituano, instalado no préprio distrito, o que é
valorizado pela maioria dos produtores locais. Apenas dois dos entrevistados
mantém vinculos mais antigos com a sede do municipio, ou seja, fornecem o leite
produzido para a empresa FRIMESA.

Como verificado nas entrevistas, a suinocultura ndo é uma atividade
expressiva na area de estudo, ocorre apenas nos setores da cabeceira de
drenagem, embora seja responsavel por boa parte da renda mensal desses
agricultores. Outro fato que merece destaque, é que as cooperativas exigem um
destino mais apropriado aos dejetos da suinocultura, mas em contrapartida nao
melhoram o preco do produto, o que para o produtor dificulta as possibilidades de
melhoria das instalagdes.

Por ndo ser prioritaria na area, os poucos produtores que conciliaram esta
atividade com a agricultura tém conseguido melhores resultados. Para estes
produtores estas duas atividades possibilitaram a compra de propriedades vizinhas
e, todo maquinario necessario para o manejo agricola.

Para cuidar dos pavilhdes destinados a matrizes de suinos, esses
proprietarios contam com pessoas da familia e funcionarios que geralmente moram

em casas construidas nas propriedades. Este exemplo evidencia o uso de mao-de-
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obra assalariada, particularmente para exercer as atividades mais pesadas que os
agricultores idosos nao consigam executar.

Outra forma de ocupagdo do solo pelo pequeno agricultor é a avicultura. E
importante destacar que esta atividade além de permitir uma nova fonte de renda
tem possibilitado a permanéncia da mao-de-obra familiar. Segundo os entrevistados,
uma ou duas pessoas sao suficientes para monitorar um aviario. Um bom exemplo
desta diversificagdo econdmica, mantendo a mao de obra familiar, foi mencionado
por um dos entrevistados, quando este indicou que na sua propriedade desenvolve,
além das atividades agricolas (soja e milho), a criagdo de gado leiteiro e a avicultura
(um dos maiores aviarios do distrito).

Fato que também comprova esta diversificacdo das atividades econémicas &
a presenga de trés grandes aviarios na area de estudo (130 m de comprimento por
14 m de largura) - (Figura 35). Como mencionado pelos agricultores, a maioria
mantém vinculo com a Unidade Industrial de Aves Copagril e argumentam que a
cooperativa somente desenvolve o projeto de financiamento, ndo sendo o agente
financiador. Somente quando o aviario fica pronto é feito o contrato de parceria entre
cooperativa e avicultor por tempo indeterminado, o que significa que é sé neste
momento que este passa a receber todas as condigbes técnicas para a devida

manutencgéo do aviario.

Figura 35. Vista parcial de um dos aviarios instalados na bacia da sanga Clara.

Para melhor compreensdo, a carta de uso do solo (Figura 36) permite
verificar como essas diferentes atividades se distribuem no interior da bacia sanga

Clara, assim como nas demais bacias dentro da unidade de paisagem maior.
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Com esta diversidade produtiva na area de estudo, algumas situagdes
merecem atencdo, como € o caso das instalagdes de acudes para a criacdo de
peixes, geralmente localizados no fundo do vale, muito proximo ao curso d’agua —
Figura 36. No fundo de vale onde estdo concentrados os agudes, o lencgol freatico
esta muito préximo da superficie e aflora eventualmente. Também, as moradias e
construgdes que dao suporte a essas atividades localizam-se em area de transi¢ao
(baixa vertente/fundo de vale).

O uso do fundo de vale para diversas atividades promoveu a remocao da
mata ciliar em diversos pontos ao longo do curso d’agua. A mata ciliar, quando
ocorre, geralmente ocupa toda a extensao transversal do fundo de vale.

As culturas temporarias comerciais (soja, milho e/ou trigo) ocupam os
segmentos de topo até a média-baixa vertente, onde dominam os solos mais
espessos e bem drenados, enquanto que as outras atividades, principalmente as de
criacdo de aves, gado leiteiro e suinos, estdo concentradas em alguns pontos da
média-baixa vertente, no sopé e fundo plano dos vales. Para o uso com pastagens
no fundo do vale foram abertos varios canais (drenos), visando melhorar as

condi¢cdes de drenagem geral para esse uso, assim como de outros.

4.3. Vulnerabilidade ambiental da area de estudo

Para iniciar, cabe ressaltar que esta carta de vulnerabilidade tem por
principio mostrar as areas com maior ou menor risco a impactos ambientais na bacia
hidrografica de primeira ordem sanga Clara e seu entorno. Para este diagndstico,
como ja mencionado na metodologia, foram utilizadas as cartas de solos, de uso e
ocupacao dos solos e de hipsometria. Também contribuiram para a confeccéo desta
carta de vulnerabilidade as observacgoes, descricoes, entrevistas e tomadas de fotos
obtidas in situ durante os levantamentos de dados em campo no distrito de
Margarida.

Como relatado no item sobre a estrutura socioeconémica do distrito, a bacia
de primeira ordem sanga Clara constitui um espago bastante diversificado em
termos de uso e ocupacao dos solos. Nesta perspectiva, a definicdo das classes de
vulnerabilidade ambiental estd associada a vulnerabilidade da propria estrutura
geoecoldgica, cujos graus estdo representados por cores, € ao tipo de uso e

ocupacao destes espacos, indicados por simbologia grafica.
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Como se apresenta no mapa da figura 37, destaca-se, na paisagem do
distrito de Margarida, que os setores de menor vulnerabilidade estao localizados no
divisor da drenagem principal e ao longo dos esporbes dos divisores d’agua que
separam as bacias de primeira ordem, a exemplo da sanga Clara e Creoula. Esta
classe é representada na cor verde, predominante ao sul da carta, correspondendo
a toda area de topos planos e de fracas declividades recoberta pelo Latossolo
Vermelho Eutroférrico. A sede do distrito de Margarida esta instalada em um setor
dessa area.

Em termos de ocupacgao, esta classe é utilizada em toda sua extensao por
culturas temporarias (plantio direto) em virtude da pouca declividade apresentada.
Somente nas bordas do divisor principal, onde a declividade € um pouco mais
acentuada, é ocupado pela vegetacéo natural. Os impactos que ocorrem sdo muito
localizados e geralmente de carater erosivo (laminar e sulcos), relacionados a
drenagem pluvial.

A cor amarela esta representando os setores de fragilidade média. E uma
area que corresponde as rupturas convexas e aos setores longos retilineos das
vertentes, recoberta pelo Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossolico. Neste setor,
predominam também as culturas temporarias, com plantio direto. Entretanto, o
horizonte B nitico, embutido no Bw, quanto mais proximo da superficie estiver, vai
implicar em uma suscetibilidade maior a compactacdo do solo, influenciando nas
condigbes de infiltragdo de agua e escoamento em superficie. Esse setor esta,
portanto, mais vulneravel pelo tipo de uso — culturas temporarias — e pelas
caracteristicas da cobertura pedoldgica a perda de solo por escoamento superficial.

Também sdo comuns, nestas areas, aviarios, numa faixa a
aproximadamente 200 metros da sanga Creoula, que, se ndo forem tomados os
devidos cuidados, podem aumentar a fragilidade ao risco de polui¢ao do solo e agua
em funcao dos dejetos deste tipo de atividade.

Na cor rosa estao representadas as areas de fundo de vale e cabeceiras de
drenagem, considerados os setores de maior fragilidade pelo fato dos solos serem
mais rasos e o lencol freatico estar mais proximo da superficie. Esses fundos de
vales, identificados pela distancia entre as curvas de nivel, apresentam-se mais
largos e planos, principalmente na confluéncia dos canais de drenagens menores

com o Arroio Fundo.
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Considerando a largura dos fundos de vale, a fraca declividade e a maior
quantidade de agua pluvial advinda das areas mais elevadas e o lencol freatico raso,
estas areas de fundo de vale ocupadas por pastagem, foram classificadas como de
vulnerabilidade forte. Contribui com a maior vulnerabilidade das areas de fundo de
vale a presenca dos tanques pesqueiros. Sobre este assunto cabe destacar que,
COMO na sua maioria, os mesmos estdo abandonados, € necessario que se tomem
medidas preservacionistas, principalmente no sentido de reflorestamento dessas
areas, evitando a presencga do gado nas suas proximidades, visto que estdo em area
de APPs. As areas onde ocorrem conservagao das matas ciliares, ao longo dos
cursos d’agua, sao classificadas como uma zona de vulnerabilidade controlada.

Tanto nessas areas de fundos de vales, como nas suas transicdes para o
setor de montante, bem como em algumas nascentes, a presengca de moradias e
demais construgbes, como alguns aviarios, chiqueirbes, galpbes para maquinarios
tem aumentado o risco de contaminagao dos solos e das aguas.

Neste ambiente de solos Gleissolos Haplicos de pouca espessura, utilizados
para culturas temporarias até as margens dos cursos d’agua, foram mapeadas as
areas de fragilidade muito forte, representada na cor rosa com linhas pretas (Figura
37). Esta vulnerabilidade muito forte é relacionada com a manutencdao dessas
culturas temporarias, que incluem trafego de maquinarios e agrotoxicos usados
neste espaco.

Diante do exposto, cabe destacar que, além das areas mais vulneraveis
“fundos de vale”, também foram verificadas, mais detalhadamente na area da sanga
Clara, vulnerabilidades relativas a processos erosivos (sulcos e ravinas) gerados
pela concentragdo de agua pluvial do perimetro urbano de Margarida.

Considerando que a area urbana do distrito se localiza topograficamente na
parte mais alta da bacia (300 metros de altitude) e que este serve como divisor de
aguas para as bacias de primeira ordem adjacentes, pode-se dizer que boa parte
das aguas das chuvas é escoada pela sanga Clara.

Além do trajeto natural que a agua percorre até a sanga, atualmente existem
caminhos preferenciais promovidos pela captacdo das aguas das ruas. Desta
maneira, a agua oriunda da area urbana, antes de chegar a sanga € interceptada
pela estrada cujo tracado € paralelo ao curso d’agua e, é direcionada para o meédio
curso da sanga, nas proximidades da topossequéncia 1 (Figura 38), na vertente

oposta.
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A relagdo entre drenagem urbana e precipitagdo tem causado alguns
problemas ao longo da bacia. A estrada tragcada do topo (cabeceira de drenagem)
até o fundo de vale do Arroio Fundo tem mostrado uma evolugéo rapida de
processos erosivos em suas bordas (sulcos e ravinas), embora a declividade nao
seja tdo marcada.

Esta problematica erosiva, conforme pode ser observado na area, ocorre
nas margens das estradas rurais (sem impermeabilizagédo asfaltica) que recebem as
aguas das ruas centrais impermeabilizadas com a camada asfaltica.

Essa situagao, em dias chuvosos, causa situagdes de desconforto para as
pessoas que residem no distrito e para os moradores que se utilizam da estrada
rural (Figura 38) para o acesso ao distrito de Margarida e para a cidade de Marechal
Candido Rondon.
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Como a agua das chuvas nao tem um trajeto definido por canalizagao
(Figura 39), elas escoam pelas laterais e, muitas vezes, por toda a rua, invadindo
terrenos e, em alguns casos, dependendo da intensidade e do volume precipitado,

chegam a invadir casas onde o terreno € mais baixo que as ruas, como mostra o

exemplo verificado na rua Duque de Caxias (Figura 40), transversal a avenida Prata
(Figura 39).

Figura 39. Vista da Avenida Prata. Figura 40. Canalizagdo na rua transversal
a Avenida Prata.

Fato que também pode ser observado na figura 40 é a presencga de sulcos
na margem da rua. Com o grande volume de agua, terreno plano e vegetagao das
margens, a agua acaba por escoar de forma uniforme, principalmente na Rua
Borges de Medeiros (Figura 41), degradando n&o so6 as laterais, mas toda a via.

Na Rua Toledo, as laterais ndo possuem vegetagdo, dessa forma, a agua
escoa com mais facilidade em suas laterais, sendo visiveis a instalagao de sulcos
que evoluem para ravinas no encontro com a Rua Duque de Caxias. Ja a Rua
Duque de Caxias, que é a mais ocupada do distrito de Margarida, recebe as aguas
da Rua Toledo. Nessa rua, o servigo de viagao e obras da prefeitura municipal, abriu
um “dreno” na lateral mais alta com objetivo de escoar as aguas. A partir desse
dreno se desenvolveu uma ravina que chega até a estrada rural levando toda a agua
concentrada por essas ruas. Para o acesso dos moradores as suas residéncias
foram instaladas tubulag¢des de concreto.

Como podem ser observadas na figura 40, essas tubulagdes ndo suportam o
volume de agua recebido. O lixo carreado pela aguas acabam se acumulando na
entrada dessas tubulacbes, favorecendo o transbordamento da agua. A grande

quantidade de material do solo que essas aguas transportam também acaba
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entupindo essas tubulagdes, além de que a sua ma instalagdo nao favorece por
completo a canalizagdo das aguas. Outro aspecto que merece destaque € que as
tubulagdes nao tém didmetro suficiente para escoar o volume de agua precipitado e
gue ndo existe um sistema artificial de drenagem para levar essa agua até os canais
de drenagem permanentes. Ela é, desta forma, despejada sem controle na parte alta
da vertente dando origem a ravina que se conecta com as ravinas laterais da estrada
rural.

As laterais das ruas dos terrenos vazios permanecem constantemente

repletas de vegetagao, como ervas daninhas, exemplificadas na figura 42.

Figura 41. Terrenos vazios, rua Borges Figura 42. Vegetacao ao longo das ruas.
de Medeiros.

Ja na estrada rural, o escoamento das aguas provenientes da area urbana
do distrito, condiciona a formagao de sulcos em suas laterais. Os sedimentos (solo)
transportados pela agua acabam se acumulando no final da estrada, formando um
atoleiro (local onde os veiculos enfrentam dificuldades em trafegar) em dias
chuvosos.

Durante as precipitagdes, essa estrada recebe diretamente as aguas que
escoam da Avenida Prata e, através de um dreno, recebe também as aguas que
escoam nas ruas Borges de Medeiros, Toledo e Duque Caxias (Figura 43).

As consequéncias do escoamento dessas aguas, nessa estrada, sao
generalizadas e facilmente percebidas ao longo do seu tragado. Segundo relatos de
proprietarios de areas rurais as margens da estrada, ha alguns anos atras (pelo
menos num periodo de 20 anos) o nivel da estrada era superior ao nivel das

propriedades. A atual situagdo mostra que, no trecho final da estrada, o barranco
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chega a dois metros de altura (Figura 43), o que demonstra a enorme quantidade de
material transportado pelas aguas durante esses anos. E possivel comprovar esse
transporte de material no final das ravinas, nas proximidades da curva da estrada
(final da delimitagao na figura 38) - (Figura 44).

b

Figura 43. Barranco na margem da estrada. Figura 44. Material transportado pelas aguas.

Da mesma forma que ocorre na maioria das estradas do interior de Marechal
Candido Rondon, essa estrada também foi recoberta com cascalho (rocha basaltica
intemperizada). Como se percebe na figura 45, no final do trajeto ndo € mais visivel
o cascalho, eles se encontram cobertos com o material transportado. Os cascalhos
maiores foram colocados pela prefeitura municipal nas margens das estradas
(Figura 46). Essa atitude altera o fluxo da agua, fazendo com que a agua ao escoar
se espalhe por toda a estrada, acelerando a degradagdo da mesma.

E

Figura 45. Término da estrada onde o Figura 46. Formacg&o das ravinas.
material sedimentado cobre o cascalho.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando-se a analise integrada dos elementos que compdem a
paisagem e, também, a aplicagdo da analise estrutural da cobertura pedoldgica, foi
possivel estabelecer a relagdo entre estrutura geoecolégica e estrutura
socioecon6mica, demonstrando-se a organizagao do espag¢o na bacia hidrografica
de primeira ordem, sanga Clara, e o seu entorno no distrito de margarida.

Com énfase nos métodos de estudos (inventario, caracterizagdo da unidade
de paisagem e diagnéstico ambiental), foi possivel determinar o potencial
geoecolégico e, em fungdo do uso atual, enquadrar o estudo da paisagem
direcionado a analise ambiental.

O estudo em detalhe da cobertura pedolégica da bacia sanga Clara
evidenciou sistemas pedoldgicos distintos, tanto em termos de classes de solos,
como em formas de uso. A topossequiéncia 1, localizada no médio curso da sanga,
foi estudada em maior detalhe, incluindo analises quimicas e fisicas do solo, visto
que € a vertente que melhor representa a unidade. Estes dados, juntamente com a
analise bibimensional da cobertura pedolégica, evidenciaram, nesta topossequéncia,
o Latossolo Vermelho Eutroférrico nitossolico, contemplando as areas de topo e
meédia vertente, e, na baixa vertente e fundo de vale, a indicacdo do Gleissolo
Haplico.

Quanto ao sistema pedoldgico da cabeceira de drenagem (topossequéncia
2), observou-se o Latossolo Vermelho Eutroférrico no topo até a média vertente e,
desta condigao topografica até o fundo de vale, o Latossolo Vermelho Eutroférrico
nitossolico.

O terceiro sistema pedoldgico (topossequéncia 3), localizado no fundo de
vale que engloba a sanga Clara, a sanga Creoula e o Arroio Fundo, evidenciou a
presenca do Gleissolo Haplico apenas nas bordas das duas sangas, onde existe a
mata ciliar. No espacgo entre as sangas, observou-se, através das sondagens, os
solos rasos, que correspondem ao Neossolo Litdlico.

O que é perceptivel, no distrito de Margarida, é a relagao das classes de
solos com as pequenas variagdes do relevo, representada na carta hipsométrica, e,
também, a forte relacdo dessas feicbes com as formas de uso e ocupagao dos solos.

Desta maneira, algumas das atividades implantadas, especialmente nas

ultimas duas décadas, como foi o caso da piscicultura, exigéncia de um mercado
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regional, embora tenha contribuido para a renda familiar de alguns proprietarios,
condicionou impactos ambientais nas areas de fundo de vale (onde os tanques
foram instalados), como por exemplo, a retirada da mata ciliar ao longo dos rios e
sangas, e problemas de erosdo (dentro e entre os tanques), particularmente na
atualidade, quando esta atividade esta sendo abandonada.

No mesmo sentido, verifica-se que as atividades em crescimento, como a
avicultura, constituem-se numa importante alternativa econdmica para a pequena
propriedade. Porém, como ocorre com toda nova opcdo de producdo, sua
implementagdo deve ser planejada e precedida de estudos que indiquem, com
seguranga, os melhores métodos de producédo e de conciliagdo com o ambiente.
Pois, ao contrario, como apresentado nos pesqueiros, se ndo forem bem planejadas,
ao invés de promover o desenvolvimento da propriedade, podera resultar em falta de
estimulo a novos investimentos e em abandono de unidades de producao.

Essas duas atividades, por serem uma a que esta em ascendéncia e outra a
que estd em extincdo, passam a se destacar, e quando observadas in loco,
constata-se que tanto a avicultura quanto os pesqueiros destinados a piscicultura
necessitam de cuidados maiores no planejamento ambiental.

Considerando os dados apresentados, € possivel dizer que a diversificagao
econdmica (agricultura, avicultura, suinocultura, gado de leite e piscicultura) das
pequenas e medias propriedades do distrito de Margarida, se distribuem na bacia da
sanga Clara de acordo com as condi¢gdes geoecoldgicas, particularmente tipos de
solos, formas de relevo e condigbes hidricas. Nesta perspectiva, a definicdo das
classes de vulnerabilidade ambiental da area de estudo foram associadas a
vulnerabilidade da prépria estrutura geoecoldgica, cujos graus foram definidos pelas
suas relagbes com o tipo de uso destes espagos e o impactos e/ou fragilidades
produzidas pelas formas de ocupagao.

Diante dessas necessidades de adequagdo legal das atividades
agropecuarias, a piscicultura é uma das atividades que promove maior impacto, uma
vez que em grande parte estdo localizadas em areas inadequadas e, por isso,
precisam ser re-locadas ou desativadas. Outra preocupacdo esta em torno das
culturas temporarias, cultivadas até as margens dos cursos d’agua, implicando na
auséncia de mata ciliar, trafego de maquinarios e contaminagéo do solo e da agua

por agrotéxicos devido a essa proximidade.
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Concluindo, as observagdes realizadas na bacia Sanga Clara evidenciaram,
que além das pastagens e piscicultura instaladas nos fundos de vales, sob os
Gleissolos Haplicos e Neossolo Litdlicos, sdo encontrados aviarios e até mesmo
chiqueirbes, que contribuem para a forte vulnerabilidade ambiental desse segmento
topografico.

Na baixa € meédia vertente com predominio do Latossolo Vermelho
Eutroférrico nitossolico, estdo presentes as culturas temporarias, e, mais
precisamente na transicdo para o conjunto baixa vertente e fundo de vale, também
sdo encontrados alguns aviarios, que em virtude dos dejetos e descarte de aves,
contaminam os solos e as aguas contribuindo para a média vulnerabilidade
ambiental desse segmento topografico.

As areas de topo onde estdo os Latossolos Vermelhos Eutroférricos séo
destinadas as culturas temporarias e a sede do distrito de Margarida. Todavia,
apesar da fraca vulnerabilidade apresentada pela estrutura geoecoldgica desses
setores, a instalacdo da vila tem acelerado a evolugao de processos erosivos do
topo em direcdo a baixa vertente, tendo como responsavel a impermeabilizacido do
solo pela camada asfaltica e o despejo inadequado da agua pluvial coletada pela

drenagem urbana.
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ANEXO -1

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE MARINGA — UEM
PROGRAMA DE POS-GRADUAGAO EM GEOGRAFIA — PGE

PROJETO: OS SISTEMAS PEDOLOGICOS E A PAISAGEM NA BACIA DA
SANGA CLARA, MARECHAL CANDIDO RONDON-PR

Roteiro para entrevistas com moradores da bacia da sanga clara, distrito de
Margarida, municipio de Marechal Candido Rondon.

Data:

Nome do proprietario:

Tempo que reside na propriedade:

Origem do morador:

Numero de elementos na familia (quantos trabalham na propriedade):
Atividades desenvolvidas na propriedade (atual e pretérita):
Possui assisténcia de cooperativas? Quais?

Faz uso de crédito rural?

Possui maquinario proprio?

Possui aviarios ou pesqueiros como fonte de renda?
Origem destas atividades?

A piscicultura esta extinta? (motivos? Ano?)

Onde sao depositados os residuos dos aviarios?



Livros Gratis

( http://www.livrosgratis.com.br )

Milhares de Livros para Download:

Baixar livros de Administracao

Baixar livros de Agronomia

Baixar livros de Arquitetura

Baixar livros de Artes

Baixar livros de Astronomia

Baixar livros de Biologia Geral

Baixar livros de Ciéncia da Computacao
Baixar livros de Ciéncia da Informacéo
Baixar livros de Ciéncia Politica

Baixar livros de Ciéncias da Saude
Baixar livros de Comunicacao

Baixar livros do Conselho Nacional de Educacdo - CNE
Baixar livros de Defesa civil

Baixar livros de Direito

Baixar livros de Direitos humanos
Baixar livros de Economia

Baixar livros de Economia Doméstica
Baixar livros de Educacao

Baixar livros de Educacdo - Transito
Baixar livros de Educacao Fisica

Baixar livros de Engenharia Aeroespacial
Baixar livros de Farmacia

Baixar livros de Filosofia

Baixar livros de Fisica

Baixar livros de Geociéncias

Baixar livros de Geografia

Baixar livros de Histdria

Baixar livros de Linguas



http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_1/administracao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_2/agronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_3/arquitetura/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_4/artes/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_5/astronomia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_6/biologia_geral/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_8/ciencia_da_computacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_9/ciencia_da_informacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_7/ciencia_politica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_10/ciencias_da_saude/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_11/comunicacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_12/conselho_nacional_de_educacao_-_cne/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_13/defesa_civil/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_14/direito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_15/direitos_humanos/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_16/economia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_17/economia_domestica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_18/educacao/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_19/educacao_-_transito/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_20/educacao_fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_21/engenharia_aeroespacial/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_22/farmacia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_23/filosofia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_24/fisica/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_25/geociencias/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_26/geografia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_27/historia/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1
http://www.livrosgratis.com.br/cat_31/linguas/1

Baixar livros de Literatura
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Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC
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Baixar livros de Servico Social
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