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Abstract:

The methodology for small scale digital map and database compilation - The

SOTER methodology - were applied to at scale 1:50.000, in the Quero-Quero region, at Paran
2Md piateau. It was consulted the existing geological , geomorphological and pedological data
in order to delineate a map of SOTER units, whose terrains and soils attributes were stored in
a proper file. These delineations were heiped by the analisys of TM LANDSAT digital image. A
total of 118 poligons were identified , and grouped into 36 SOTER units. The grouping criteria
were soil development, trophic character , texture profile , rootable depth , nature of substratum
and surface form. Due to changes in scale and in order to make the methodology compatible
with local conditions, some of the concepts of SOTER were modiffied . The frame work used
has showed efficient in order to delineate and group the mapping units: the SOTER units.

1 - INTRODUGAO

O principal objetivo do projeto SOTER (World
Soils Terrain Digitai Database Project) da
Sociedade Internacional de Ciéncia do Solo é o
desenvolvimento de um banco de dados de solos

na escala 1:1.000.000 & nivel mundial. Em
consequéncia das limitagbes cartograficas
impostas pela pequena escala, as unidades
delineadas levam em conta apenas as

macrofeigdes da paisagem e caracteristicas dos
niveis hierarquicos superiores dos sistemas de
classificagdo de solos.

Um enfoque especial: fisiografico - litol6gico e
pedolégico foi desenvolvido para o projeto
SOTER, de modo que, mesmo em pequena
escala uma grande quantidade de informagdes
podem ser - armazenadas e recuperadas. A

unidade de mapeamento é a unidade SOTER

(OLIVEIRA, 1992).

Esta metodologia de mapeamento digital em
pequena escala e organizagdo de banco de dados
foi aplicada na escala de 1:50.000 em uma area
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piloto no municipio de Palmeira no segundo
planalto paranaense, conforme procedimentos
adaptados a partir de Oliveira (1992). Foram
analisadas as bases cartograficas disponiveis
relativas a geologia, & geomorfologia, superficies
de erosdo, padrbes de drenagem e topografia,
para o delineamento das unidades fisiograficas na
escala  1:50.000. Estas wunidades foram
comparadas com o mapa de solos disponivel na
escala 1:50.000, agrupando-se ou n&o as
unidades de acordo com o grau de similaridade
encontrado. Os poligonos assim obtidos foram
agrupados em unidades legendadas: a unidade
SOTER, cujos atributos pedolégicos e feigBes
superficiais podem ser armazenadas em um
banco de dados, para posterior uso e constante
atualizagdo. Algumas das caracteristicas originais
da metodologia necessitaram de pequenas
alteracdes e inclusbes de atributos, no sentido de
torna-la compativel com as condig8es locais e de
escala.

2 - MATERIAIS E METODOS



2.1. - Area de Estudo

Localizada no segundo planaito paranaense,
a colénia Quero-Quero, municipio de Paimeira,
situa-se na porgao centro ‘'sul do Estado, entre as
coordenadas geogréficas 25° 15' - 25° 30' S e 49°
50' - 50° 00' W. Este planalto é limitado na sua
porgéo oriental pela escarpa, formado por arenitos
devonianos. A escarpa constitui dentro da
paisagem regional, conforme FUCK (1966),
notavel acidente topografico, cujo front volta-se
para o oriente, separando nitidamente o 1° do 2°
planalto. O reverso da escarpa é caracterizado por
uma sucessdo de cuestas secundarias mantidas
por chapas de arenitos mais resistentes. O
planaito de Ponta Grossa, como também é
conhecido, inclina-se suavemente para SW
acompanhando - desta forma, o mergulho das
camadas sedimentares que o compdem.

. Conforme FUCK (1966), os interfiivios sio
amplos, colinosos, com vertentes converxas.
Frequentemente, as vertentes se desdobram em
patamares e degraus estruturais sustentadas por
camadas areniticas residuais mais resistentes.

O padrdo de drenagem é retangular, em
virtude dos cursos d'dgua estarem condicionados
a elementos tectdnicos, principalmente falhas e
diaclases. A maioria dos rios é adaptada, as vezes
com trechos subsequentes ou consequentes,
todos pertencentes a bacia do rio Tibagi. Algumas
varzeas tipicas s8o encontradas apenas no vale
- deste rio, cujos depésitos sdo constituidos de
-sedimentos. - areno-argilosos. Nas vertentes,
depdsitos coluvionares sdo comuns.

Devido a pobreza do material de origem, em
elementos quimicos (por serem formados
principaimente por  quartzo com cimento
caolinitico), condicionados a um clima regional
umido, os solos formados s&o relativamente
pobres, com baixa saturagdo de bases,
apresentando consequentemente acidez elevada,
argilas. de baixa atividade e carater alico ou
distréfico.

Segundo o Levantamento de
Reconhecimento do Estado do Parana
(EMBRAPA, 1984), 0s solos séo

predominantemente Camibssolos alicos. Ocorrem
também certas -porgGes de Latossolos Vermelho

Escuro, dlicos  ou distréficos, que se
desenvolveram provavelmente, segundo
BIGARELLA (1968),* do material coluvial

proveniente do intemperismo das rochas do Grupo
ltararé, situadas vertente acima.

Sd0 encontrados também dreas de solos
Hidromérficos préximos aos cursos d'agua e

regides baixas sujeitas a inundagdes, bem como
solos Litélicos, Areias Quartzosas e certas porgdes
de afloramentos de rochas. Seu uso atual esta
principalmente caracterizado pelas culturas anuais
e pecuéria, realizadas em pastagens introduzidas
€ nos campos nativos e reflorestamentos com
Pinus spp.

A fitofisionomia demonstra a predominéncia
dos campos por toda éarea. Eles apresentam
zonagdes diferentes com agrupamentos vegetais
especificos, - compreendendo campos secos,
Umidos, pedregosos, banhados, sujos, bem como
a vegetacéo de transigdo (BIGARELLA, 1968).

Segundo VELOSO (1982), estes campos
estdo associados a elementos da Floresta
Ombréfila Mista, em geral instaladas nos fundos
de vale, acompanhando cursos d'agua.

Existem ainda a presenga de capdes, que
constituem pequenas 4reas de vegetagdo
arbustiva e arbérea ilhados nas areas de campo.
Estes ocorrem como matas quase circulares em
pequenas depressdes ou nas cabeceiras das
nascentes. Seu aspecto e composicéo floristica é
varidvel dependendo das condigbes floristicas
locais e do estdgio de desenvolvimento. Os
capdes mais desenvolvidos tem aspectos de
mata, predominando na parte central as arvores
caracteristicas da formacgéo de Araucérias.

A area de estudos compreende
aproximadamente 144 Km2,  constituida
principalmente por rochas areniticas da Formag3o
Furnas, do Devoniano Inferior, e pelos depb6sitos
glaciais e periglaciais do Grupo Wtataré, do
Carbonifero Superior, com altitudes variando entre

- 800 e 960 m.s.n.m..

Segundo IAPAR (1978), o clima regional é
classificado como Cfb, sub-tropical amido, meso-
térmico, com verbes frescos e inverno, sem
chegar a ser suficiente para caracterrizar a
existéncia de estagdo seca. A precipitagdo média
anual encontra-se entre 1400 e 1500 mm. A
temperatura 1média do mes mais quente é
superior a 22° C e a do mes mais frio inferior a 18°
C.

2.2. - Documentagao Cartografica

Para o desenvolvimento deste trabalho foram
utilizados os seguintes mapas teméticos
disponiveis: a) mapa planialtimétrico na escala
1:50.000, folha $G-22-X-C-llI-3, do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica; b) mapa
pedoldgico semidetalhado escala  1:50.000
(CARRILHO et alii, 1993); c¢) folha geolégica de
Quero-Quero, escala 1:50.000 (FUCK, 1966); d)
esboco  geomorfolégico, escala 1:50.000
(EFFLER, 1989).
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2.3. - Fotografias aéreas

Foram utilizadas fotografias aéreas pancromaéticas
verticais em escala aproximada de 1:25.000, do
véo aerofotogramétrico do ano de 1980.

2.4. - Imagens Orbitais

Além das fotografias aéreas, foi utilizada imagem
orbital, em fita streamer, TM LANDSAT-5, 6rbita
221, ponto 078, na banda 5, como apoio para a
andlise dos dados.

Para processamento digital da imagem e
confecgdo dos mapas tematicos foi utilizado o
sistema geografico de informagbes (SGI) e o
sitema de tratamento de imagens multiespectrais
(SITIM), ambos desenvolvidos pelo INPE. A
escolha de um sistema geografico de ingormagdes
deve-se a possibilidade de integragdo entre varios
dados obtidos de diferentes fontes (imagens
orgbitais, mapas geograficos, mapas geol6gicos,
etc), quando adequada e corretamente utilizados
(ASSUNGAO et alii, 1990).

2.5. - Metodologia

Conforme Oliveira (1992), a metodologia SOTER
é muito flexivel quanto aos procedimentos
metodoldgicos relacionados ao delineamento das
unidades de mapeamento e para 0 agrupamento
das unidades com padrdes semelhantes
(Unidades SOTER). Cada equipe de trabalho
pode, dentro de razoaveis limites, estabelecer
seus préprios critérios.

Inicialmente foram consultadas as cartas
bases existentes, anterioremtne citadas. Os dados
obtidos das cartas tematicas foram digitalizados
gerando-se em seguida cartas de declividades,
através dos recursos disponivies pelo Sistema
Geografico de Informagdes (SGI/SITIM). Este
sistema  possibilitou também a andlise
interpretativa da sobreposi¢do de todos os temas
considerados acima.

Estes procedimentos, auxiliados pela analise
de imagem digital e a integragdo das informagdes
contidas nos mapas temaéticos, através do SGI,
permitram o delineamento de unidades
fisiograficas (unidades de paisagem) com relativa
homogeneidade de padrdo. Estes padrdes
guardam uma relagdo direta com o padrio de
distribuigdo de solos. '

Também através do uso do SGI/SITIM,

compararam-se as unidades fisiograficas com o

306

mapa pedol6gico (escala 1:50.000). A interagéo
entre os limites estabelecidos para as unidades
fisiograficas com as unidades de solos,
produziram diversas situagdes relativas ao
nimero de unidades pedolégicas abrangidas em
cada unidade delineada.

No caso de abrangéncia de mais de uma
unidade de mapeamento de solos pela
compartimentagdo fisiografica, uma avaliagio da
similaridade foi realizada para agrupamento
daquelas que apresentaram caracteristicas
pedoldgicas similares, evitando assim uma
multiplicagdo desnecesséria. Esta avaliagio foi
baseada em critérios empiricos, relativos as
caracteristicas pedoldgicas consideradas
importantes na interpretagdo do uso agricola dos
solos: profundidade efetiva, textura e gradiente
textural, carater tréfico e declividades. Obteve-se
assim as unidades de mapeamento.

Estas unidades de mapeamento foram

convertidas em unidades SOTER pelo
agrupamento de unidades com caracteristicas
similares. O critério utilizado foi adaptado de
OLIVEIRA (1992):
1. Processo de desenvolvimento do solo: foram
consideradas as unidades de desenvolvimento de
solos definidas pela EMBRAPA  (1981),
encontradas na drea obtidas a partir do mapa de
solos existente (CARRILHO et al, 1993).

2. Caréter tréfico: o caréter tréfico foi incluido
devido a sua importancia relativa para rapida
apreciagdo das caracteristicas de fertilidade dos
solos. Foram consideradas carater eutréfico,
distréfico e lico, conforme EMBRAPA (1981).

3. Textura: foram considerados caracteristicas
texturais relativas a classe textural e diferenga
textural no perfil. Em relagdo a classe textural as
unidades de mapeamento foram distribuidas em 4
classes: muito argilosa, argilosa, média e arenosa.
Em relagdo a de diferenciagdo, distribuiram-se
também em 4 classes: isotropica, anisotropica,
contrastante e estratificada.

4. Profunidade efetiva: considerou-se como
profundidade efetiva a avaliagdo da profundidade
em centimetros da porg&o superior da cobertura
pedolégica, onde sdo ausentes impedimentos de
qualquer natureza para o crescimento de raizes.
Dividiram-se as unidades em 5 .classes de
profundidade (em centimetros) : 0-25; 25-50; 50-
100; 100-200; >200 .

5. Natureza do substrato: foram consideradas as
unidades litolégicas encontradas na 4rea,
distribuindo-se da seguinte maneira: arenitos,
folhelhos, varvitos, tilitos e -tilbides do Grupo
ltararé e arenitos da Formagao Furnas.
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FIG. N°1 : FLUXOGRAMA MOSTRANDOOS PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
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A figura n°® 1 apresenta um diagrama que
resume o0 frabalho, do ponto de vista
metodoldgico.

3 -RESULTADOS E DISCUSSAO

Pelos processos descritos obtiveram-se 118
unidades de mapeamento (poligonos) obtidos a
partir da analise de 92 unidades do mapa semi-
detalhado de solos disponivel. Estes poligonos
agrupados resultaram em 36 Unidades SOTER.
Os resultados obitods bem como a caracterizagéo
das Unidades SOTER s&o mostrados na tabela n
1.

A sequéncia metodoldgica (fig. n° 1) mostrou-
se eficiente no delineamento das unidades
fisiogréficas, na andlise destas unidades em
conjunto com o mapa de solos disponivel,
delineando-se assim os poligonos. Mostrou-se
eficiente também na transformagdo destes
poligonos em Unidades SOTER.

Estes procedimentos foram facilitados pelo
uso do Sistema de Informagdes Geograficas
SGI/SITIM/INPE. A a) velocidade obtida nos
processos de sobreposigao de temas cartograficos
multiplicando esforgos, b) a possibilidade de
selecdo de diferentes combinagbes de planos de
informagdo quando da andlise dos diferentes
niveis de unidades obitdas sequencialmente, ¢) a

possibilidade de correlagdo entre as unidades

mapeadas com 0s padrdes observaveis nas
imagens TM e d) a facilidade de observagdo das
unidades em escalas diferenciadas, sdo algumas
das vantagens da utilizagao destes sitemas.

O agrupamento dos poligonos em Unidades
SOTER e a formagdo do banco de dados pode
representar uma importante fonte de informagbes
a respeito de caracteristicas pedolégicas mais
importantes em relagdo ao uso agro-silvo-pastoril
dos solos, aliando vantagens da facilidade de
acesso e atualizacdo destas informagdes.

As dificuldades encontradas referem-se
especiaimente ao desconhecimento inicial da
metodologia e a relativa flexibilidade para sua
determinagdo. Os procedimentos adotados,
podem ser visualizados no esquema proposto na
figura 1, contribuindo desta forma para um melhor
entendimento da sequéncia das operagbes. Esta
flexibilidade permite a adogéo de critérios distintos
que poderdo ser aplicados a finalidades diversas
incorporando  diferentes planos de informagdo
como fitofisionoia, aptiddo agricola, uso dos
solos, coeficientes de eroséo entre outros.

4 - CONCLUSOES
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Foi realizada uma adaptagdo da metodologia
SOTER para escala 1:50.000. Os procedimentos
adotados, aliados ao uso do Sistema de
Tratamento de Imagens - SITIM/SGI, na
digitalizagdo de temas cartograficos, relativos a
caracteristicas geol6gicas, geomorfolégicas e
pedoldgicas, mostrou-se eficiente na
determinagdo das unidades de mapeamento: as
Unidades SOTER. Estas, devido a suas
caracteristicas, podem ser de grande
aplicabilidade para a interpretacgéo e avaliagéo das
terras para fins agricolas ou ndo, dependendo no
entanto de maior nimero de investigagbes neste
sentido. '
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Carater | D

Classe

rofundidadd | Unidade | Nimero dT
Tréfico | Textural | Textura Substrato Efetiva Iividvad‘ SOTER | Poligonos
' Tilitos e Titdides
, . 50 - 100 3-8% 1 1
Cambico Do Grupo Itararé
8-20% 2 9
50 - 100
Arenito Irararé 8-20% 3 S
25-50 0-8% 4 1
Isotrépico Arenitos, Tilitos e
Tildides do Grupo | 190~ 200 0-3% 5 2
Itararé
100 - 200 0-3% 6 1
Média
P 3-8% 7 4
ico . 50 - 100
Arenito 8-20% 8 2
Furnas
3-8% 9 7
25-50
8-20% 10 11
Arenito itararé e
Fumas 50 - 100 8-20% 1 5
Arenito Furnas e
Tilitos/Til6ides do
Grupo Htararé 100 - 200 0-3% 12 2
Folhelhos, Varvitos e
Argilosa | Arenitos do Grupo . .
tararé 25-50 3-8% 13 1
‘Média Arenito Furnas 50 - 100 8-20% 14 1
Folhelhos, Varvitos e
T\nisotrdpico Arenitos do Grupo 50- 100 3-8% 15 1
. itararé
Argilosa -
A":‘”"""“ 100 - 200 3-8% 16 1
urnas
Tabela n®1  Caracteristica das unidades SOTER
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Carater | Diferengd Classe dé¢ Profundidade J Unidade | Namero d¢
Tréfico | Textural | Textura| Substrato. Efetiva [Peclividadd gorER | Poligonos
Isotrépico | Argilosa .| Arenito Furnas > 200 0-3% 17 1
| atossolico .
Média Arenito Furnas > 200 3.8% 18 2
. Distréfico
Anisotrépico’ Arenito Furnas > 200 3-8% 19 2
| Argilosa :
. Arenito ltararé e
Fumas 100 - 200 8-20% 20 1
Isotrépico Arenito Itararé > 200 8-20% 21 1
> 200 8-20% 22
. Arenito Furnas 0-3% 23
- Média 100 - 200
Alico 3-8% 24 5
Arenito ltararé e ;
Furnas > 200 3-8% 25 1
Arenito Htararé 100 - 200 3-8% 26 1
Argilosa Arenito Furnas >200 0-3% 27 1
Argilosa Arenito Furnas <25 8-20% 28 2
Distrofico | Isotrépico -
Litélicos Média Arenito ltéraré <25 8-20% 29 3
Ao lsotrépico | Média Arenito Furnas <25 >20 30 3
25-50 8-20% 31 1
Arenito Furnas : 2
<25 >20 32
8-20% 33 1
Médie e . . '
Arenosa Arenito Furnas <25 3-8% 34 6
. . . . . - Arenito Furnas e .
Gleizagdo | Alico sotrépico e Média
_ _ JAnisotrépico ltararé 25-50 0-3% 35 5
'Aﬂoramentq :
e Rocha | —— | — ——— | Arenito tararé — 8-20% 36 7

Tabela n® 1:
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