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RESUMO

Os solos refletem na paisagem a sua propria evolugdo, seja na sua génese ou nos
diferentes processos que transformam a sua morfologia. O estudo morfopedoldgico,
além de importante para compreensao da distribuicdo dos solos na paisagem e para
a identificacdo dos diferentes usos e ocupacdes, pode também se revelar numa boa
base de dados para os programas de planejamento do solo, o que significa dizer,
gue contribui para o melhor conhecimento deste recurso natural, considerado a base
econbmica da agricultura e pecuaria do municipio de Marechal Candido Rondon. A
metodologia adotada nesta pesquisa foi a do estudo integrado dos dados,
levantados a partir de cartas, imagens de satélite, trabalhos de campo e da
elaboracédo de mapas tematicos (solo e declividade), que foram fundamentais para a
confeccdo do produto final, que neste caso, € o mapa morfopedoldgico da area do
municipio. A partir desses mapas e do estudo foi possivel compreender as variacdes
morfopedol6gicas das unidades de paisagem e seus diferentes usos, além de
identificar areas com problemas relacionados aos processos erosivos e no
desenvolvimento da vegetagcdo em setores com maior declividade como na Unidade
do Platd, sub-unidade de Bela Vista e S&o Roque. Vale considerar que este
documento pode e deve ser utilizado no planejamento futuro, tanto das éareas
agricolas como urbanas e periurbanas do municipio de Marechal Candido Rondon,
regido Oeste do Estado do Parana.

Palavras-Chaves : caracteristicas morfopedolégicas, mapeamento, uso e ocupacéo.



ABSTRACT

The morphopedologyc study of the town Marechal Cand ido Rondon, Western

Region of Parana State

The soils reflects in the landscape its own evolution, it can be in its genesis or in the
different process that transform its morphology. The morphopedologyc study, besides
the importance to comprehend the distribution of the soils in the landscape and to
identify the different uses and occupation, can also be revealed in a good base of
dados for the plan programs of soils, it means to say, that contributes for the better
knowledge of this natural resource, considered the economic basis of the agriculturist
and cattleman of the town Marechal Candido Rondon. The methodology adopted in
this search was the integrate study of the dados, surveyed from letters, satellite
images, field research and the elaboration of thematic maps (soil and declivity), that
were fundamental for the confection of the final product, that in this case, is the
morphopedologyc map of the town area. From these maps and the study of the units
of the landscape it was understand the variations morphopedologyc characteristics of
landscape units and their different uses, and identify areas with problems related to
erosion and vegetation growth in sectors with higher slope as the unit of the Plato,
sub-unit of Bela Vista and Sao Roque. It is valid to consider that this document can
be used in a future plan, as much the agricultural areas as the urban and periurbanas
of the town of Marechal Candido Rondon, West Region of the State of Parana.

Key Words : morphopedologyc characteristics, mapping, use and occupation.
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1 INTRODUCAO

Os solos, aléem da base de sobrevivéncia dos seres vivos, servem como
suporte fisico para as constru¢des, desde que conhecida a sua distribuicao espacial
na paisagem, pois sO assim é possivel planejar seu uso e ocupacao, tanto em meios
urbanos, periurbanos e rurais.

A utilizacdo dos solos para a producgdo agricola pode provocar alteragdes nas
suas caracteristicas macromorfolégicas, fisicas, quimicas e hidricas, interferindo
direta ou indiretamente no desenvolvimento das culturas e na perda dos nutrientes.

Na mesma linha de raciocinio, cabe destacar que o uso do solo bem como do
relevo, como estrutura para a expansao urbana, requer conhecimentos prévios sobre
as suas caracteristicas (solo/relevo), para que o planejamento possa ser realizado
de forma adequada, pois a falta dessas informacdes pode gerar diversos problemas,
tais como a desestruturacdo de pavimentacfes asfalticas, de edificacdes, de
calcadas e de muros.

Conforme ressalta Oliveira (2005), um dos principais elementos de
transformacéo dos solos na paisagem € a topografia, pois é ela que, juntamente com
as caracteristicas pedologicas e de cobertura vegetal, condiciona a quantidade de
agua que atinge este recurso natural, seja aquela que infiltra ou aquela que escoa
na superficie.

Neste contexto, cabe destacar que essa relacdo entre a cobertura pedologica
e as formas de relevo, condicionantes da paisagem, podem ser a base dos
mapeamentos morfopedologicos. Alem de poucos trabalhos tenham buscado esse
tipo de aplicacdo, nos mapeamentos de solos isso tem ocorrido em escalas mais
generalizadas, o que no geral, tem dificultado a utilizacdo na hora do manejo
sustentavel das terras. Outro fator limitante desses mapeamentos generalizados tem
sido a sua linguagem e o seu formato, quase sempre pouco compativeis com as
necessidades dos usuarios (agricultores, planejadores ambientais, dentre outros). E
nesse sentido que tem sido destacado como necesséario o desenvolvimento de
mapas de facil acesso e de melhor entendimento aos usuarios.

O municipio de Marechal Candido Rondon possui uma condi¢do
geomorfolégica e pedoldgica bastante favoravel as diferentes formas de uso e

ocupacdo das terras pelas atividades agricolas, que ocorreram desde o inicio da
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colonizagdo (1950) e nesse processo desestabilizaram o equilibrio natural da
cobertura pedoldgica dessa paisagem.

Como o municipio em estudo possui sua economia baseada nas atividades
agricolas e pecuarias, este trabalho tem como principal objetivo o estudo
morfopedologico da area do municipio e com este, demonstrar a relagdo entre solo-
relevo, bem como contribuir com o grupo de pesquisas Grupo Estudos Ambientais
(GEA) para a base de pesquisas futuras e mais pontuais na area do municipio,
oferecendo subsidios para a compreensao dos diferentes usos dessas terras.

Visando contribuir com o planejamento mais adequado da area de estudo,
foram realizadas as seguintes etapas de trabalho: levantamento bibliografico
relacionado a distribuicdo dos solos na paisagem, a relacdo do solo com o relevo e
0S mapeamentos; analises de cartas topogréaficas, de imagens de satélites e de
fotografias aéreas; caminhamento de campo; realizacdo de sondagens nas
diferentes unidades de paisagens e posterior construcdo dos mapas de solos, de
declividades e, como produto final, 0 mapa morfopedolégico com escala aproximada
de 1:178.000.

O trabalho utilizando a caracterizacdo por meio do estudo morfopedoldgico
possibilitou mapear areas diferentes, porém em unidades relativamente homogéneas
em um Unico documento cartografico, permitindo assim a compreensao no que diz
respeito a interacdo entre o substrato geoldgico, o solo e o relevo.

A partir dos estudos e da base cartografica, foi possivel compreender as
variacdes morfopedoldgicas em algumas unidades de paisagem e que evidenciaram
diferentes formas de uso e ocupagdo ao longo das vertentes. O estudo
morfopedologico possibilitou identificar algumas unidades com mais problemas
relacionados aos usos, como na Unidade do Platd, sub-unidade de Bela Vista e Sao
Roque. Os processos erosivos e a deficiéncia no desenvolvimento da vegetacdo em
areas de maior declividade sdo alguns dos problemas identificados nas unidades

apontadas.



2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 FATORES DE FORMACAO DO SOLO

De acordo com Lepsch (2002) ha cerca de 30 mil anos, os homens primitivos
compreendiam o solo apenas como algo existente sobre a superficie da terra, do
gual retiravam materiais para confeccionar objetos, tais como pigmentos para
pintura, onde se movimentavam e encontravam animais e vegetais para sua
alimentacdo. Neste periodo, o solo foi considerado um material imutavel.
Aproximadamente a 10 mil anos, parte dos seres humanos comecou a fixar-se em
determinados territérios; e por se tornarem sedentarios, passaram a defender
determinadas por¢cdes de terra, pois comecaram a perceber que os solos tinham
condi¢cfes de germinacéo para a producao de alimentos.

No decorrer da histéria da ciéncia do solo este elemento da natureza foi
sendo compreendido como um corpo natural, possuidor de comprimento, largura e
profundidade, e que constitui a camada externa da litosfera em contato com a
atmosfera. Também foi identificado como um material originado de uma rocha e que
pela acdo de fatores climaticos e biolégicos apresentam caracteristicas e
propriedades que os diferenciam. Segundo Lepsch (2002), ainda vale destacar que
o processo de adicao, perda, transporte e transformacao de matéria atribuem para a
definicdo das caracteristicas particulares de cada tipo de solo.

Contribuindo com esta discusséo, Resende et al. (2007) destaca que o solo
tem sua formacéo a partir de elementos como o clima e organismos que atuam
sobre o material de origem que é a rocha e com o decorrer do tempo transformam o
substrato rochoso inicial em solo. Na formac&o dos solos ocorrem reacdes fisicas,
quimicas e biolégicas que determinam os diferentes horizontes com suas
caracteristicas peculiares.

Como a formacao dos solos tem relagcdo com o material de origem, ou melhor,
gue podem ser constituidos de rochas (magmaticas, metamorficas e sedimentares),
sedimentos e material de decomposicdo de rochas transportadas, onde alguns
constituintes podem permanecer inalterados, enquanto outros podem passar por

processo de decomposicao, por acao quimica.
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De acordo com Lepsch (2002), as rochas da litosfera quando expostas a
atmosfera sofrem a acdo direta do calor do sol, da umidade das chuvas e do
crescimento de organismos, 0 que significa dizer que iniciam processos que
modificam o aspecto fisico e a composi¢cdo quimica dos minerais. A esse processo
da-se o nome de intemperismo, que pode ser fisico (quando ocorre a alteragdo do
tamanho e formato dos minerais) ou quimico (quando ha a modificacdo da
composicao quimica).

De acordo com Caputo (1984), o intemperismo quimico é provocado
principalmente pela agua e nela o gas carbonico dissolvido. Sua intensidade € maior
quanto maior a temperatura. Assim, quanto mais Uumido for o clima, mais intensa
sera a decomposicdo dos minerais. Como a agua € composta por gases, 0 processo
de decomposicdo também é facilitado, produzindo outros minerais denominados
minerais secundarios, com destaque para os argilominerais. As principais reacoes
guimicas ocorrem a partir da hidrélise, oxidacdo, reducdo e solubilizacdo dos
minerais. Assim, a rocha alterada se transforma em regolito e é na parte superficial
do regolito que ocorre a formacao do solo.

Concomitante ao intemperismo alguns dos minerais menos resistentes vao se
transformando em argilas. As aguas que infiltram no terreno podem as translocar de
uma parte mais superficial para outra mais profunda. Assim, o intemperismo fisico,
quimico e biolégico comeca a formar uma série de camadas sobrepostas
denominadas horizontes (LEPSCH, 2002).

A formacéo dos solos também ocorre através de processos primordiais como
a transformacé&o, remocao, translocacgéo e adicdo. Conforme Resende et al. (2007) a
atuacao dos diferentes processos somadas as condi¢des bioclimaticas, o material de
origem e a ocupacdo em determinada posicdo na paisagem ao longo do tempo
resulta em feicbes pedoldgicas peculiares que sado expressas nos horizontes dos
solos.

Segundo Resende et al. (2007), varios processos pedogenéticos sao
responsaveis pela formacdo do solo: a podzolizacdo, latolizacdo, calcificagcéo,
hidromorfismo e halomorfismo. Na podzolizacdo o processo pedogenético consiste
na translocacdo de materiais dos horizontes superiores acumulando-se nos
horizontes inferiores, podendo ocorrer em condi¢bes hidromorficas quanto em
drenagem livre. Na latolizagdo ocorrem processos de remocdo acentuada de silica e

de bases do perfil apos a transformacéo dos minerais constituintes. Na calcificagdo o
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processo consiste na translocacéo (redistribuicdo) de CaCO3 no perfil, provocando
concentracdo em alguma parte do solo, ocorrendo onde a precipitacdo nédo é
suficiente para remover do solo todos os carbonatos. No hidromorfismo o excesso
de &gua condiciona uma decomposicdo lenta de matéria organica e a reducdo de
Fe, enquanto no halomorfismo ocorre excesso de sais trazidos pela enxurrada ou
lencadis freaticos.

Assim, segundo Lepsch (2002), o solo é um elemento do meio ambiente e
gue, portanto, deve ser estudado como um elemento da paisagem, o que significa
dizer que sua distribuicdo espacial e temporal tem relacdes estreitas com as formas
de relevo, as estruturas geoldgicas, as caracteristicas climéticas, bem como as

atividades de uso e ocupacéo, realizadas pela acao antropica.

2.2 DISTRIBUICAO DOS SOLOS NA PAISAGEM

A paisagem € considerada um conceito geografico importante para a
compreensdo de um determinado espaco. Conforme Passos (2003), a paisagem
determina a orientacdo da Geografia para o concreto, o visivel, a observacao, para a
percepcdo direta da realidade geografica. Deste modo, é na paisagem que O
geografo encontra subsidio para a compreensao global da natureza e desta com as
sociedades Passos.

Para Bertrand (1971), o termo paisagem é como um conjunto de elementos
dindmicos e em constante evolucdo, devido as trocas de energia e matérias
presentes, tanto aquelas naturais como aquelas impostas pela a¢do antropica no
meio ambiente.

De acordo com Bolés (1992), para conceituar a paisagem € necessario
conhecé-la, tanto em termos estruturais como funcionais, pois sé assim poderdo ser
previstos 0s impactos socioambientais que as atividades antropicas podem impor ao
meio ambiente.

Visando contribuir com esta discussao, Bertrand (1971) prop0s a classificacédo
da paisagem do ponto de vista sistémico, apoiado em trés bases: o suporte
ecolégico, a exploracdo biologica e a acdo antropica. Para o autor, a paisagem é
onde ocorrem as reacfes dialéticas de alguns elementos sobre 0s outros num

constante processo evolutivo. Ainda segundo o autor, 0os estudos sobre a paisagem
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devem englobar a escala dos geossistemas, pois esta € uma unidade bésica de
tratamento espacial entre o regional e o local, onde ocorre a maior parte dos
fendbmenos de interferéncia entre os elementos da paisagem e as evolugdes das
combinacdes dialéticas de interesse geografico.

De acordo com Sotchava (1977), os geossistemas sdo sistemas territoriais
naturais que se distinguem no envoltério geografico em diversas ordens
dimensionais, generalizadamente nas dimensdes regional e topoldgica. Estes
sistemas sdo constituidos de componentes naturais intercondicionados e inter-
relacionados em sua distribuicdo e se desenvolvem no tempo como parte do todo. O
autor ressalta que, embora os geossistemas sejam fendmenos naturais, todos 0s
fatores econdmicos e sociais que influenciam sua estrutura sé@o levados em
consideracdo durante o estudo.

Nessa perspectiva, Magalhdes (2008) acrescenta que a anadlise
geossistémica representa uma importante evolucdo nos estudos geogréaficos, uma
vez que considera a interacdo e integracdo dos elementos abioticos (solo, relevo,
clima e hidrografia), bidticos (vegetacéo e animais) e antrépicos.

Sendo assim, destaca-se que estudar a paisagem € compreender que 0 solo
ndo € um elemento distinto e isolado, mas sim um corpo dinamico, ou seja, de vida
prépria, formado a partir da rocha desagregada mecanicamente através da
decomposicdo quimica e fisica. Nesse sentido, Lepsch (2002) denomina o solo
como uma colecdo de corpos naturais e dindmicos que contém matéria viva
resultante da acdo do clima e da biosfera sobre a rocha. O mesmo autor também
afirma que a transformacao do solo pode levar muito tempo e é influenciada pela
condicao topogréafica em que ele esta inserido.

Visando o entendimento da distribuicdo do solo na paisagem, alguns
estudiosos franceses, tais como Ruellan (1970), Bocquier (1971), Boulet (1974) e
Chauvel (1976), foram os precursores na defesa da integracdo do elemento solo a
paisagem, denominando-o por cobertura pedoldgica.

No Brasil, nessa mesma linha de raciocinio, podem ser destacados os
estudos de Carvalho (1970), na cidade de Ribeirdo Preto e de Queiroz Neto et al.
(1973), na cidade de Marilia. Nestes dois casos foi demonstrado que ha uma
sucessdo continua de solos ao longo das vertentes, através do entendimento da

redistribuicdo de materiais, tanto vertical como lateralmente.
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Para Queiroz Neto (1995), a ciéncia do solo evoluiu significativamente, pois
compreendeu que a cobertura pedoldgica estava além de uma analise vertical dos
perfis como destaca Milne (1934), abrangendo também o0s sistemas de
transformacdes pedoldgicas através das diferenciacdes verticais e laterais.

Neste contexto tedrico metodolégico, salienta-se que o entendimento da
estrutura e funcionamento da cobertura pedoldgica precisa da aplicacdo de métodos
e técnicas que auxiliem na compreenséo da relagdo solo-relevo, como ja destacou
Baize (1986). Dado que, na década de 1970, ocorreram 0S maiores avangos no
campo da cartografia, em especial, nas pesquisas relacionadas a pedogénese.

Corroborando com esta visdo de cobertura pedoldgica como um continuum na
paisagem, Castro (1989) ressalta a existéncia dos sistemas de transformacdes
pedoldgicas, justificando que as transferéncias implicam na formacédo de novos
horizontes, lateralmente discordantes em relacdo aos da cobertura inicial, no
entanto, que avancam lateralmente concordantes com a topografia atual das
vertentes.

Pode-se acrescer a esta afirmacdo a consideracdo de que o0s solos
apresentam sua propria evolucdo, seja na sua génese, seja nos diferentes
fendbmenos fisicos e quimicos que atuam sobre ele, de modo que sdo geradas
transformacdes que refletem na sua morfologia. No entanto, para que isso ocorra,
destaca-se a necessidade de compreensdo do conjunto dos varios elementos que
atuam no processo de formacgdo, como o material de origem, o clima, o relevo, os
micro-organismos e o préprio tempo.

De modo a contribuir, Santos (2000) informa que a diferenciacdo lateral dos
solos na paisagem também depende dos mecanismos pedogenéticos préprios, em
especial daqueles relacionados a adicdo, perda, transformagédo e transporte dos
materiais dos solos, o que significa afirmar que as diferenciagcbes também podem
ocorrer de acordo com a evolugcdo do relevo, independentemente do substrato
rochoso.

A metodologia da andlise estrutural da cobertura pedolégica, preconizada por
Boulet et al. (1982), tem sido a mais indicada para o conhecimento da organizacéo
tridimensional da cobertura e da sua dindmica, uma vez que esta metodologia tem
contribuido significativamente com dados e informagBes precisas para o0
entendimento dos sistemas pedolégicos, em particular naqueles estudos em que o0s

mapeamentos dos solos priorizam a relagdo com o relevo.
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Boulet et al (1982), destacam que a andlise estrutural dos sistemas
pedoldgicos pode contribuir para o entendimento do equilibrio e/ou desequilibrio da
dindmica da paisagem, ja que os sistemas pedolégicos em equilibrio s&o
constituidos por uma associacdo cobertura — modelado que se aprofunda
conservando uma geometria constante, ndo apresentando discordancia entre a
topografia dos horizontes e a forma atual da topografia da vertente. Estes sistemas
evoluem em condi¢des de pedoclimas, estaveis no tempo, para que a sequéncia de
transformacfes que vai do material parental a superficie do solo se mantenha,
resultando em uma sucessao de horizontes do topo para base da vertente, mesmo
gue estes horizontes estejam em evolugdo, indicando que as organizagbes

pedoldgicas se formam e se renovam em equilibrio com o meio.

2.3 RELACAO SOLO-RELEVO

Dentre os fatores que condicionam o desenvolvimento dos sistemas
pedoldgicos, tém-se o relevo, a rocha, a cobertura vegetal e o clima. Para Oliveira
(2005), enquanto o relevo é fundamental para definir a drenagem do perfil e a
percolacdo superficial, a rocha define a composicdo mineraldgica, a vegetacao
estabelece o teor de matéria organica no solo e o clima delimita a umidade e a
temperatura, consideradas essenciais no intemperismo.

Melfi e Pedro (1977) afirmam que condi¢des climéaticas favoraveis, com
isoterma superior a 18°C e alta pluviosidade, aliadas ao substrato rochoso e ao
relevo, permitem a atuacgdo intensa do intemperismo quimico no desenvolvimento de
espessa cobertura pedoldgica.

O relevo segundo Rodrigues (2008) pode ser caracterizado desde os topos de
morros formando divisores de aguas nas partes mais altas do entorno de uma
microbacia, até o talvegue no fundo de vales, por onde flui a agua na rede de
drenagem ou canais fluviais. O interfldvio vem a ser o espaco de escoamento da
agua entre dois talvegues, formado por duas vertentes.

Oliveira (2005) acrescenta que um dos principais elementos influenciadores
na formagdo dos solos sdo as formas do relevo, pois sédo elas que ajudam no

balanco da agua que infiltra ou que escoa na superficie, atuando assim
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decisivamente no condicionamento dos importantes fenébmenos de modelado da
paisagem, tais como o rejuvenescimento, o transporte e acimulo de matéria.

Entende-se, desta forma, que o relevo possui papel relevante no movimento
da &gua no sistema pedoldgico, tanto no seu processo de percolacdo como no
transporte e na deposicédo em superficie.

Sobre esta questdo, Oliveira (2005) defende que quanto mais ingreme for o
terreno, menor serd a possibilidade de infiltragdo da agua no solo, o que significa
dizer que, consequéntemente, maior sera a quantidade de agua que escorrera na
superficie.

Outro fator importante do relevo é a morfologia das vertentes, sua
concavidade e convexidade. As formas cbncavas ou convexas tém implicacfes
diretas na convergéncia ou dispersdo das aguas de enxurrada € na movimentacao
interna ao longo das vertentes e, por consequéncia, na modelagem do relevo e na
formacéo e variabilidade espacial dos solos. Nesse contexto, Oliveira (2005) também
destaca que para avaliar a maior ou menor facilidade de infiltracdo da agua no solo
deve-se considerar o comprimento, a rugosidade, a cobertura vegetal e a taxa de
radiacdo nas diferentes condi¢des topograficas de uma vertente.

Vaérios pesquisadores realizaram estudos relacionados a morfogénese e a
pedogénese, dentre eles destaca-se Tricart (1968). No Brasil, trabalhos realizados
sobre a interagdo entre a evolugcdo da cobertura pedolégica e do relevo foram
desenvolvidos por Pellerin e Queiroz Neto (1992) e por Calegari (2000).

Tricart (1965) ressalta que, no geral, a pedogénese é um dos elementos da
morfogénese, jA que ela € capaz de modificar os mecanismos fundamentais da
morfogénese. De modo contributivo, Pellerin e Queiroz Neto (1992) destacam que a
pedogénese € o motor da evolugao do relevo, podendo inclusive direciona-la.

Nesse contexto, Calegari (2000), constatou a existéncia significativa da
relagdo entre os tipos de solos e o modelado, ou seja, em relevos mais dissecados
encontram-se 0s sistemas mais complexos (com transformacao lateral avancada) e
nos menos dissecados 0s sistemas mais simples, pouco evoluidos.

De acordo com Queiroz Neto (2002), para a compreensao das relacdes entre
os solos e as formas de relevo é necessario superar algumas idéias preconcebidas
no que diz respeito a haver uma oposi¢cdo entre 0s processos de pedogénese
(alteracdo das rochas, formacdo dos solos) e de morfogénese (erosdo e

esculturacéo das formas de relevo), pois ambos podem ocorrer simultaneamente.
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Janjar (2001), em seu estudo sobre uma topossequéncia de solos do
municipio de Marechal Candido Rondon, destaca que a distribuicdo dos solos na
paisagem esta diretamente relacionada a morfologia do relevo.

Contribuindo com essa discussao da relagdo solo-relevo, Nobrega e Cunha
(2000) declaram que a dinamica da agua ocorre de maneira diferente nos diversos
setores das vertentes, a saber:

— em éareas de topo: ocorre maior infiltracdo. As aguas pluviais chegam ao
material puras e com grande poder de ataque, promovendo assim a maior
lixiviacado do solo.

— em areas de média vertente: recebe parte da agua que infiltrou no topo em
subsuperficie pela vertente (com elementos quimicos dissolvidos, lixiviando
menos o solo). Deste modo, a 4gua da chuva encontra o solo ja saturado
gerando assim o escoamento superficial.

— no sopé da vertente: recebe toda a agua que circulou no interior e na
superficie do solo. Podem ser areas de acumulo de todo, ou parte, do
material mobilizado pela agua e, por isso, mais rico. Onde ha saida desses

materiais para os cursos dos rios o solo encontra-se mais lixiviado.

E por essa diferenciacdo que Nébrega e Cunha (2000) indicam a necessidade
de se conhecer a distribuicdo dos solos nas vertentes, especialmente porque cada
setor topografico tem sua capacidade de uso e manejo em termos pedologicos.

As fases de relevo qualificam as condi¢cdes de declividade, comprimento de
encostas e configuracdo superficial dos terrenos, que definem as forma dos
modelados, ou seja, as formas topogréficas (IBGE, 2007).

A declividade também é um fator importante na compreenséao da relagéo solo-
relevo. Essa tem uma relacdo muito proxima com os parametros hidrologicos, tais
como a infiltracdo, a umidade do solo, a regulacdo do tempo do escoamento
superficial e a concentragdo da agua das chuvas no canal principal. Assim quanto
maior for a declividade maior também podem ser os problemas com 0s processos
erosivos.

Para a avaliacao topogréfica do relevo, as classes de declividade e o tipo de
relevo sdo definidos segundo o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos.
(Quadro 1)
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Quadro 1. Classe de Declividade e Tipos de Relevos Definidas pela Embrapa (1999)

Legenda Classe de Declividade Tipo de Relevo
1 0—-3% Plano
2 3-8% Suave Ondulado
3 8 — 20% Ondulado
4 20 — 45% Forte Ondulado
5 45 — 75% Montanhoso
6 > 75% Escarpado ou fortemente montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1999).

Vale informar ainda que sdo muitas as contribuicdes sobre a compreenséo da
relacdo solo-relevo, dentre elas destaca-se também a de Derpsch et al. (1990),
particularmente no que tange a morfologia do relevo considerada como elemento
reflexivo nas diversas caracteristicas da paisagem, como por exemplo, as
pedoldgicas, climaticas, litologicas, hidrolégicas, bem como as caracteristicas

histéricas, culturais e econémicas, particulares de cada sociedade.

2.4 ABORDAGEM MORFOPEDOLOGICA

Para compreender a relagéo entre o substrato rochoso, os solos e as formas
de relevo, podem ser usados a abordagem morfopedoldgica. Assim, examinados em
escala de mais detalhe, pode caracterizar e expressar ordens de grandeza
intermediarias ou pequenas, conhecidas como morfopedolégicas (CASTRO;
SALOMAO, 2000).

A necessidade do estudo morfopedologico abordado por Barbalho (2002) esta
atrelada ao uso historico e atual das terras e aos problemas especificos decorrente
em seus componentes fisicos e suas consequéncias de modo mais abrangente.
Entdo passam a contribuir para além da explicacdo genético/evolutivo e processual
relativa a dindmica dos componentes que os delimitam, afetados que foram pelas
inter-relacdes temporais e espaciais especificas entre a sociedade e a natureza.
Assim a estudo morfopedoldgico pode ser a base fundamental para a identificacdo
dos diferentes riscos de uso e ocupacéao.

A abordagem morfopedologica, destacada por Castro e Saloméao (2000), pode
contribuir para evitar, muitas vezes, a adocdo de praticas que ndo levam
suficientemente em conta certas especificidades, como por exemplo, a de que seus

fluxos hidricos verticais e, sobretudo, laterais internos subsuperficiais e profundos



25

estdo associados as naturezas dos seus constituintes, as suas formas de
organizacao espacial e as suas disposicdes, pois seus horizontes se superpdem
elou se justapbem lateralmente e em continuum do topo a base dos interflivios,
constituindo os chamados sistemas pedologicos.

Corroborando Tricart e Kilian (1978), acrescentam que a morfopedologia
permite cartografar unidades relativamente homogéneas, produtos da inter-relagéo
entre substrato geoldgico, relevo e solos, que constituem fisicos reconheciveis em
médias e grandes escalas.

De acordo com Saloméao (1994), os sistemas pedolégicos podem envolver
vertentes com determinadas conformacdes topogréaficas e seqiéncias pedologicas,
ou melhor, determinadas distribuicbes espaciais (vertical e lateral) dos horizontes,
apresentando, portanto, comportamento hidrico especifico.

Estudos geomorfolégicos envolvendo sua caracterizacdo de maneira a
permitir sua compartimentacdo cartogréfica, enquadram-se em niveis de
conhecimentos relativos mais aprofundados, qualificados por Ab’Saber (1969) como
a que permite testemunhar os processos responsaveis pela elaboragcédo do relevo e
deducgéo do comportamento da paisagem.

Para Tricart e Killan (1979), a importancia de um método que propunha o
conhecimento do meio fisico, sua descricdo e dindmica, com vistas a sua analise
considerando-o como um sistema, onde as interacdes especificas definem as
unidades territoriais de igual estrutura, evolucdo e problemas comuns. Estas
unidades territoriais sdo denominadas unidades morfopedoldgicas.

Lohmann (2005) em seu trabalho destacou que a abordagem
morfopedologica mostrou-se adequada a elaboracdo de sua pesquisa onde o
mesmo mapeou e identificou compartimentos relativamente homogéneos no que diz
respeito a interacdo entre substrato geoldgico, relevo, solos e ocorréncias erosivas,
obtendo assim ao final um documento sintese com um conjunto de informacdes
referentes ao meio fisico sendo a base para a compreensao de processos erosivos.

Ainda, contribuindo Tricart (1977) e Tricart e Killan (1979), consideram como
unidades morfopedoldgicas, a porcdo do territério onde coexistem determinadas
unidades geomorfologicas e de solos correspondentes, caracterizadas a partir de
processos complexos de morfogénese e pedogénese, associados uns em relagao

aos outros.
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Segundo Lohmann (2005), para a compreensdo integrada dos fatores
envolvidos na esculturacdo das paisagens, a abordagem morfopedoldgica possibilita
entender como se comporta cada um dos condicionantes do meio fisico, o conjunto
deles atuando no sentido da formacéo de distintos setores da paisagem bem como
apresenta diretrizes para o reordenamento de uso e ocupacao da terra, quando

necessario.

2.5 CARTOGRAFIA TEMATICA E MAPEAMENTO DE SOLOS

De acordo com Martinelli (2003), a cartografia € um instrumento de percepcéo
visual rico em detalhes e que mostra o entrelace das relagdes espaciais de forma
contundente. A Geografia, por sua vez, tem por tarefa descrever, analisar e produzir
0s acontecimentos que ocorrem na superficie. Para exercer estas funcdes, é preciso
recorrer a representacdes da superficie em suas atividades.

A cartografia, definida por Sanchez (1981), é a ciéncia que se preocupa com
os estudos e as operagbes cientificas, artisticas e técnicas resultantes de
observacdes e medidas diretas ou de exploragdes de documentos, visando a
obtencéo de dados e informacgdes para elaboracao de representacdes graficas como
cartas, plantas e mapas.

Outorgada a importancia da ciéncia geogréafica nas relacbes da sociedade
com a natureza, bem como na configuracdo do espaco geografico, a cartografia vem
a ser uma ferramenta imprescindivel para a representacdo dos aspectos e
processos inerentes ao espaco. Nesse raciocinio, vale destacar, que para a
elaboracdo de um mapa teméatico sdo necessérias tanto as coletas como a andlise,
interpretacado e representacdo das informacdes.

De acordo com Martinelli (2003), a cartografia temaética ndo surgiu
espontaneamente, mas sim acompanhada da necessidade de percepcao topografica
do mundo. A evolucado dos diferentes ramos de estudos operados com a divisdo do
trabalho cientifico, no fim do século XVIII e inicio do século XIX, contribuiu para o
desenvolvimento da cartografia temética. Para o autor, essa nova demanda norteou
a passagem da representacdo das propriedades apenas “vistas” (cartografia
topografica) para a representacdo das propriedades “conhecidas” dos objetos

(cartografia tematica).
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Assim, para o estudo de determinada area, sao utilizados os mapas tematicos
gue, segundo Oliveira (1993), sdo documentos de qualquer escala, em que, sobre
um fundo geografico basico, sdo representados os fenémenos geograficos,
econdmicos, agricolas, entre outros. Martinelli (2003) contribui acrescentando que 0s
mapas tematicos devem permitir leitura, analise e interpretacao.

Para Sanches (1981), a cartografia temética pode ser entendida como um
conjunto de preocupacdes e operagdes que visam representar graficamente o0s
dados de uma determinada area. Este tipo de cartografia esta relacionado com a
representacdo da realidade que é o objeto de estudo de cada setor de
conhecimento.

Flores (2007) ressalta que para efeito de uso do solo, a cartografia de solos é
indispensavel ao monitoramento ambiental. Sua execuc¢do requer o conhecimento
pedoldgico, a compilacdo de dados ambientais, a analise e a interpretacdo de
imagens.

O mapa de solos, também considerado um mapa tematico, € parte
fundamental de um levantamento, pois mostra a distribuicdo espacial de
caracteristicas pedoldgicas e a composicao de unidades de mapeamento em termos
de unidades taxiondmicas. Estes mapas ressaltam ainda as caracteristicas do meio
ambiente (IBGE, 2007). Vérios sdo os modelos de cartografia do solo, dentre eles
destacam-se o0 de Baize (1986) e o de Aubert e Boulaine (1989), denominados de
modelo discreto e continuo.

Na cartografia tradicional, o modelo discreto reflete a variabilidade espacial
dos solos, com as caracteristicas que mudam abruptamente nos limites, em geral,
cada unidade de mapeamento representa uma Unica classe de solo. No entanto,
Voltz et al. (1997) fazem uma adequacéo deste modelo, na qual os limites do solo
podem ser facilmente identificados através de mudangas na paisagem, como por
exemplo, rupturas de declive, mudancas de material parental e de vegetacdo. Ja no
modelo continuo, os autores indicam que a variabilidade espacial do solo assume
caracteristicas que variam gradualmente através do espaco, tendo como base os
horizontes.

Santos (2001) destaca, em seu mapeamento de solos, a metodologia da
cartografia tridimensional, visto que ela permite a visualizagcdo e distribuicdo da
variabilidade espacial dos solos. Este autor lembra que esta metodologia é mais bem

empregada para solos com alta variabilidade espacial.
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Um dos desafios atuais no mapeamento de solos, segundo Flores (2007),
consiste no aprimoramento dos levantamentos convencionais, com o cuidado
especial de tornd-los menos demorados e dispendiosos. Uma caracteristica tipica
dos levantamentos tradicionais € a existéncia de um significativo descompasso,
entre os trabalhos de campo e a publicagéo dos resultados.

Alguns autores, como € o caso de Odeh et al. (1991), demonstram a
importancia do mapeamento, acrescentando particularmente que a declividade e a
curvatura do relevo explicam grande parte da variabilidade dos solos. Nessa
avaliacdo, os autores também destacam o delineamento de unidades de paisagens
na projecédo de amostragem nos levantamentos dos solos.

Para Boulet et al. (1982), a andlise bidimensional de uma sequéncia de solos
permite a visualizacdo sintética das relacbes espaciais existentes entre as
organizacdes complexas, porém ordenadas geneticamente.

JA4 a cartografia geomorfolégica € um importante instrumento de
espacializacdo, pois permite representar a génese das formas do relevo e das suas
relacbes com a estrutura e processos em suas especificidades. Silva (1995) destaca
gue a ciéncia geomorfolégica ao identificar, classificar e analisar as formas de relevo
da superficie do planeta, sistematiza o conhecimento sobre a natureza do substrato
fisico onde se realizam as atividades humanas.

De acordo com Motter et al. (1994), o uso de técnicas como o
geoprocessamento é imprescindivel para o diagnéstico rapido e atualizado dos
principais usos e ocupag¢des dos solos.

De forma colaborativa, Dias et al. (2004) destacam que as técnicas de
geoprocessamento possibilitam a aquisicdo, manipulagdo e integracdo de dados
tematicos que servem como subsidios para a caracterizagdo espacial. Além disso,
estas técnicas também ajudam nos trabalhos de campo, reduzindo o tempo de
aquisicao dos resultados.

Na area do geoprocessamento, em especial, as atividades de mapeamento
geogréfico, na medida em que integram dados com posicdo geografica conhecida,
podem ser agilizadas pelo uso de Sistemas de Informac8es Geogréficas (SIGS) e
pela adocdo de novas fontes de informacBes atualmente disponiveis. Segundo
Camara et al. (1996), o SIG € uma ferramenta usada para armazenar, analisar e

manipular dados geograficos que representam objetos e fenbmenos, sendo a
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localizagdo geografica uma caracteristica inerente para o0 cruzamento de
informacdes.

A utilizacdo de um SIG pode facilitar a ordenacdo, andlise e tomada de
decisédo de utilizar uma unidade de producéo de forma adequada (LIMA; SIRTOLI,
2006).

Silva et al. (2003), consideram os SIGs como uma ferramenta relevante para
a caracterizacao dos solos, pois possibilitam a minimizagédo do custo e do tempo de
manipulacdo de mapas e da investigacao de areas, além de melhorarem a qualidade
e precisao dos resultados.

Nesse sentido, a combinagcéo de diferentes planos de informagdes sobre o
meio fisico, com auxilio de softwares, tem demonstrado relevantes resultados na
identificacdo de areas de risco, areas apropriadas a expansao urbana, areas para a
disposicdo de residuos, entre outros. Portanto, no ambito do uso e ocupa¢do do
solo, novas pesquisas poderdo ser desenvolvidas no sentido de viabilizar a

implementacao dos Sistemas de Informacdes Geogréficas.

2.6 LEVANTAMENTOS DE SOLOS

O levantamento pedoldgico, segundo a Embrapa (1995), € um progndéstico da
distribuicdo geografica dos solos como corpos naturais, determinados por um
conjunto de relacdes e propriedades observaveis na natureza. O levantamento de
solos identifica e separa as unidades de mapeamento, delineia as areas tendo como
produto final o mapa de solos.

O elo entre a classificagdo de solos e o levantamento fica estabelecido no
momento em que solos semelhantes sdo reunidos em classes. Estas classes de
solos combinadas com informagdes e relacdes do meio ambiente constituem a base
fundamental para a composi¢do de unidades de mapeamento. Assim, a unidade de
mapeamento constitui-se como grupamento de areas de solos, estabelecido para
possibilitar a representacdo em bases cartograficas e demonstrar a distribuicéo
espacial, extenséo e limites dos solos (IBGE, 2007).

Os levantamentos de solos séo trabalhos executados no campo, escritorio e
laboratorio, e se destinam a registrar, analisar e interpretar observacdes do meio

fisico, bem como de caracteristicas e propriedades morfolégicas, fisicas, quimicas,
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mineraldgicas e bioldgicas dos solos, visando sua caracterizagdo, classificacdo e
mapeamento (DALMOLIN et al., 2004).

Conforme o IBGE (2007), os levantamentos pedolégicos possuem
informacBes que permitem separar éareas heterogéneas em porcbes mais
homogéneas, que apresentam menor variabilidade possivel, em fungéo da escala de
mapeamento, dos parametros de classificacdo e das caracteristicas utilizadas para
distingdo dos solos. Destaca-se que essas informagdes Sao essenciais para
avaliacao do potencial ou das limitac6es de uma area.

Flores (2007), indica que o mapeamento dos solos considera um conjunto de
caracteristicas e que, dentre elas, estdo o relevo, a vegetacdo e o afloramento de
rochas. Estes elementos sdo usados para subdividir as unidades e, de forma geral,
sdo utilizados como indicadores das condicbes hidricas, da susceptibilidade a
erosao e das possibilidades de mecanizagao.

Este mesmo autor indica que os levantamentos de solos séo realizados de
acordo com metodologias especificas que objetivam a identificagcéo, a caracterizagédo
e 0 enquadramento das unidades de mapeamento em um sistema de classificacao.
O autor também destaca que esse processo contempla o estudo do terreno e das
principais caracteristicas dos perfis de solos, compreendendo desde a descricdo
morfologica, a caracterizacao fisica e quimica até a espacializacdo dos limites das
unidades.

Contribuindo com esta discusséo sobre o levantamento dos solos, Miranda et
al. (1999), em seu trabalho na Zona da Mata Mineira, utilizaram a identificagédo de
padrdes fisiogréaficos por interpretacdo visual do modelo de elevacéo e das classes
de declividade. Em cada unidade pedogeomorfolégica homogénea, os autores
selecionaram pontos de observagdo com amostragens representativas e obtiveram a
sequéncia dos solos baseada nas formas de relevo.

De acordo com IBGE (2007), nas ciéncias naturais, para a identificacdo do
solo, a morfologia é definida como o estudo das formas dos objetos. A morfologia do
solo significa o estudo da sua aparéncia no meio ambiente natural, a descricdo da
aparéncia segundo suas caracteristicas, ou seja, a anatomia do solo. Essa base é
fundamental para a identificacdo do solo que é complementada com as andlises de
laboratério.

Segundo o manual pedoldgico do IBGE (2007), a classe de solo € definida por

caracteristicas morfolégicas, fisicas, quimicas e mineraldgicas. Esta classe, apoiada
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num sistema taxondmico organizado, constitui a unidade fundamental na
composicdo de unidades e no estabelecimento das relacbes solo-paisagem.
Portanto, haver4d sempre uma classe de solo correspondente a cada nivel
hierarquico dos Sistemas Taxondmicos.

Os levantamentos de solos foram iniciados no Brasil em meados de 1950. Ja
os levantamentos de solos do Estado do Parand, foram realizados pela Embrapa,
em 1984, com escala de 1:600.000, com fins de avaliagdo qualitativa e semi-
guantitativa dos solos, sempre com grau de detalhamento pequeno. Apesar de
generalizados, estes levantamentos forneceram indicativos dos provaveis solos que
seriam encontrados em uma determinada regido, bem como das suas provaveis
inclusbes nas suas unidades de mapeamento. E bom lembrar que esses
documentos passaram a ser 0 ponto de partida, associados aos métodos de
interpretacdo de imagens, para os levantamentos de solos (LIMA; SIRTOLI, 2006).

Nos dultimos anos, o territério brasileiro possui o levantamento de
aproximadamente 80% dos seus solos, conforme mostra o projeto Radambrasil
realizado na escala 1:1000.000. Considerando que mapas em escala pequena nao
sdo adequados para planejamento de usos e manejos dos solos em municipios,
bacias hidrogréficas e propriedades rurais, recomendam-se estudos em escalas
mais detalhadas (DALMOLIN et al., 2004).

O Quadro 2 mostra uma sintese da diferenciacdo de mapas e tipos de
levantamentos pedologicos realizado pela Embrapa (1995).



Quadro 2. Tipos de Mapas Realizados pela Embrapa

pequenas escalas.

Levantamento Material Cartografico e Sensores Constituicdo das Unidades
Pedoldgico Remotos Basicos de Mapeamento
Mapas planialtimétricos, imagens de o
Esquematico radar e satélite, em pequenas Asspc;lac;oes extensas de
' Varios componentes.
escalas.
. Mapas planlal}lrnetrlco,S, Imagens de Associacdo ampla de até 5
Exploratoério radar e satélite, fotoindices, em

componentes.

Reconhecimento
de baixa
intensidade

Mapas planialtimétricos, imagens de
radar e satélite, carta imagem em
pequenas escalas.

Associacéo de até 4
componentes, unidades
simples.

Reconhecimento
de média
intensidade

Mapas planialtimétricos, imagens de
radar e satélite, carta imagem, em
escalas > 1:250.000 e fotografias

aéreas em escala > 1:120.000 .

Unidades simples,
associacdo de até 4
componentes.

Reconhecimento
de alta
intensidade

Mapas planialtimétricos, em escalas
>1:100.000 e fotografias aéreas em
escala >1:60.000.

Unidades simples,
associacdo de até 3
componentes.

Semidetalhado

Mapas planialtimétricos, em escalas
> 1:50.000, levantamento
topogréaficos e fotografias aéreas em
escala > 1:60. 000.

Unidades simples,
associacdo de até 3
componentes e complexos.

Detalhado

Mapas planialtimétricos, restituicdes
aerofotogréficas, levantamento
topograficos com curvas de nivel e
fotografias aéreas em escala > 1:20
000.

Unidades simples,
complexos e associagoes.

Ultradetalhado

Plantas, mapas planialtimétricos,
restituicdes aerofotograficas,
levantamento topograficos com
curvas de nivel a pequenos
intervalos em escala > 1:5 000.

Unidades simples

Fonte: EMBRAPA (1995).

De acordo com IBGE (2007), a identificacdo dos solos pode ser o inicio do
processo de classificacdo, realizado tanto no campo quanto no laboratério. Esta
identificacdo pode ser realizada através de testes visuais e tacteis. Tanto a
identificacdo quanto a descricdo de amostras podem ser obtidas em sondagens de
simples reconhecimento.

Conforme Lemos e Santos (2005), o solo apresenta caracteristicas externas
proprias que necessitam ser descritas e estudadas com critério uma vez que a partir
dela se tem uma visdo integrada do solo na paisagem. Assim o exame de campo
revela muitas feicbes que permitem inferéncias que por vezes ndo sdo obtidas a

partir das andlises de laboratério, pois o solo € um corpo dindmico e possui



33

caracteristicas que variam com o tempo e que nem sempre estdo preservadas nas
amostras.

Segundo Oliveira (2005), a classificacdo dos solos sofreu algumas
modificacbes, embora, desde a classificacdo de Whitey de 1903 até o Soil
Taxonomy de 1999, enormes progressos foram realizados na concepcédo das
classes estabelecidas nos Estados Unidos. De acordo com o mesmo autor, no
Brasil, podem ser ressaltadas significativas diferencas entre o Segundo esboco
parcial de classificacdo de solos brasileiros, de Bennema e Camargo (1964), e o
publicado e revisado mais recentemente pelo Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (2006).

Ainda, conforme Oliveira (2005), a classificacdo dos solos permite entender
as relagdes entre os individuos e identificar o melhor uso. No entanto, a classificagéo
por si s6 ndo tem significado, pois deve identificar a ocorréncia de solos na
paisagem, bem como estabelecer a ligacdo direta entre as classes de solos e 0s
delineamentos do mapa.

Corroborando com o assunto, Kellogg (1963), ressalta a importancia na
organizacdo sistematica das informacdes sobre esse recurso. Assim, a
sistematizacdo das observacbes de campo pela classificagdo dos solos visa
promover e facilitar o entendimento, a lembranca, a generalizacdo das informacdes
obtidas e até a predi¢do daquelas ndo coletadas.

De acordo com Oliveira (2005), o uso profissional dos mapas de solos permite
a visualizagédo da distribuicdo dos solos na paisagem e em conjunto com outros
elementos que possam se fazer necessarios e imprescindiveis para estabelecer a
planificacdo do trabalho e de uso do solo. Cada vez mais a planificacdo de uso do
solo se faz presente na concep¢do de uso sustentavel e de preservacdo do meio
ambiente, visto que o solo deve ser entendido na sua totalidade em seu volume e
ndo apenas considerado em sua camada aravel. Atributos presentes em horizontes
subsuperficiais podem lhes conferir comportamento completamente distinto daquele
apresentado pelo horizonte superficial.

Por observacfes, entende-se exames de perfis de solos, elaborados durante
os trabalhos de campo, por meio de cortes em barrancos de estrada, minitrincheiras
e tradagens e que tém por objetivo identificar e verificar a extenséo territorial de tipos

de solos ou variacfes deles, para efeito de mapeamento (IBGE, 2007).
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No manual IBGE (2007), a densidade de observacdes diz respeito ao nimero
de exames visuais por area mapeada. Deste modo, o levantamento pode ser
considerado como: Detalhado, Semidetalhado, Reconhecimento, Exploratério e

Esquematico (Quadro 3).

Quadro 3. Tipos de Levantamentos de Solos

Densidade das Observacoes
Detalhado 0,20 — 4 observacgbes/ha
Semidetalhado 0,02 - 0,20 observacbes/ha
Reconhecimento 0,04 — 2,00 observagdes/km2
Exploratério < 0,04 observacbes/km2
Esquemaético sem especificacdo

Fonte: IBGE (2007).

Segundo IBGE (2007), a densidade de observacdes € funcdo do maior ou
menor grau de heterogeneidade da area de trabalho, da escala final do mapa de
solos, dos objetivos do levantamento e da fotointerpretacdo do material basico, além
da experiéncia de campo e do conhecimento prévio da area. Assim, € permitida
certa flexibilidade quanto a densidade de observacdes, ficando a critério do
responsavel pelo levantamento, a deciséo.

Conforme proposto no manual pedolégico do IBGE (2007), alguns métodos
podem ser usados para o levantamento da cobertura pedologica. Os Métodos usuais
de prospeccdo sao usados para fins de coleta de dados, descricdo das
caracteristicas dos solos no campo e para a verificacdo de limites entre unidades de
mapeamento, compreendendo desde investigacdes ao longo de transicoes,
levantamento em areas piloto, estudos de topossequéncias, sistemas de malhas e o
método do caminhamento livre, servindo para execucado de observacdes de campo,
coleta de amostras e mapeamento dos solos.

O método de transecOes consiste em observagbes por meio de caminhos
planejados para detectar, além das caracteristicas dos solos, 0 maximo de variacdes
da paisagem, compreendendo particularidades fisiograficas, tais como geologia,
geomorfologia, vegetacdo, rede de drenagem superficial e uso atual dos solos. As
observacdes sao efetuadas em intervalos regulares ou sempre que se percebam
mudancas de classes de solos ou outras caracteristicas importantes.

No método de caminhamento livre, sdo usadas as proprias experiéncias, 0
conhecimento sobre a area, a analise de fotografias aéreas, imagens de satélites,

dentre outros documentos e correlagcdes para definir os pontos de observacédo e
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amostragem. Estes pontos sdo geralmente locais representativos, de modo que
cada observacdo ou amostragem forneca o méaximo de informacdes para o
mapeamento e caracterizacdo dos solos. Este método requer a existéncia de
material cartografico, imagens de radar e de satélites, assim como fotografias aéreas
em escalas compativeis (IBGE 2007).

Assim, o conhecimento da cobertura pedoldgica através da caracterizagao,
identificacdo e do mapeamento é de extrema importancia, pois os solos se
constituem como uma das maiores riquezas renovaveis de que se dispde. Uma vez
degradados, sua recuperacdo € extremamente onerosa. Ademais, a natureza
necessita de tempo bastante longo para formar um perfil de solo, muitas dezenas ou
mesmo centenas de anos. O homem, ao empregar tecnologias ndo adaptadas a
conservacado do meio ambiente, pode destruir um solo bem desenvolvido em apenas
poucos anos de cultivo (BIGARELLA; MAZUCHOWSKI, 1985).



3 CARACTERISTICAS GERAIS DO MUNICIPIO DE MARECHAL C ANDIDO
RONDON

O municipio de Marechal Candido Rondon (Figura 1), localizado no extremo
Oeste do Terceiro Planalto Paranaense, entre os paralelos: 24° 26’ e 24° 46’ latitude
Sul e 53° 57’ e 54° 22’ longitude Oeste, abrange uma area de 748 km2. Tém limites
geograficos com Mercedes (Norte), Nova Santa Rosa (Nordeste), Quatro Pontes e
Toledo (Leste), Ouro Verde do Oeste e Pato Bragado (Sudoeste) e com a Republica
do Paraguai, através do rio Parana (Oeste). De acordo com a Divisdo Regional do
Brasil - IBGE 1989, o municipio pertence a Microrregido de Toledo, que juntamente
com as Microrregibes de Foz do Iguacu e Cascavel fazem parte da denominada
Mesorregido do Oeste paranaense (GUTHS, 1999).

Esse municipio possui uma economia baseada na agricultura e na pecuaria,
atividades estas desenvolvidas, principalmente, em pequenas propriedades rurais.
As formas de apropriacdo dessas terras estdo relacionadas ao processo de
ocupacdo do municipio. Deste modo, faz-se necessario conhecer um pouco da
histéria e do desenvolvimento da colonizagéo da regido Oeste do Parana.

A regido Oeste do Parana, por estar localizado em area de fronteira, ja foi
ocupado por indigenas, espanhdis e por imigrantes vindos do Rio Grande do Sul e
Santa Catarina, particularmente ap6s a década de 1940. Esses ultimos, em sua
maioria, descendentes de alemées e de italianos, reproduziram o modelo de
ocupacao vivenciado no Sul em pequenas propriedades rurais, trazidos para o
Parana. Segundo Gregory (2004), no final da década de 1930, o governo incentivou
a migracdo para as terras de fronteira e do interior do pais no movimento que ficou
conhecido como “marcha para o oeste”.

De acordo com Pfluck (2002), o municipio de Marechal Candido Rondon fez
parte dessa exploracdo madeireira da década de 1950 e foi com o processo de
colonizag&o da Colonizadora MARIPA S.A. das regifes Sudoeste e Oeste do Parana
gue se efetivou a ocupacdo desse municipio, beneficiando muitos agricultores
sulistas.

Segundo a mesma autora Marechal Candido Rondon foi definida como um

nacleo populacional em 1949, mas foi nomeado como distrito de Toledo em 1953
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com o nome de General Rondon. O povoado passou a receber muitos imigrantes do

Sul na década de 1950, e no ano 1960 foi emancipado passando a ter o nome atual.
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Figura 1. Localizacdo do Municipio de Marechal Candido Rondon, Regido Oeste do
estado do Parana.

Conforme Mertz (2007), a partir da década de 1950 a regido Oeste do Parana
tinha incentivos a pequena propriedade familiar, onde havia uma agricultura colonial

com os produtos destinados a subsisténcia mantendo a méo de obra no campo.
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De acordo com Saatkamp (1985) os solos com excelente capacidade de
producdo agricola e as formas de relevo (plano a suavemente ondulada),
agradavam os colonizadores responsaveis pelas terras do municipio.

A colonizadora MARIPA S. A. responsavel pelas terras dividiu-as em
pequenos lotes rurais de forma alongada, partindo do topo para a base da vertente,
para que fosse facilitada a abertura de estradas e o acesso a dgua (NIEDERAUER,
1992).

Segundo Niederauer (1992), a venda dessas pequenas propriedades trouxe
para a regido um numero significante de agricultores que até aquele momento néo
tinham acesso a maquinarios agricolas. Estes utilizavam a pequena area de terra
para cultivar o que necessitavam para o sustento da familia. Assim, o plano da
Colonizadora MARIPA, compreendia pontos importantes para 0 sucesso, como 0
elemento humano, a estrutura fundiaria, o sistema de cultura agricola, o escoamento
da producéo e a industrializacdo. Ainda, tinha como objetivo tornar o municipio de
Marechal Candido Rondon bem como toda a regidao Oeste do Parana o celeiro da
agricultura do Estado.

Ao final da década de 1960, teve inicio a modernizacdo da agricultura ndo sé
no municipio de Marechal Candido Rondon, mas em toda regido Oeste do Parana.
Mais tarde com a intensificacdo da mecanizacéo agricola houve a exclusdo da méao
de obra do campo que agregada com a influéncia do alagamento do lago de Itaipu
teve como consequéncia o éxodo rural. Os agricultores que ndo conseguiam
acompanhar o desenvolvimento agricola procuravam outras oportunidades na area
urbana do municipio (PFLUCK, 2002).

O sucesso e o desenvolvimento da colonizadora MARIPA se devem ao fato
de que nesta regido Oeste ocorrem solos naturalmente férteis. Esse recurso passou
a ser exposto com a modernizacdo agricola a partir de 1970, quando foram
introduzidos insumos na lavoura e no cultivo de produtos para a exportagao,
principalmente a soja e o trigo.

Apoés a década de 1970, as politicas oficiais de crédito de fomento das novas
tecnologias, subsidiadas pelos financiamentos bancérios e por intermédio dos
sistemas de produtos da Revolugcédo Verde, embora tenham promovido maior rapidez
nos trabalhos, acarretou impactos socioambientais para populagéo rural e urbana
(MERTZ, 2007).
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Justamente por ter sua economia baseada na agricultura e pecuaria,
Marechal Céandido Rondon possui indastrias atreladas a essa estrutura
agropecuaria, com destaque para as agroindustrias.

De acordo com Maack (1981), Marechal Candido Rondon esta situado no
Terceiro Planalto Paranaense, denominado de planalto de Guarapuava. O municipio
apresenta, em geral, formas de relevo constituidas por patamares e colinas
subtabulares, com cotas altimétricas que variam de 215 a 500 metros de altitude.
Conforme a Mineropar (2001), este municipio esta localizado na bacia sedimentar do
Parana, com formacdo geoldgica oriunda de derrames basalticos, ocorridos no
cretaceo inferior. Segundo Santos et al. (2006), Marechal Candido Rondon esta
localizado na sub-unidade morfoescultural do Planalto de Foz do Iguacu e Sé&o
Francisco. O Planalto de Foz do Iguacu é caracterizado por dissecacao baixa, topos
aplainados, vertentes convexas e vales em V e o Planalto de S&o Francisco
caracterizado por dissecacdo média, topos alongados, vertentes convexas e vales
emYV.

As rochas que constituem a area do municipio sao basicas, ricas em Fe, Mg e
Ca, com menores teores de silica. S&o basaltos constituidos por pagioclasios
(maximo de 50%), piroxénios — auxita e pigeonita (maximo de 40%), olivina (méximo
de 5%), magnetita (maximo de 7%) e apatita (maximo de 1%). Nas areas de topo
podem ocorrer zonas vesicular/amigdaloidal, formados por quartzo, calcita, zedlidas
ou fluorita (PINESE; NARDY, 2003).

A regido Oeste do Parana, segundo o sistema de classificacdo de Képpen
(1948), é do tipo Cfa - Clima subtropical; temperatura média no més mais frio inferior
a 18°C (mesotérmico) e temperatura média no més mais quente acima de 22°C, com
verdes quentes, geadas pouco frequentes e tendéncia de concentracdo das chuvas
nos meses de verdo, contudo sem estacao seca definida (IAPAR, 2000).

Os dados mais recentes obtidos junto a Superintendéncia dos Recursos
Hidricos e do Meio Ambiente (SUREHMA) e Cooperativa Agricola Mista Rondon
(COPAGRIL) apresentam dados pluviométricos de 1965 a 2006. A pluviosidade
meédia do municipio é de 1.863mm anuais.

Conforme Roderjan (2002) a vegetacdo da regido Oeste do Parana é
classificada como Floresta Estacional Semidecidual. Segundo Larach (1984), sob a

Floresta Estacional Semidecidual o solo se encontra recoberto por serrapilheiras
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(constituidas por galhos, folhas e frutos ressequidos ou em decomposicdo) e com
teores relativamente elevados de matéria organica.

Do ponto de vista hidrogréafico, o municipio é privilegiado com uma densa rede
de drenagem. De acordo com Tiz (2007), € comum o padrdo dentritico subparalelo,
formado por ramificagcbes irregulares dos corpos d'agua para todas as direcdes.
Esse tipo de drenagem ocorre devido a formacgéo geoldgica de rochas basélticas e
ao clima Subtropical Umido, com concentragdo de chuvas praticamente o ano todo.
Os principais rios que cobrem a area de estudo séo: rio Parana (Lago de lItaipu), S&o
Francisco, Guacu e alguns corregos como Guavira, Borboleta, Sdo Cristovao,
Marrecos, Quatro Pontes, Arroio Fundo, S&o Luiz e Apepu. Destaca-se também no
municipio a formacéo do Lago de Itaipu.

Segundo Magalhdes (2008) na regido do Lago, ainda existem as matas
ciliares, no entanto, em diversas partes dos cursos d’agua, a presenca da mata ciliar

esta abaixo do recomendado pelo codigo florestal.



4 METODOLOGIA

A pesquisa desenvolvida no municipio de Marechal Candido Rondon seguiu
procedimentos organizados a partir de trabalhos de gabinete (elaborados a partir da
leitura e pesquisa bibliografica que subsidiou a fundamentacao tedrica), seguida de
atividades de campo e de trabalhos de gabinete para a construcdo de mapas

tematicos, conforme roteiro metodologico (Figura 2).

Delimitacao do Tema

\

—_ 1° Etapa
Levantamento e revisdo blbllograf_lca como: Anadlise de cartas topogréaficas,
-Abordagem morfopedoldgica; fotografias aéreas em escala 1:50.000
-Distribuicao do solo na paisagem; |:> e imagens de satélite Google Earth
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esquematicas dos segmentos de
perfis utilizando o software Global I::> Organizacio final do texto.
Mapper 10.01 e finalizagéo do Corel
Draw 13.

Figura 2. Fluxograma Metodolégico com as etapas de desenvolvimento do trabalho



42

4.1 TRABALHOS DE GABINETE E ATIVIDADES DE CAMPO

4.1.1 Primeira Etapa

As atividades relacionadas ao gabinete referem-se as etapas de delimitacéo
do tema da pesquisa, de revisao bibliografica e de analises cartograficas.

O levantamento da reviséo bibliografica foi fundamental para o embasamento
da pesquisa, tanto no que se refere a fundamentagcdo tedrica, quanto aos
encaminhamentos metodolégicos. Foram realizadas leituras relacionadas a
distribuicdo do solo na paisagem, relacdo solo-relevo, abordagem morfopedoldgica e
de mapeamentos.

Para a andlise do material cartografico, foram utilizadas fotografias aéreas do
municipio de Marechal Candido Rondon de 1980, em escala 1:25.000 (faixas 07203
a 07322), executadas pelo ITC-PR de 1980, e imagens de satélite Google Earth
2009, consideradas imprescindiveis para a compreensao das formas de ocupacéo e
para a confeccdo dos mapas de declividade e solos.

O exame das cartas topograficas confeccionadas pelo Ministério do Exército
de Porto Britania, SG.21-X-B-VI-1/MIR-2816/1, e de Marechal Céandido Rondon,
SG.21-X-B-VI-1/MIR-2816/2, com escala 1:50.000 de 1980, foi considerado
essencial para a localizacdo de determinados elementos, tais como curvas de nivel,
estradas, redes hidrogréficas, areas urbanas e rurais, todas indispensaveis para a
atividade de campo e para a constru¢cao dos mapas.

Corroborando com esse encaminhamento metodoldgico, cabe citar Barbalho
(2002), em especial, quando se refere a importancia de manter a uniformidade
escalar entre os documentos, embora se saiba que em algumas situacdes sao
necessarios pequenos ajustes por ampliacdo ou reducdo, como também destacam
Castro e Saloméo (2000).

Para esse trabalho, foi estabelecida uma escala aproximada de 1:178.000,
em fungdo do interesse em se obter os mapas de reconhecimento de média
intensidade, conforme IBGE (2007). Dessa forma, para a elaboracdo do mapa
morfopedologico, considerou-se informagfes como a declividade, as classes de
solos, as formas de relevo, as cotas altimétricas, a estrutura geoldgica e os dados
coletados em trabalhos de sondagens a trado nas atividades de campo.

Como menciona o IBGE (2007), os mapas de reconhecimento de média

intensidade sdo realizados para fins de elaboracdo de projetos de usos e
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planejamento, e as unidades de mapeamento sdo identificadas no campo, por
observacao e amostragem, ao longo de percursos que cruzam diferentes padrbes de
drenagem, relevo, geologia e grandes grupos de solos.

O trabalho realizado por Moresco (2007), no municipio de Marechal Candido
Rondon, foi utilizado como base desta pesquisa. Isto foi possivel porque a autora
definiu a compartimentagdo geoecoldgica do municipio em unidades de paisagem,
denominando-as de Compartimento do Platd, onde esta localizada a cidade de
Marechal Céndido Rondon, Sub-compartimento de Bela Vista, que pertence ao
platd, Compartimento de Blocos Elevados de S&o Roque e Baitaca, Compartimento

rebaixado de Margarida e Compartimento de Porto Mendes.

4.1.2 Segunda Etapa

Na segunda etapa, foram realizados trabalhos de campo. Inicialmente, foi
realizada atividade utilizando-se o método do caminhamento livre para obter-se uma
prospeccao geral da area. Essa etapa permitiu a definicdo dos melhores pontos de
observacdo e amostragens considerada representativas nas unidades de paisagem
definidas por Moresco (2007).

Num segundo momento, dessa mesma etapa do trabalho, foram realizadas
diversas sondagens aleatérias, porém sempre com o cuidado de seguir as cotas
altimétricas da base até o topo da vertente. Essas amostras foram organizadas em
pedocomparadores e, a partir delas, foram realizadas algumas descri¢cdes do solo no
campo (cor, textura e consisténcia). Para a identificagéo da cor, foi utilizada a tabela
de cores MUNSELL (Munsell Soil Color Charts), enquanto que a textura e a
consisténcia foram verificadas no tato, conforme manual de descricdo e coleta do
solo no campo (LEMOS; SANTOS, 2005).

Através das sondagens ao longo das vertentes, foi possivel realizar algumas
identificacdes de mudancas de solo e compreender sua distribuicdo na paisagem.
Essas informacdes coletadas no campo foram importantes para a elaboracdo do
mapa morfopedoldgico, pois ajudaram na determinacdo das areas de transicdo das

diferentes classes de solos.
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4.1.3 Terceira Etapa

Nessa etapa do trabalho de gabinete, foram elaborados os seguintes mapas
do municipio de Marechal Candido Rondon: solo, declividade e morfopedoldgico.

Para a elaboracdo do mapa de solos da area de estudo, foi utilizado o mapa
de Solos do Parana na escala de 1:250.000, elaborado pelo Ministério da Agricultura
em 2008. Foi necessario executar o georreferenciamento para o mapa de solos,
obtido em extensdo PNG, e a vetorizacdo foi realizada no software Global Mapper
10.01. As informacdes foram retiradas e transformadas em tabela no formato
“database” e os vetores em formato “shapefile”. Ainda, para a elaboracdo do mapa
de solos, foram utilizadas técnicas de sobreposicdo de layers. Através do
cruzamento dos materiais cartograficos e imagens orbitais, foi possivel uma melhor
visualizagédo da ocorréncia das unidades de solos e a determinacdo dos seus limites.
Para a finalizagdo do mapa, foi utilizado o software Corel Draw 13.

Para a confeccdo do mapa de declividade, fez-se a georreferéncia com base
de imagens SRTM, utilizando o software ENVI 4.3. Para tal procedimento, o mapa foi
importado para o software Global Mapper 10.01 e, depois, para a sua finalizacédo, foi
utilizado o software Corel Draw 13.

Todo mapeamento da rede de drenagem foi elaborado a partir da opgéao
“slope shader” do software Global Mapper 10.01.

As imagens foram interpretadas quanto as inter-relacdes entre as formas de
relevo e as caracteristicas das alteracdes pedologicas consideradas mais
significativas. As classes de solos que, em algum momento se truncavam com 0S
cursos d'agua ou que nao correspondiam com a declividade foram corrigidas
manualmente, juntamente ao limite morfopedoldgico mais aproximado.

Levando em consideracdo a abordagem morfopedolégica e a
compartimentacao ja realizada por Moresco (2007), foi realizada a analise integrada
do meio fisico por sobreposicdo dos mapas tematicos (solos e declividade) e as
informagbes coletadas nos trabalhos de campo. O cruzamento dos dados foi
realizado em ambiente SIG do software Arc View 3.3. Os mapas foram convertidos
em camadas, possibilitando melhor visualizacdo na relagéo relevo-solo-geologia.

A partir desses procedimentos, obteve-se o0 mapa morfopedoldgico, nesse
caso, em escala 1:178.000. Essa metodologia de sobreposicdo de mapas foi
definida e elaborada a partir da distincdo de caracteristicas entre as diferentes

formas de relevo, solos predominantes e litologia.
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Apé6s a confeccdo dos mapas, foram selecionadas em cada unidade de
paisagem vertentes representativas de cada compartimento, que demonstrassem as

caracteristicas morfopedoldgicas, de usos e ocupacoes.

4.1.4 Quarta Etapa

Ap6s a elaboracdo dos mapas (solo, declividade e morfopedolégico), foi
necessaria outra etapa de campo.

Para esse trabalho de campo, foram utilizados os mapas de solos, o mapa de
declividade e o morfopedoldgico do municipio, bem como o GPS (Sistema de
Posicionamento Global). As atividades de campo (caminhamentos, observacdes e
registros fotograficos) foram realizadas para conferir o material cartogréafico e,
guando necessério, para realizar os demais ajustes.

Apoés analise dos mapas e de observacées in loco, foram selecionados alguns
segmentos de relevo para representar as unidades morfopedoldgicas, sempre com 0
cuidado de verificar as formas de relevo e o tipo de uso e ocupacao dos solos. Esse
trabalho também foi necessario para a realizacdo de ajustes morfopedoldgicos,
principalmente em areas de transi¢do das classes de solos. Ainda, foram realizados

registros fotograficos das vertentes.

4.1.5 Quinta Etapa

Nessa etapa de gabinete, foram desenhados perfis topograficos, na forma de
“croquis”, das vertentes mais representativas de cada uma das unidades de
paisagem. Esses perfis, realizados através do Global Mapper 10.01, com o uso da
ferramenta “slope shader” e a finalizacdo com o uso do Corel Draw 13, serviram para
demonstrar, em determinados segmentos da vertente, as formas de relevo, a
cobertura pedologica e o uso e ocupacao das unidades de paisagem, ou seja, 0S
sistemas morfopedologicos.

Finalizando as etapas de trabalho, foi elaborado o texto final, considerando
todas as etapas de analises cartogréficas, atividades de campo e a elaboracdo dos
mapas, e assim compreender os diferentes usos das terras e identificar decorrentes

problemas.



5 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O municipio de Marechal Candido Rondon apresenta relevo e classes de
solos diferenciados e distribuidos em uma area de 748 km2. Para demonstrar as
diferenciacbes através do mapa morfopedolégico em escala 1:178.000, esse
trabalho considerou as unidades de paisagens definidas por Moresco (2007),
conforme figura 3. Segundo a autora, essa compartimentacdo geomorfoldgica
considera as caracteristicas (geologia, solo, clima, relevo e hidrografia) que,
associadas as condicbes de uso e ocupacdo, possibilitaram a segmentacdo em

unidades de paisagem.

Compartimentos de Relevo

(12) Sub-compartimento Placd de Marechal
me Rede & Drenagem

P Limize dos
(2) Compartimenta de Blocos clevadon St Roque/Baitaca o —
nrﬂ;ur'xmr nhos 15 ( 15 Shm

(15} Seb-compartimsento Bels Viaea ‘

1) Compartimento sebsixado de Mangarida 1: 299000

4) Carnpartimento de Porto Mendes

Fonte: Adaptado de Moresco, 2007

Figura 3. Unidades de Paisagem do Municipio de Marechal Candido Rondon

Fonte: Tiz (2009).

A delimitagcdo em unidades de paisagem, definida por Moresco (2007), ficou
da seguinte forma (figura 3): Compartimento do Platd, compreendendo a sede de
Marechal Candido Rondon (1a) (subdividindo-se em Bela Vista (1b)), Compartimento
de blocos elevados de S&o Roque/Baitaca (2), Compartimento rebaixado de

Margarida (3) e Compartimento de Porto Mendes (4).
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As andlises realizadas por meio do geoprocessamento, ou seja, atraves da
interpretacdo de imagens de satélite, geracdo e elaboracdo de mapas teméticos
como o mapa de declividade (figura 4) e mapa de solos (figura 5) da distribuicdo dos
recursos naturais, particularmente solos e relevo, aliadas as observacdes de campo,
permitiram compreender como a cobertura pedoldgica estéa relacionada as formas de

relevo e sua disposi¢cdo na paisagem.

5.1 CARACTERISTICAS DO RELEVO DO MUNICIPIO DE MARECHAL CANDIDO
RONDON

Marechal Candido Rondon esta localizado no extremo Oeste Paranaense e
faz fronteira com o Lago Artificial de Itaipu. As cotas altimétricas da éarea do
municipio variam de 220m a 500m de altitude. As cotas maiores sédo encontradas na
unidade de S&o Roque e as menores nos fundos de vale de praticamente todas as
unidades, onde séo encontradas as redes de drenagem.

Considerando as classes de declividades e tipos de relevos definidos pela
EMBRAPA (1999), apresenta-se a propor¢cdo aproximada da area do municipio

(quadro 4).

Quadro 4. Classe de Declividade e Tipos de Relevo do Municipio de Marechal
Céandido Rondon

Classe de Declividade Tipo de Relevo Mare%hal Candido
ondon
0-3% Plano 18%
3-8% Suave Ondulado 55%
8 — 20% Ondulado 17%
20 — 45% Forte Ondulado 6%
> 45% Montanhoso 4%

Fonte: EMBRAPA (1999), adaptado.

Segundo a Mineropar (2001), o territério do municipio de Marechal Candido
Rondon esta localizado no setor da borda do platdé do Planalto de Guarapuava, onde
a porcao Oeste é dissecada pela drenagem direta dos tributarios do Rio Parana.
Esta borda do platd se direciona para a regido Oeste, por meio de espordes
estreitos, com alta declividade nas proximidades das cabeceiras de drenagem.

A declividade da area do municipio possui uma variacao de 0 a 45%, com

predominancia de classes de declividade 3 a 8%, totalizando aproximadamente 55%
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do territorio (figura 4). Geralmente, entre o topo e a alta vertente estéo localizadas as
maiores declividades: 20 a 45%. Essas fortes declividades estdo relacionadas as
rupturas de declives acentuadas.

Nakashima e Nobrega (2003) informam que a diversidade dos solos da regido
Oeste paranaense depende de fatores do meio fisico. O relevo esta associado aos
padrbes de drenagem e suas densidades, que resultam em relevos com maior ou
menor dissecacgdo, originando vertentes com formas, extensdo e declividades
variadas.

As formas de relevo de menor declividade sdo encontradas nas unidades de
Porto Mendes, Margarida e em parte da unidade do platd Marechal Candido
Rondon. O relevo suave ondulado (figura 4) ocorre predominantemente em toda
area do municipio, ou seja, em todas as unidades de paisagem. O relevo ondulado e
fortemente ondulado € encontrado com mais frequéncia nas unidades de S&o Roque
e no sub-compartimento do platd de Marechal Candido Rondon e de Bela Vista. O
montanhoso é encontrado em menor propor¢do nas unidades do sub-compartimento
de Bela Vista e de S&o Roque conforme figura 4.

Moresco (2007) evidenciou em seu trabalho, realizado no municipio de
Marechal Candido Rondon, que o relevo € o fator que merece maior atencdo, pois
permite entender a compartimentacdo e, por conseguinte, o funcionamento da
paisagem, j4 que esse € um dos elementos da paisagem que controla a distribuicdo
das aguas pluviais, sem contar que também influencia na reesculturacéo das formas
das vertentes e na redistribuicdo dos solos ao longo das vertentes, ou melhor, de
forma mais abrangente na paisagem.

De acordo com Cunha (1991), o perfil topografico de uma encosta esta
diretamente relacionado a variacdo da sua declividade ao longo de sua extensao.
Por exemplo, nas encostas com perfil retilineo, as classes de declividades
normalmente se mantém ao longo da extensédo da vertente; nas de perfil convexo,
tendem a diminuir, enquanto que nas encostas de perfil cbncavo, as classes de

declividades tendem a crescer com o0 aumento da altura da encosta.
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Figura 4: Mapa de Declividade do Municipio de Marechal Candido Rondon, Regido Oeste do Estado do Parana

Figura 4. Mapa de Declividade do Municipio de Marechal Candido Rondon
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De forma geral, o formato do relevo do municipio é caracterizado, em parte,
por vertentes longas, convexo-retilineas. Os fundos de vale, em algumas unidades
(Platdé e Bela Vista), sdo estreitos e mais ingremes, em forma de “V”, enquanto que
em outras unidades (Margarida e Porto Mendes) sdo abertos e planos, conforme
figura 4. Da mesma forma, em algumas unidades de paisagem (Bela Vista), os topos
sao estreitos e arredondados, por vezes marcados por rupturas de declive
acentuadas e em outras unidades sdo planos, como no caso do compartimento do

plato.

5.2. CARACTERISTICAS DOS SOLOS DO MUNICIPIO DE MARECHAL CANDIDO
RONDON

Toda a base geoldgica do municipio é oriunda do basalto. No entanto, com o
estudo das diferentes unidades, foi possivel perceber que os solos, embora sejam
originados do basalto, apresentam-se diferentes em determinados segmentos da
vertente.

Com base na figura 5, o0s solos presentes no municipio sao
predominantemente os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (37%), seguidos
pelos LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos (23%), os NEOSSOLOS
REGOLITICOS Eutroficos (13%), os LATOSSOLOS VERMELHOS Distroférricos
(12%), os NEOSSOLOS LITOLICOS (11%) e, em menor proporgao, os
GLEISSOLOS HAPLICOS (2%) e CHERNOSSOLOS (2%).

A partir da figura 5, foi possivel constatar que, de forma geral, os
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e Distroférricos sdo encontrados em
situacao de topos com relevo plano. Os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos
sdo encontrados em setores de média e baixa vertente e os NEOSSOLOS
REGOLITICOS Eutréficos em situacées de declives acentuados, enquanto que o0s
NEOSSOLOS LITOLICOS sé&o encontrados em fundos de vale proximos as redes de
drenagem. Ja os GLEISSOLOS HAPLICOS estéo localizados em fundos de vale da
Unidade de Margarida e o0s CHERNOSSOLOS em rupturas de declives acentuados
da Unidade de Sdo Roque.
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De forma geral, os LATOSSOLOS VERMELHOS sédo muito intemperizados,
profundos e de boa drenagem. Também apresentam homogeneidade em suas
caracteristicas ao longo do perfil. Sdo de coloracdo vermelho-escura, geralmente
bruno-avermelhado-escuro, com estrutura do tipo granular, semelhante ao p6 de
café (IBGE, 2007).

Ja os NITOSSOLOS VERMELHOS, segundo a EMBRAPA (1999), possuem
horizonte B nitico, apresentam maior estruturagdo, se comparados ao horizonte A.
Sua estrutura tem formato prismético ou de blocos, quase sempre com evidéncias
de superficies reluzentes. Nesses solos, ocorrem uma reducao da permeabilidade e
0 aumento do escoamento superficial.

Segundo IBGE (2007), os NEOSSOLOS sao constituidos por material mineral
ou organico de pouca espessura (menos de 30 cm) e sem qualquer tipo de horizonte
B diagnostico. Esta classe de solos geralmente é encontrada em relevos muito
acidentados, como € o caso mais particular das unidades de S&o Roque e de Bela
Vista.

Os GLEISSOLOS séo solos tipicamente encontrados em areas alagadas
(margens de rios e grandes planicies). Apresentam cores acinzentadas, azuladas ou
esverdeadas, dentro de 50cm da superficie. Os solos CHERNOSSOLOS,
encontrados em menor propor¢cdo e somente na unidade de Sdo Roque, sdo de
pequena e mediana espessura, que se caracterizam pela presenca de um horizonte
superficial A, do tipo chernozénico, sobre horizontes subsuperficiais avermelhados

ou escurecidos com argila de alta atividade (IBGE 2007).
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5.3 CARACTERIZACAO MORFOPEDOLOGICA, USO E OCUPACAO DAS
UNIDADES DE PAISAGEM DO MUNICIPIO DE MARECHAL CANDIDO RONDON

A abordagem morfopedologica, permite uma analise integrada da paisagem, e
que pode evidenciar um material cartogréfico (figura 6) importante no planejamento,
principalmente no que diz respeito aos usos das terras e aos diagnosticos de
processos erosivos, tanto de areas urbanas como de areas periurbanas, como os ja
estudados por Tiz (2009). E assim, também contribuir com o entendimento do
desenvolvimento de atividades agricolas e pecuéarias do municipio de Marechal
Candido Rondon.

O estudo morfopedolégico da area do municipio possibilitou compreender a
dindmica e a relagéo principalmente das formas de relevo e da distribuicdo dos solos
na paisagem. Nesse estudo, foi importante frisar o papel do relevo na diferenciacéo
da cobertura pedologica, pois a morfologia das vertentes foi um elemento
diagnosticado, tanto como condicionador e como condicionante dos fluxos hidricos

e, por conseguinte, da distribuicdo dos solos na paisagem (figura 6).
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5.3.1 COMPARTIMENTO DO PLATO DE MARECHAL CANDIDO RONDON (1a)

O compartimento do platd de Marechal Candido Rondon (figura 7) encontra-
se subdividido em um sub-compartimento denominado de Bela Vista. Esse sub-
compartimento € considerado um prolongamento do platd por apresentar

caracteristicas morfopedoldgicas diferenciadas.
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Fonte: Adaptado de Moresco, 2007

Figura 7. Compartimento do Plat6 (1a).

Na unidade de Marechal Candido Rondon esta situada na sede do municipio.
Essa unidade é caracterizada, em parte, por vertentes longas, ultrapassando 1000
metros de extensdo, convexo-retilineas, suaves onduladas (figura 8) localizadas na
porcdo Oeste, Norte e Leste da sede do municipio. De forma geral, os topos sao
relativamente planos, embora apresentem rupturas de declives bem marcadas. Os
fundos de vale séo estreitos, normalmente com formato de “V”. As cotas altimétricas
variam de 260 a 460 metros de altitude.

A porcao sul (figura 9) da cidade se diferencia das demais pelo relevo. Essa
area € caracterizada por vertentes mais curtas e dissecadas, com rupturas
acentuadas que formam escarpas. As formas do relevo também sdo convexo-
retilineas e os fundos de vale séo estreitos.

Nessa unidade, as declividades ocorrem de forma heterogénea. Variam de 0

a 3% e de 3% e 8% nas areas de topos. De 8% a 20% nas rupturas de declives
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localizadas nas altas vertentes. Nas baixas vertentes e nos fundos de vale variam de
8% a 20%. Também ocorrem, pontualmente, declividades entre 20% e 45% em
rupturas de declives. As maiores declividades estéo localizadas nas regides norte,
oeste e, principalmente, no setor sul desta unidade do platé de Marechal Candido

Rondon (figura 4).

Figura 8. Compartimento do Platé com relevo suave ondulado

e |

Figura 9. Por¢cao Sul do Compartimento do Platd apresentando rupturas

Nessa unidade de paisagem, predominam os LATOSSOLOS VERMELHOS
Distroférricos, embora também estejam presentes os LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos, os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e os NEOSSOLOS
LITOLICOS.

Segundo Tiz (2009), ao avaliar a rede de drenagem do municipio, pode-se

perceber o predominio do padrdo dentritico subparalelo, com ramificacdes
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irregulares dos corpos d’agua em todas as direcfes. Também podem ser verificados
tributarios com angulos variados.

Destacam-se, nessa unidade, os Corregos: Guavira (Oeste do perimetro
urbano), Guara (Leste do perimetro urbano), Bonito (Norte e Nordeste do perimetro
urbano) e Sangas Matilde Cué (Sul Sudeste do perimetro urbano), Borboleta e
Arapongas (Sul do perimetro urbano) que séo afluentes da Sanga Borboleta.

Para compreender os aspectos morfopedoldgicos das unidades de paisagem,
foi selecionado um perfil representativo de cada unidade e sub-unidade, e que aqui
foram denominados de representacdo esquematica. Cada perfil foi dividido em
segmentos de: topo e alta vertente; média vertente; baixa vertente e fundos de vale.

A vertente selecionada localiza-se na regido Oeste da cidade de Marechal
Candido Rondon, estendendo-se desde o setor urbano até o corrego Guavira.
Abrange uma extenséo de aproximadamente 1005 metros.

O setor que abrange o topo do platd e a alta vertente (figura 10) esta
localizado entre 390 e 405 metros de altitude, onde predominam os LATOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos. Por estarem situados em locais de fraca declividade, ou
seja, em relevo plano e suave ondulado, as classes de declividade n&o ultrapassam
8%.
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Figura 10. Representacdo esquemética do segmento de alta vertente da unidade de
paisagem do Platd de Marechal

Os solos localizados nos setores do topo do platé e na alta vertente sao
profundos e bem drenados. Em geral apresentam cores (2,5YR 3/3 e 3/4), textura
muito argilosa e consisténcia plastica e pegajosa. Possuem estruturas granulares
que se desfazem facilmente (bastante friaveis), com porosidade pequena e
abundante.

No segmento de média vertente (figura 11), predominam as classes de
declividades de 3 a 8%. No entanto, nesse perfil, ndo h& ocorréncia de rupturas de
declividade acentuada, mas de uma condicdo topogréafica que apresenta relevo
convexo-retilineo. Nesse setor, devido a maior declividade, observa-se a construgéo
de terracos, ou seja, de elevacdes de solos realizadas por agricultores com o
objetivo de impedimento da formacg&o de processos erosivos e, consequentemente,

da perda de solos.
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Figura 11. Representagcdo esquemética do segmento de meédia vertente da unidade
de paisagem do Platdé de Marechal.

O segmento de média vertente esta localizado entre as cotas altimétricas de
375 e 390 metros, onde ocorre uma faixa de transi¢ao (figura 11) dos LATOSSOLOS
VERMELHOS Distroférricos para os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférrios.

Os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, por estarem localizados em
setores topograficos de declividade mais acentuada, possuem o horizonte B nitico.
Suas caracteristicas de plasticidade de pegajosidade se assemelham as dos
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos. No entanto, sua estrutura é de blocos
angulares e sub-angulares de maior resisténcia. Nos blocos foi possivel observar
pouca cerosidade e, no geral, a cor predominante € 2,5 YR 4/4.

Para a Embrapa (2006), o horizonte B nitico € caracterizado pela sua maior
estruturacdo, se comparado ao horizonte A, como ja apontado anteriormente. Essa

caracteristica faz com que haja uma reducdo da permeabilidade do solo e o
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aumento do escoamento superficial, o que origina maior susceptibilidade a
processos erosivos.

Os segmentos de baixa vertente e de fundos de vale apresentam classes de
declividades que variam de 3% a 8%, com formas de relevo que desenham uma leve
concavidade nas baixas vertentes, terminando com um fundo de vale em “V”,
(bastante dissecado) na rede de drenagem, como é o caso do cérrego Guavira
(figura 12).

Nos setores de baixa vertente com altitudes que variam de 340 a 375 metros,
predominam os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos. No entanto, proximo aos
fundos de vale, estdo presentes os NEOSSOLOS LITOLICOS. Esses solos se
caracterizam por serem pouco evoluidos (solos rasos), com horizonte A sobre o
horizonte C. Apresentam (2,5YR 4/6) textura muito argilosa e consisténcia
ligeiramente plastica. Esses solos, geralmente, estdo localizados em areas de
fundos de vale, onde a condicdo topogréafica apresenta declividades acentuadas, ou
em condi¢des de rupturas de declividade.

Segundo IBGE (2009), a populacédo dessa unidade soma 32.302 habitantes,
distribuidas no setor urbano em sua maior parte e menor no setor rural. A ocupagao
urbana esté distribuida em trés ndcleos: Marechal Candido Rondon e os distritos de
Novo Trés Passos e Novo Horizonte.

A expansdao urbana da cidade, segundo Pfluck (2002), Moresco (2007) e Tiz
(2007), ficou restrita, primeiramente, aos setores de topo e posteriormente seguiu
nas direcdes de meia e baixa vertentes, abrangendo também, em alguns setores, as

cabeceiras de drenagens.
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Figura 12. Representacdo esquematica do segmento de baixa vertente da unidade
de paisagem do Platd de Marechal.

Como essa expansao urbana ocorreu praticamente em todas as direcbes da
cidade, os loteamentos do perimetro urbano e periurbano atrairam a populagédo de
menor poder aquisitivo para essas areas, normalmente de caracteristicas fisico-
ambientais desfavoraveis a ocupagdo e, em consequéncia, aumentando o0s
problemas sécio-ambientais.

Como observado nas figuras 10, 11 e 12, a ocupacado urbana nesse setor do
perfil se restringe a area de topo, sendo que nos segmentos de alta, média e baixa
vertente, sdo ocupadas pelo setor agricola, com culturas temporarias como o milho e
soja. Os fundos de vale apresentam uma estreita faixa de vegetacdo arbustiva

denominada de mata ciliar (aproximadamente 15 metros).
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4.3.1.1 Sub-Compartimento de Bela Vista (1b)

7

O sub-compartimento denominado de Bela Vista é um prolongamento do
platd de Marechal Candido Rondon (figura 13) Esse segmento morfopedolégico foi
diferenciado por apresentar vertentes mais curtas (em média 650 metros) que a do
Platd e de forte declividade com classes de 20 a 45% (figuras 4) e com predominio
de fundos de vale estreitos. Segundo Moresco (2007), nesta sub-unidade de
paisagem ocorrem formas de relevos denominadas de colinas médias,
particularmente, se comparadas as formas de relevo existentes no compartimento do
platd, consideradas de colinas amplas.

No geral, as vertentes possuem topos estreitos e fortes declividades. Nas
médias vertentes, sdo mais comuns as formas convexo-retilineas e nas baixas

vertentes, as formas coOncavas moderadas.
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Figura 13. Sub-compartimento de Bela Vista (1b).

As cotas altimétricas desse sub-compartimento variam de 260 a 420m de
altitude. Segundo Tiz (2009), as cotas mais altas ocorrem na regiao sudeste e as

mais baixas nas regides sudoeste, noroeste e norte da unidade.
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Figura 14. Sub-compartimento de Bela Vista, vertentes curtas com afloramento de
rochas.

Nesse sub-compartimento, sdo destaques as fortes declividades, localizadas
principalmente na regido sul e sudoeste de Bela Vista (figura 4). As declividades
abaixo de 3% e entre 3 e 8% sé&o encontradas, pontualmente, em alguns topos, nas
baixas vertentes e nos fundos de vale. As declividades entre 8% e 20% estado
presentes nas médias-altas vertentes e as entre 20% e 45% nas altas vertentes. Ja
as declividades entre acima de 45% s&o mais pontuais, ou melhor, aparecem
apenas nas rupturas de declives, presentes nas altas vertentes. Esses setores
topograficos, onde estdo presentes as rupturas de declives, sdo marcados pelo
prolongamento do afloramento de rochas (figura 14).

Os solos desse sub-compartimento estdo distribuidos nas vertentes da
seguinte maneira: os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, nos setores de
baixa vertente; os LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, nas areas de médias
vertentes, e os NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutréficos, nas altas vertentes,
principalmente em areas marcadas por forte declividade.

Na sub-unidade de Bela Vista, a vertente escolhida como representativa em
termos morfopedoldgicos possui uma extensao de 630 metros do topo até o sopé.
Se comparada a unidade do platd, as vertentes sdo mais curtas e também mais
dissecadas.

O setor que abrange o topo e a alta vertente, representado na figura 15, esta
localizado entre 320 e 350 metros de altitude. O relevo € caracterizado por topos

arredondados com rupturas de declives bem marcadas, devido a forte dissecacdo do
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relevo, particularmente no segmento de alta vertente, onde predominam as formas
convexas retilineas. As classes de declividade nesse setor variam de 8% a 20%.
Com relacdo a cobertura pedoldgica, ainda desse segmento de vertente,
ocorre uma sequéncia de NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutrdficos, seguida de uma
estreita faixa de transicdo para os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos. Os
NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutréficos apresentam pouca espessura e se
encontram em areas de fortes declividades com afloramentos de rochas. A area de
transicdo foi mapeada por apresentar transformagdes laterais entre as classes de
solos, ou seja, em superficie predominam as caracteristicas dos NITOSSOLOS e em
sub-superficie as caracteristicas dos NEOSSOLOS com o horizonte C e predominio

de fragmentos da rocha basaltica.
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Figura 15. Representacdo esquematica do segmento de alta vertente da sub-
unidade de paisagem de Bela Vista

O segmento de média vertente, localizado entre 305 e 320 metros de altitude,

€ caracterizado por formas de relevos suaves onduladas e por classes de

declividades que variam de 3% a 8%. Nesse setor predominam as formas retilineas
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e coOncavas retilineas com dominio dos solos NITOSSOLOS VERMELHOS

Eutroférricos (figura 16).
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Figura 16. Representacdo esquemética do segmento de média vertente da unidade
de paisagem de Bela Vista

Os solos NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, localizados no
compartimento de Bela Vista, se assemelham aos NITOSSOLOS do compartimento
do platd, caracterizados como profundos, constituidos de estrutura em blocos com
particulas de solos mais coesos de fraca cerosidade e de cor 2,5 YR 4/4.

Os setores de baixa vertente e fundos de vale (figura 17) estdo localizados
entre as cotas de 290 a 305 metros de altitude. Os fundos de vale se assemelham
aos do compartimento do platd de Marechal Candido Rondon, no entanto, sao
menos dissecados. A cobertura pedolégica das baixas vertentes e dos fundos de
vale é constituida pelos NEOSSOLOS LITOLICOS. Estes apresentam uma estreita
camada de solos com horizonte A, assentado diretamente sobre o horizonte C. S&o
comuns nesses horizontes fragmentos de rocha alterada, devido a sua posicao

topografica estar localizada em relevo ingreme. Em alguns fundos de vale, foi
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verificada a presenca dessa classe de solos, também com caracteristicas
hidromorficas.
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Figura 17. Representacdo esquematica do segmento de baixa vertente da unidade
de paisagem de Bela Vista

Segundo IBGE (2009), esta sub-unidade de Bela Vista possui uma populacao
estimada de, aproximadamente, 130 pessoas, distribuidas no setor rural e na
pequena area urbana denominada de Bela Vista.

Quanto ao uso e ocupacdo dos solos desse sub-compartimento, nos setores
de topo e altas vertentes, onde predominam os NEOSSOLOS e, principalmente, nos
setores de declividades mais acentuadas, ocorrem “manchas” de vegetacdo
arbustiva e do cultivo de pastagens utilizadas para as atividades da pecuaria.

Tanto os segmentos de médias vertentes como os setores com formas mais
retilineas, onde predominam os solos mais profundos, sdo ocupados pela agricultura
temporaria, normalmente em pequenas propriedades.

As baixas vertentes, onde predominam os NEOSSOLOS LITOLICOS, sdo
destinadas ao cultivo das pastagens para criacdo de gado leiteiro e, em algumas

propriedades, foi verificada a construcdo de acudes para criacdo de peixes.
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Segundo Moresco (2007), esses usos em pequenas propriedades ocorrem pelo fato
desses setores das vertentes possuirem fortes declividades e afloramentos rochosos

em areas com rupturas.

5.3.2 Compartimento de Blocos Elevados de S&do Roque (2)

A unidade de Sao Roque esta localizada no sul do municipio (figura 18) e se
diferencia das demais unidades de paisagem do municipio pelas suas caracteristicas
morfopedoldgicas. E caracterizada por declividades acentuadas (figuras 19). No
geral, as vertentes sdo menos extensas (em média 650m) e as declividades séo
acentuadas (20 — 45%), o que justifica a presenca de pequenas escarpas. As cotas

altimétricas dessa unidade variam de 240 a 500 metros.
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Figura 18. Compartimento de blocos elevados de Sdo Roque (2)

De acordo com Moresco (2007), na unidade de Sado Roque, as areas de topos
sao planas e estdo delimitadas por rupturas de declives bem marcadas, de onde
partem segmentos retos que, nas médias vertentes, formam rupturas concavas. A
partir dessas rupturas em direcdo as baixas vertentes, ocorrem formas mais
retilineas e mais alongadas, embora permanecam as declividades moderadas. Os

fundos de vale séo abertos com formas de relevo plano.
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Figura 19. Vertentes curtas com afloramento de rochas

Nesta unidade, os solos estédo distribuidos da seguinte maneira: nas areas de
topo sdo encontrados os NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutroficos, enquanto que na
estreita faixa de média alta vertente ocorrem os CHERNOSSOLOS. Nos setores de
médias vertentes estdo presentes, quase sempre, os NITOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos e, em por¢cdes menores, os LATOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos. Nos setores de baixas vertentes e nos fundos de vale predominam os
NEOSSOLOS LITOLICOS.

Cabe ressaltar que nesta unidade também sdo encontradas vertentes mais
longas (1.000 m de extensdo), com formas de relevos mais suavizadas, de fraca
declividade, onde esta instalada a sede urbana do distrito de S&o Roque.

Esse compartimento pode ser considerado o mais heterogéneo em termos de
classes de declividades. As classes abaixo de 3% estédo localizadas em areas de
fundos de vale e de topos planos. As classes entre 3% e 8% somam a maior parte
da unidade e estdo localizadas em setores de baixa e média vertente. As classes
entre 8% e 20% e entre 20 e 45% estdo localizadas em setores de médias altas
vertentes em faixas de rupturas de declives acentuados.

A vertente escolhida, como representativa da unidade de paisagem de S&o
Roque, tem extensao aproximada de 650 metros. O setor de topo e de alta vertente
(figura 20) esta localizado entre as cotas de 430 e 460 metros de altitude e
apresenta declividades que variam de 20 a 45%. A area de topo € considerada plana
e a alta vertente é caracterizada pela ruptura de declive de formato levemente

concavo e afloramento rochoso.
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Figura 20. Representacdo esquemética do segmento de alta vertente da unidade de
paisagem de S&o Roque.

Os estudos realizados nessa area assinalam a predominancia dos
NEOSSOLOS REGOLITICOS Eutréficos. Esses solos apresentam reduzida
profundidade e estéo localizados nos setores de declividades acentuadas. A estreita
camada de solos apresenta fragmentos de rocha moderadamente intemperizada.
Segundo a EMBRAPA (2006), esses solos possuem saturacdo de base alta (V 2
50%). Somado a essas caracteristicas, observa-se, nessas areas, o baixo potencial
de capacidade para as atividades agricolas, o que justifica a presenca de arbustos e
mata nativa.

Considerando os estudos realizados por Moresco (2007), nas altas vertentes,
associados as rupturas de declives de formato céncavo, aparecem 0s solos com
caracteristicas de CHERNOSSOLOS, ou seja, com horizonte A, bastante estreito,
sobre um horizonte B, também de pouca espessura. Em alguns pontos préximo da

superficie e dos afloramentos de rocha, o lengol d’agua encontra-se suspenso.
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Também é caracteristica dessa unidade a maior area de mata nativa (figura
20), tanto em setores de topo como nas rupturas de declividades, embora também
ocorra em menor extensao nas proximidades das redes de drenagem.

Estdo presentes nesta unidade de paisagem as maiores classes de
declividade (20 — 45%) da area do municipio de Marechal Candido Rondon,
especificamente nos setores de altas e médias vertentes, o que significa informar
que h& um alto potencial de remanejamento de materiais (pedoldgicos e rochosos)
para as areas de baixa vertente, o que ajuda a explicar a maior propor¢cao de mata
nativa em areas de topo e alta vertente, bem como a presenca de afloramentos e
fragmentos de rocha nesse setor de média vertente.

Os segmentos de médias vertentes (figura 21) apresentam relevo com formas
retilineas concavas. Apresentam cotas altimétricas que variam de 405 a 430 metros
de altitude, sendo que as classes de declividades variam de 8% a 20%. Nesse setor
da vertente, aparece uma faixa de transicdo entre o solo CHERNOSSOLO e o
NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico.
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Figura 21. Representacdo esquemética do segmento de média vertente da unidade
de paisagem de S&o Roque
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Esta estreita faixa de transicao apresenta solos com espessura média e com
algumas caracteristicas de horizonte C, ou seja, de rocha em estado de
fragmentacdo. Na sequéncia, foi verificado o NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico,
de consisténcia plastica e pegajosa, cor 2,5 YR 4/4 e textura muito argilosa.

Nesse setor da vertente, a medida que a topografia toma uma forma mais
retilinea, os solos séo utilizados para o cultivo agricola de grdos como € o caso da
soja.

Os setores de baixas vertentes e fundos de vale localizam-se entre as cotas
altimétricas de 390 a 405 metros de altitude e séo caracterizados por formas de
relevos suaves onduladas a planas. Os fundos de vale sdo abertos e planos, onde
predominam os NEOSSOLOS LITOLICOS (figura 22).
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Figura 22. Representacao esquematica do segmento de baixa vertente da unidade
de paisagem de S&o Roque.
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Os NEOSSOLOS LITOLIOS foram mapeados em praticamente todos os
compartimentos, exceto no compartimento de Margarida. Na unidade de Sao Roque,
esta classe de solos é encontrada nos fundos de vale, ao longo de toda a rede de
drenagem. Esses solos de pouca espessura apresentam horizonte A, assentado
diretamente sobre a rocha, tanto em processo de alteragdo como inalterada.

Os usos e ocupagbes do segmento de baixa vertente, caracterizado por
formas de relevos suaves onduladas e solos profundos, sdo predominantemente de
culturas temporarias, enquanto que nos fundos de vale, onde estdo o0s
NEOSSOLOS, ocorre uma faixa de 10 a 15 metros de mata ciliar.

As culturas temporarias como, por exemplo, o cultivo de soja e milho, podem
ser observadas em pequenas areas, onde a topografia é adequada, ou seja, em
classes de declividades que variam de 3% a 8% e onde predominam o0s solos mais
profundos (médias vertentes e algumas condi¢des particulares de topos planos). Nas
propriedades agricolas localizadas em éareas de maior declividade, predomina a
pastagem para a pecudria, mas também sdo comuns granjas de aves e de suinos.

A populagdo dessa unidade de paisagem é de aproximadamente 1.000
habitantes, distribuidos no pequeno ndcleo urbano de Sdo Roque e na area rural do
distrito. O ndcleo urbano de S&o Roque esta localizado em area de topo,
considerada relativamente plana, entre as cotas altimétricas de 420 e 440 metros.

5.3.3 Compartimento Rebaixado de Margarida (3)
A Unidade de paisagem de Margarida esta situada na regido Sudoeste do
municipio de Marechal Candido Rondon conforme figura 23.
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Figura 23. Compartimento rebaixado de Margarida (3).

No geral, essa unidade apresenta vertentes longas (figura 24), com formas
convexas retilineas e, alguns poucos setores, de médias vertentes com rupturas de
declives cbncavas. As areas de topo apresentam formas arredondadas e os fundos
de vale abertos e achatadas.

Nessa unidade, predominam as classes de declividade de Qpee&8ates nas
médias vertentes, enquanto as declividades de 3 a 8% est@attmakem areas de fundos de
vale e areas de topo. As classes de declividade de 8 a&f@& localizadas em pequenas

areas do centro-sul da unidade.

Figura 24. Compartimento de Margarida com relevo suave ondulado
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Os solos desta unidade estdo distribuidos da seguinte forma: LATOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos, nas areas de topo, NITOSSOLOS VERMELHOS
Eutroférricos, nas médias e baixas vertentes, e os solos GLEISSOLOS HAPLICOS,
nos fundos de vales.

A vertente representativa do compartimento rebaixado de Margarida possui
1.125 metros de extensdo. Cabe destacar que esta unidade de paisagem se
assemelha (vertentes extensas e relevo plano a suave ondulado) a de Porto
Mendes, embora existam diferencas entre as classes de declividade. Na unidade de
Margarida predominam as classes de 3% a 8% e na de Porto Mendes as classes de
0 a 3%.

Os segmentos de topos e altas vertentes (figura 25) possuem classes de
declividades entre 3% a 8%, considerados, portanto com formas de relevos suaves
onduladas. Esses setores abrangem cotas altimétricas de 310 a 320 metros de
altitude, com predominio de LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos. Segundo
Magalh&es (2008), no geral, esses solos apresentam cor 2,5YR 4/4, textura argilosa,
estrutura granular de boa friabilidade com consisténcia plastica e pegajosa.

Na sequéncia da alta vertente, aparece uma faixa de transicdo do
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico para o NITOSSOLO VERMELHO
Eutroférrico. Magalh&es (2008) mapeou nesta faixa de transicdo os LATOSSOLOS
VERMELHOS Eutroférricos nitossdlicos, em virtude do horizonte B apresentar

caracteristicas de B nitico.
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Figura 25. Representacdo esquemética do segmento de alta vertente da unidade de
paisagem de Margarida

A boa profundidade desses solos, com formas de relevos suaves onduladas
desse segmento da vertente permitem o cultivo temporario em praticamente todo
setor.

O segmento de média vertente (figura 26) esta localizado entre as cotas
altimétricas de 300 a 310 metros. O relevo continua suave ondulado com formato
convexo-retilineo, onde predomina o NITOSSOLO VERMELHO Eutroférrico. Esses
solos sdo profundos devido a sua distribuicdo topografica em declividades baixas.
Segundo Magalhdes (2008), as caracteristicas desse solo sdo a presenca do
horizonte B nitico de consisténcia plastica e pegajosa, a presenca de cerosidade e a
estrutura em blocos angulares e sub-angulares de boa resisténcia, embora, quando

pressionados entre os dedos, continuam se desfazendo em blocos menores.
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Figura 26. Representacdo esquematica do segmento de média vertente da unidade
de paisagem de Margarida.

Os segmentos de baixas vertentes e fundos de vale (figura 27) estdo
localizados entre as cotas altimétricas de 290 a 300 metros de altitude. Nesses
segmentos, as classes de declividade nao ultrapassam 3%, com o fundo de vale
aberto e achatado.

O GLEISSOLO HAPLICO, predominante dos fundos de vale, é caracterizado
por forte hidromorfia e, segundo Magalhdes (2008), apresenta as seguintes
caracteristicas: textura siltosa (fracéo silte >62%), consisténcia plastica e pegajosa
com cores acinzentadas, devido a forte mobilidade de ferro.

O trabalho realizado por Tiz (2009) evidenciou que nos fundos de vale desta
unidade de paisagem, onde é comum a criacdo do gado, existem “linhas”
provocadas pelo caminho do gado, onde ocorre a concentragdo das aguas pluviais e
gue podem se transformar em futuros sulcos e ravinas. De acordo com a autora,
este fato é resultado da retirada da mata ciliar para o cultivo da pastagem até muito
proximo ao rio, o que significa dizer que o gado tem acesso direto a agua do

corrego.
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Figura 27. Representacao esquematica do segmento de baixa vertente da unidade
de paisagem de Margarida
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Segundo IBGE (2009), essa unidade possui aproximadamente 515

habitantes, distribuidos no Unico setor urbano (Margarida) e na area rural.

5.3.4 Compartimento de Porto Mendes (4)
A unidade de paisagem de Porto Mendes esta localizada na regido Oeste do

municipio conforme figura 28.
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Figura 28. Compartimento de Porto Mendes (4).

Esta unidade de paisagem, em termos pedoldgicos e geomorfolédgicos, € a
mais homogénea da area do municipio. Apresenta nos segmentos de topos formas
de relevos levemente arredondadas, que em geral sdo planas. Os vales apresentam-
se abertos com formas topogréficas planas a suavemente onduladas. As cotas
altimétricas variam entre 220 a 300 metros de altitude. As formas das vertentes sdo
retilineas com relevos de fraca declividade (figuras 29 e 30), ndo ultrapassando os
20%. A declividade abaixo de 3% esté& localizada nos fundos de vales, enquanto que
as entre 3% e 8% ocorrem nos segmentos de topos, altas e nos de médias

vertentes.

Figura 29 e Figura 30. Compartimento de Porto Mendes, com relevo plano a suave
ondulado
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Os solos desta unidade, de acordo com as cotas altimétricas (figura 5), estdo
distribuidos da seguinte maneira: LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, nas
médias e altas vertentes. Nas baixas vertentes e nos fundos de vale, predominam os
NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos.

A vertente representativa desta unidade de paisagem esta localizada na
regido Leste do lago de Itaipu e possui 1.025 metros de extenséo situada em uma
topografia plana a suavemente ondulada. Esta unidade apresenta vertentes longas
com pouca variagao nas suas formas de relevo.

As cotas altimétricas menores que 220 metros ocorrem nas proximidades do
lago artificial de Itaipu, enquanto que as cotas acima de 300 metros aparecem nas
areas de transicao, ou melhor, nas regioes Leste (area de contato com a unidade de
Bela Vista) e Sudeste (area de contato com a unidade de Margarida).

Os segmentos de topos e altas vertentes estdo localizados em cotas
altimétricas que variam de 240 a 250 metros de altitude. As declividades variam de 0

a 3% e as vertentes apresentam formas de relevos retilineas e extensas (figura 31).
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Figura 31. Representacdo esquematica do segmento de alta vertente da unidade de
paisagem de Porto Mendes
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Os solos predominantes nestes segmentos topograficos sdo o0s
LATOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos, caracterizados pela alta profundidade e
boa drenagem. Esses solos apresentam textura muito argilosa e consisténcia
ligeiramente plastica e pegajosa. A cor predominante € 2,5 YR3/3 e a porosidade é
pequena e abundante. Apresentam boa drenagem, com predominio da infiltracdo
vertical. A maior parte desta unidade de paisagem é ocupada por culturas
temporarias. Em termos de &rea, sdo consideradas as maiores propriedades do
municipio.

O segmento de média vertente possui declividade entre 3% a 8%. As formas
de relevos sdo predominantemente retilineas, levemente convexas (figura 32).
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Figura 32. Representacdo esqueméatica do segmento de média vertente da unidade
de paisagem de Porto Mendes

Entre os 230 e 240 metros de altitude, ocorre uma faixa de transicdo do
LATOSSOLO VERMELHO Eutroférrico para o NITOSSOLO VERMELHO

Eutroférrico. Esses solos NITOSSOLOS indicaram caracteristicas morfolégicas
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similares as verificadas na mesma classe de solos da unidade do Plat; o que a
diferencia é que estdo localizadas em éarea de relevo suave ondulado, enquanto que
no Platd estdo localizadas em relevo ondulado.

As caracteristicas morfopedoldgicas indicando solos profundos e formas de
relevo suaves onduladas permitem a pratica de culturas temporarias em toda area
deste segmento.

O segmento de baixa vertente apresenta um relevo plano com declividade

entre 0 e 3%. Os fundos de vale séo abertos e achatados (figura 33).
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Figura 33. Representacdo esquematica do segmento de baixa vertente da unidade
de paisagem de Porto Mendes

Nesse segmento, localizado entre as cotas altimétricas de 220 a 230 metros,
estdo presentes os NITOSSOLOS VERMELHOS Eutroférricos e os NEOSSOLOS
LITOLICOS. Nos fundos de vale, predominam os NEOSSOLOS LITOLICOS, que, de
acordo com Moresco (2007), normalmente sdo saturados devido a intensa
hidromorfia.
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Os solos dos fundos de vale séo utilizados por pastagem para a criacdo de
gado de porte e leiteiro. Ao longo dos canais de drenagem, é observada uma faixa
estreita de aproximadamente 15 metros de mata ciliar.

Essa unidade de paisagem esta localizada na regido Oeste da cidade de
Marechal Céandido Rondon, as margens do lago artificial de Itaipu. Nesse
compartimento, estdo localizados pequenos nucleos urbanos: Porto Mendes, Bom
Jardim e Iguipord. Esta unidade possui uma populacdo aproximada de 3.700
habitantes, distribuidos nos pequenos setores urbanos e rurais.

Vale destacar que existem areas banhadas pelo Lago de Itaipu, em particular
em Porto Mendes, que estdo ocupadas com a préatica de esportes nauticos, com a
praia lacustre, com a pesca e, ainda, com eventos esportivos e culturais, como a
praia artificial Annita Wanderer, que € utilizada para camping, atracadouros, quadra
poliesportiva e area de banho.

As atividades turisticas dessa unidade de paisagem, principalmente na
construcdo da praia artificial de Porto Mendes, o parque de lazer e nas construgdes
do clube privado “Néautico”, colaboraram para a alteracdo de recursos naturais,

dentre eles os solos, a vegetacao e o proprio represamento do lago.

5.3.5 Suscetibilidades Relacionadas ao Uso e a Ocupacdo das Unidades de
Paisagem do Municipio de Marechal Candido Rondon

A aplicacdo dos conhecimentos morfopedolégicos, que abrange as
caracteristicas da cobertura pedoldgica e as fei¢cdes topograficas especificas desse
trabalho e estudadas por meio da elaboracdo do mapa morfopedoldgico, permitiu a
identificacdo de diversos problemas relacionados ao solo e aos seus diversos usos,
ora em atividades agricolas, ora no desenvolvimento e expansdo dos nucleos
urbanos.

Dentre os problemas identificados encontram-se 0S processos erosivos que
podem ocorrer sob condi¢cdes naturais, onde ainda ocorre um estado de equilibrio,
mas ndo se percebe maiores alteracdes e danos. No entanto, em alguns locais, esse
equilibrio foi rompido e o processo evolutivo da erosao indica sérios problemas no
setor agricola, relacionados a perda de solos e, consequentemente, do

desenvolvimento das culturas e da capacidade produtiva.
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Ainda, com relacdo a utilizacdo dos solos para fins agricolas, pode-se
perceber que atualmente, ndo s6 na area de estudo, mas em grande parte do pais, a
ocupacao do solo conduzida por pressdes populacionais ou econdémicas, em total
desrespeito a aptiddo agricola das terras. A falta de informacfes e de critérios no
planejamento tem agravado os problemas ambientais.

Quando se realiza a adaptacdo das terras para as exploracdes agricolas,
modificam-se as caracteristicas dos solos e ndo se leva em consideracgdo os fatores
limitantes, favorecendo, assim, agressfes das mais variadas formas, como o
escoamento superficial de varias dimensdes e a perda dos nutrientes do solo.

Nas éareas urbanas e peri-urbanas, 0s processos erosivos podem ser
observados com maior frequéncia nas adjacéncias dos nudcleos urbanos, sendo
provocados, principalmente, pela concentracdo das aguas pluviais e pela falta de
infraestrutura urbana.

De acordo com Pfluck (2002), com a expansdo da mecanizacdo agricola e o
éxodo rural, consequentemente, ocorreu o crescimento da malha urbana de
Marechal Candido Rondon. Dessa forma, aumentaram também as agressodes
ambientais, principalmente os processos erosivos. Isso se d4 em funcdo de que a
maioria das bacias de drenagem possuem suas margens ladeadas por lavouras ou
estdo urbanizadas.

Segundo Rupolo (2007), com a expansao urbana de Marechal Candido
Rondon, implantada no inicio como uma grade sobre o interflvio, e com as
transformacOes econdmicas, a malha urbana se expandiu e alterou o tragcado
original. Os loteamentos avancaram em direcdo aos vales com relevo ingreme e nas
cabeceiras de drenagem. Isto significa dizer, também, que essa ocupacado originou-
se em LATOSSOLOS (topo), expandindo-se para NITOSSOLOS (média vertente) e,
na atualidade, alcancando os fundos de vale onde estdo presentes 0s
NEOSSOLOS.

No compartimento do Platd, os problemas relacionados a ocupacéo da area
urbana provocam erosfes que vao desde pequenos sulcos até vocorocas. Nas
areas em que as ruas ainda nao receberam camada asféltica e, por esse motivo,
nao existem galerias fluviais, as aguas da chuva escoam pelas laterais das ruas
provocando feicbes erosivas. Nessas ruas, embora sem asfalto, os cascalhos
acabam por semi-impermeabelizar os solos, direcionando a agua da chuva no

sentido de maior declividade.
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Para Tiz (2009), um dos pontos mais representativos da expanséo urbana do
compartimento do Platd € o desenvolvimento de processos erosivos localizados a
noroeste da cidade de Marechal, pois nesse local ha ocorréncia de fei¢cdes do tipo
vocorocas (até 6 metros de profundidade) que foram originadas a partir da
concentracao de aguas pluviais advindas das ruas de um loteamento proximo.

De forma colaborativa Schwertner (2003), constatou que problemas criticos
também estdo presentes ao sul do plano urbano do municipio, onde estdo as
encostas com declividades mais acentuadas da area periurbana e que aliados ao
fluxo pluvial concentrado origina feicées erosivas como vogorocas.

No entanto, os problemas de uso dos solos ndo ficam restritos ao setor
urbano. Na area rural, 0S processos erosivos sao constantes, principalmente em
areas onde ocorrem declividades acentuadas e afloramento de rochas. Nesses
espacos (faixas estreitas), quando em propriedades agricolas sdo produzidas
culturas temporéarias como soja e milho, mas que as mesmas nao apresentam bom
desenvolvimento no crescimento.

No trabalho realizado por Janjar (2000), a autora apresenta o estudo
morfopedologico do trecho superior do cérrego Guavira. Com esse trabalho €
possivel perceber a estreita relacdo da cobertura pedologica e a morfologia do
relevo. Em uma faixa estreita que apresenta forte ruptura de declividade, é possivel
perceber o afloramento de rochas.

Esse segmento de alta vertente da unidade do Platé é ocupado, como o0s
demais segmentos da vertente, para o cultivo de culturas temporarias. No entanto,
ndo ha um bom desenvolvimento das plantas como nos demais setores, pois 0s
blocos de rochas impedem o crescimento das raizes e, em consequéncia, O
deficiente desenvolvimento das culturas.

O sub-compartimento de Bela Vista apresenta alguns problemas no que diz
respeito aos processos erosivos em areas rurais e que podem ser observados em
segmentos onde ocorrem fortes rupturas de declive, principalmente no setor rural,
causando processos erosivos de diversas dimensdes. O fato de essa unidade
apresentar declividade acentuada, solos rasos em alguns segmentos e esses fatores
somados aos diferentes processos de usos, desenvolve diversas formas de erosao
(figuras 34 e 35), desde sulcos até vocgorocas que continuam em constante

evolucgdo.
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Figura 34 e Figura 35. Processo erosivos, Bela Vista

Considerando que, nos setores das vertentes com rupturas de declive, os
solos tendem a ser menos espessos (pois a declividade dificulta a formagéo de solos
mais profundos), as vogorocas que atingem esses pontos de ruptura serdo menos
profundas nesses setores.

Tiz (2009) destaca que no sub-compartimento de Bela Vista, principalmente
nos locais onde predomina a pastagem, a declividade é mais acentuada e, devido a
esse fator, associado aos solos rasos e ao efeito da gravidade, podem ser
observados pequenos movimentos de massa de solos. Esse problema ocorre
principalmente pela reducdo da cobertura vegetal e pelo pisoteio do gado.

Ainda nesse sub-compartimento, foram observados (figura 36) processos
erosivos em segmento de baixa vertente em condicdo topografica considerada
suave ondulado, onde predominam pastagens. Essa condicéo de baixa vertente com
declividades baixas é considerada excecdo na unidade, pois a maior parte da

unidade é caracterizada por topografia ingreme nos fundos de vale.
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Figura 36. Processo erosivo, Bela Vista

Em funcéo de o processo erosivo estar localizado em declividade considerada
suave ondulada, fica clara a necessidade de um estudo mais detalhado para
entender os mecanismos que atuam especificamente nesse segmento de vertente
para compreender a origem e como se desenvolve e evolui esse processo erosivo.

O compartimento de blocos elevados de Sado Roque € a unidade que
apresenta maior concentracdo de problemas. No setor urbano, ha ocorréncias de
alguns processos erosivos de menor intensidade, no entanto, problemas mais
graves ocorrem em areas rurais.

Segundo Tiz (2008), mesmo que o nucleo urbano esteja localizado em uma
area plana, ha ocorréncias de processos erosivos, pois existem desniveis que
facilitam a concentracdo de aguas pluviais e, em consequéncia, 0 surgimento de
alguns sulcos e ravinas.

No setor rural, o conhecimento do solo também é de extrema importancia,
pois é esse recurso que sustenta o desenvolvimento das culturas. Parte dos
problemas relativos as questbes em areas agricolas esta na falta de informacdes
referente aos solos, o0 que repercute diretamente no deficiente desenvolvimento e
crescimento das culturas. Esse problema pode ser observado no compartimento de
S&o Roque, principalmente por essa unidade possuir areas com maior declividade.
Em algumas propriedades, observa-se, conforme figura 37, o cultivo de milho em
areas com declividade acentuada e expressivo afloramento de rochas, localizadas
sobre o NEOSSOLO REGOLITICO Eutrofico.
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Figura 37. Cultura temporaria em NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico: alta vertente,
S&o Roque

O NEOSSOLO REGOLITICO, em condig&o topogréfica de forte declividade e
por apresentar afloramento de rochas (figura 37), fica mais suscetivel ao processo
de remocdo de materiais pedolégicos em superficie, pois diminui a capacidade de
infiltracdo das aguas pluviais de forma vertical e favorece o aumento do fluxo hidrico
e de matérias em superficie para o sopé da vertente.

Ainda em relagéo ao uso da unidade de Sao Roque, Tiz (2008) destaca que
0S processos erosivos sao mais perceptiveis nos segmentos de alta e média
vertente devido a ruptura de declive, o que faz com que as 4guas das chuvas ndo se
infiltrem, escoando de uma maneira mais rapida pela vertente. Também algumas
formas erosivas s&o observadas nos segmentos de baixa vertente, causadas pelo
pisoteio do gado (figura 38).

Nos setores com as maiores declividades, ha maior tendéncia da
desestabilidade do solo, podendo sofrer interferéncia dos demais componentes do

ambiente ou também das alteracdes provocadas pela acéo antrépica.
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A maior parte dos setores de alta e média vertente (forte declividade) do
compartimento de Sdo Roque é ocupada por vegetacdo arbustiva nativa, o que
impede a formacdo de processos erosivos mais graves. Nas areas onde ha
ocorréncia de culturas agricolas, uma parte dos materiais pedolégicos €
remobilizada e carreada pelas adguas pluviais para os fundos de vale, provocando,
em alguns locais, o assoreamento dos corregos. Embora em algumas propriedades
desse compartimento seja possivel observar a construcao de terraceamentos, estes
ndo sdo suficientes para impedir 0S processos erosivos.

De forma geral, o compartimento de Margarida é utilizado para fins agricolas,
pois a incidéncia de relevos relativamente planos (declividade ndo ultrapassa 8%) e
solos profundos condiciona o desenvolvimento extensivo de culturas temporarias.

Moresco (2007), acrescenta que as propriedades estdo organizadas de forma
gue a sede fique na baixa vertente, proximo aos cursos d’agua. O uso do solo é feito
por culturas temporarias e criacdo de gado leiteiro.

Predominam nessa unidade os LATOSSOLOS e os NITOSSOLOS e, em
areas de fundo de vale, est&o presentes o0 GLEISSOLO HAPLICO. Como os fundos
de vale sdo abertos e achatados, predominam solos com caracteristicas
hidromorficas. Esse segmento da vertente é ocupado por pastagem, pois a presenca
de umidade do solo ndo permite o desenvolvimento de culturas temporarias, embora
a condicdo topografica seja favoravel a atividade agricola. Nesse setor, é possivel
perceber algumas incidéncias leves de linhas de escoamento preferencial

provocadas pelo pisoteio do gado (figura 39).
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Figura 39. Linhas de escoamento preferencial: baixa vertente, Margarida

Ainda, alguns problemas, segundo Magalhdes (2008), estédo relacionados aos
usos da baixa vertente que ocorrem por meio de atividades implantadas como a
piscicultura, que, embora tenha contribuido para a renda familiar de alguns
proprietarios, condicionou impactos ambientais, pois onde foram instalados os
tanques houve a retirada da mata ciliar ao longo dos rios e problemas de eroséo
foram originados nas proximidades e dentro dos tanques, uma vez que esta
atividade est4 abandonada.

Segundo Tiz (2009), nessa unidade também sdo observados em locais
pontuais sinais de processos erosivos lineares ou laminares. Tal situacdo ocorre
devido ao fato de os solos nesses pontos serem profundos e ao fato de o relevo
possuir formas planas, o que favorece a infiltragcdo e a reducdo de escoamento
superficial, ocorrendo nesses locais a reducdo da erosividade da chuva e da
erodibilidade do solo. Apesar dessa condicdo morfopedoldgica, algumas feicdes
erosivas lineares podem ser destacadas na area urbana e sdo provocadas pela
concentracdo das aguas pluviais que sdo canalizadas através de galerias fluviais e
escoam pelas laterais das ruas.

A unidade de Porto Mendes é considerada a mais homogénea, sob o ponto
de vista morfopedoldgico.

Quanto ao uso dessa unidade, as propriedades agricolas apresentam
diversas dimensdes. Moresco (2007) indica que nas propriedades maiores sao
praticadas culturas temporarias como soja trigo e milho, e nas menores, as culturas
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temporarias associadas as criacdes de animais. Destaca-se também a atividade
pesqueira, devido a proximidade com o lago de Itaipu.

Na éarea agricola, Moresco (2007) apresenta, através da entrevista com
proprietério rural, que hoje praticamente ndo ocorrem mais problemas erosivos, pois
os agricultores foram incentivados a construcao de terraceamentos e 0S processos
erosivos tiveram sua intensidade reduzida e estédo controlados.

Por ser uma unidade que apresenta cotas altimétricas e declividades
menores, Tiz (2008) destaca em seu trabalho que esse fator € muito importante para
a reducédo natural do potencial erosivo dos solos. Assim, no setor urbano, ocorrem
poucas linhas de escoamento preferencial. Apenas alguns sulcos aparecem em
algumas ruas, pois ndo ha galerias pluviais, o0 que faz com que as ruas escoem
superficialmente e, nos locais de saida, torne os processos de retirada e transporte
de materiais um pouco mais intensos.

As condicbes morfopedologicas da unidade de Porto Mendes apresentam
poucas evidéncias de problemas relacionados ao uso dos solos, se comparada as
demais unidades, onde caracteristicas morfopedoldgicas de solos rasos e relevo
declivoso apontam para problemas graves de erosédo e uso dos mesmos para fins

agricolas.



6 CONSIDERACOES FINAIS

O estudo morfopedolégico foi de grande relevancia para a elaboracdo da
pesquisa, pois dela obteve-se como documento final 0 mapa morfopedoldgico do
municipio de Marechal Candido Rondon. Esse documento cartogréafico aglutinou um
conjunto de informacdes referentes ao meio fisico de cada um dos compartimentos.
A partir dessas informacgfes, é possivel identificar onde os terrenos sdo mais ou
menos suscetiveis a ocorréncias erosivas, pois o mapa facilita a avaliacdo do meio
em um plano de ordenacdo do espaco. E ainda, com esse material, € possivel
pensar em acles preventivas e de manutencdo dos recursos naturais.

— - As unidades de Margarida e Porto Mendes apresentam caracteristicas
morfopedologicas semelhantes com solos profundos e relevos
relativamente planos, sendo que foram o0s compartimentos que
demonstraram menores problemas, apenas algumas feigdes erosivas.

— - A unidade de Sdo Roque e a sub-unidade de Bela Vista foram os
compartimentos que apresentaram heterogeneidade em relacdo as
caracteristicas morfopedolégicas, sendo identificados também sérias
limitagbes quanto ao uso do solo, devido a alta suscetibilidade
(principalmente provocado pela forte declividade e a presenca de solos
rasos) aos processos erosivos desencadeados, principalmente, por
agentes hidricos, pela auséncia de cobertura vegetal, associados ao
desenvolvimento de atividades de agricultura e pecuaria.

— - A unidade do Platd possui caracteristicas morfopedoldgicas distintas das
demais unidades, com areas de topo plano, areas de declividade
acentuada e que, embora predominem solos profundos, apresentou
problemas sérios atrelados a expansao urbana e ao cultivo de atividades

agricolas em setores com rupturas de declividade.

De forma geral, os principais problemas (formas erosivas e deficiéncia no
desenvolvimento de culturas temporarias) estéo localizados em segmentos de alta
vertente com declividades acentuadas e afloramento de rochas onde esses setores

se encontram desprotegidos da vegetacao natural.
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Os problemas identificados nas unidades de Margarida e Sdo Roque em
setores de baixa vertente (mesmo em &reas mais planas) estdo relacionados as
trilhas de gado sendo as principais causas da origem e evolugcdo dos processos
erosivos, pois permitem o escoamento concentrado das aguas da chuva iniciando
com sulcos e ravinamento, mas que podem com o decorrer do tempo desenvolver
processos erosivos mais graves.

Nesse sentido, o estudo desenvolvido serve como uma base para futuros
trabalhos e também como fonte para um planejamento e manejo mais adequado das
unidades. A partir das caracteristicas morfopedoldgicas de cada compartimento,
percebe-se a necessidade de um estudo mais aprofundado, a fim de detalhar mais
0os problemas identificados, principalmente nas unidades do Platd, Sub-
compartimento de Bela Vista e Sdo Roque, por estas apresentarem caracteristicas
singulares e com maiores problemas. Somente com o estudo mais detalhado, é
possivel melhor compreender os mecanismos que atuam no desenvolvimento dos

problemas identificados.
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Quadro 5. Resumo das Unidades de Paisagem do Municipio de Marechal Candido Rondon.

Comprimento

Solos Estrutura Relevo Declividade (médio) Forma Suscetibilidade Usos
predominante | geoldgica | predominante | predominante vertentes vertente predominante
Compartimento Latossolo Suave Convexo- | Muito suscetivel |, .. 0o o
do Platé de Vermelho Basalto 3-8% 1.025m o aravinas e 9 L
. P ondulado retilinea pecuaria
Marechal distroférrico vogorocas
Sub- Nitossolo Suave Convexo- Muito suscetivel Adricultura e
compartimento Vermelho Basalto 3-8% 650m o aravinas e 9 L
) o ondulado retilinea pecuaria
de Bela Vista eutoférrico vogorocas
Coglepggggloesnto Neossolo Reégmea Muito suscetivel
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