artigproximo
anterioartigo

LD

Anais XlII Simpésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 313-320.

Distribuico espacial de alguns atributos dos solos e caracterizacdo da paisagem
em uma porc¢ao do municipio de Lobato — PR

Roney Berti de Oliveira®
Marcos Rafael Nannit
Marcelo Luiz Chicati!

@ Universidade Estadual de Maringa
Av. Colombo 5790, 87020-900, Maring4, PR, Brasil
roneyberti@yahoo.com.br
mrnanni@uem.br
mlchicati@yahoo.com.br

Abstract - The objective of this study was to instating in a base of geospatial data, regarding information to the
distribution of the soils in the landscape, as well as of its attributes inside of a Reservation Peculiar of the Natural
Patrimony (RPNP) placed in the Lobato city. All of the characteristics of physical and morphologic aspect were
incorporate in a Geographical Information Sistem (GIS). Before the analyses data and distribution study, the
fisiographyc units started to constitute units resulting in the maps production.
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1-Introducdo:

Frente as perspectivas do terceiro milénio de melhor preservacao e desenvolvimento do meio
ambiente, a gestdo territorial é um dos grandes desafios dos diferentes segmentos da
sociedade, principalmente em relacdo a qualidade ambiental, fator inerente a preservacdo da
biodiversidade e da qualidade de vida do planeta.

O municipio de Lobato - PR constitui-se num territorio de intensas atividades
agropastoris. Como no restante do noroeste do estado, as atividades agricolas iniciaram-se
com a colonizacdo nos anos 30, ocupando a regido geografica do Estado do Parana
denominada Norte Novo. O processo de colonizacdo, realizada pela Companhia de
Melhoramentos do Norte do Parand, que sucedera a entdo Parana Plantations (Companhia
Inglesa de Terras), fundada em Londrina em 1927, foi significativamente rapido, com
implantacdo, pelos colonizadores de culturas como algodéo, café, feijdo, arroz e pastagens.

A falta de planejamento na ocupacdo do territério reduziu drasticamente a cobertura
florestal de 87% para menos de 10%.

Em busca de lucros imediatos devido a grande frustracdo cafeeira decorrida da geada de
1975, agricultores passaram para 0 bindmio soja-trigo, sem a devida preocupacdo de
conservacao e manutencao da qualidade dos recursos naturais (solos, matas, rios etc).

Aliado a este fato, a falta de assessoria técnica adequada resultou em erosdo de amplas
areas cultivadas, principalmente sobre os solos originados da formacao do Arenito Caiud.

Convém salientar que 0 processo erosivo € o maior problema atual na agricultura
mundial. Sua atuacdo silenciosa e a maioria do tempo imperceptivel tem causado o
empobrecimento e a perda de cerca de um terco da terra ardvel do mundo a uma taxa de perda
de cerca de 10 milhdes de hectares/ano.

Com isso, a implantacdo de pastagens apresentou incrementos de areas significativos.
Atualmente, a cana-de-acucar tem se expandido, ocupando areas anteriormente ocupada por
pastagens. Dentre os remanescentes da vegetacdo nativa contidos no Noroeste do Estado, o
Municipio de Lobato destaca-se por apresentar em seus dominios, uma area continua de
aproximadamente 820 ha, configurando-se numa importante area para estudos de diferentes
disciplinas, tanto que a mesma, para propdésitos de preservacgdo, foi transformada no ano de
1997 em Reserva Particular do Patrimonio Natural (RPPN).
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Desta forma, varias hipoteses podem ser formuladas tentando esclarecer variaveis
duvidas. Dentre elas, formulamos as seguintes: “Existem varia¢Ges nos atributos fisicos e
qguimicos entre as areas, considerando-se a mesma unidade pedologica? O mapeamento
destas altera¢des poderia auxiliar no processo de conducao, tanto da area agricultavel como
a remanescente?”.

O conhecimento da variagdo e do padrdo da distribuicdo de certos atributos dos solos
torna-se importante para muitos trabalhos técnico-cientificos a serem realizados com detalhes,
tanto dentro da propria area de trabalho como daquelas vizinhas, com padrées fisiograficos
semelhantes.

Dentre as formas de conhecimento, estudo e compartimentalizagdo do espaco geografico,
destacam-se os SIG’s, cuja principal finalidade é a integracdo de dados geogréaficos
devidamente registrados em um banco, onde possam ser recuperados e manejados pelo
operador.

Desta forma, o objetivo do projeto foi o de integrar em uma base de dados geoespacial,
informacdes a respeito da distribuicdo dos solos na paisagem, bem como de seus atributos.

2-Material e métodos:

O Municipio de Lobato, localizado no Noroeste do estado do Parand, estando delimitado pelas
coordenadas UTM, com base no meridiano 51° W.G. 384 - 410 km e 7445 - 7472 km do
Equador e coordenadas geograficas 23°5°47.28"" - 22°51°3.37latitude sul e 52° 8" 14" - 51°
52" 20" longitude oeste, com superficie de 234,1180 Km? perfazendo 234.118 ha. Apresenta
altitude média de 400 metros, em regido de entroncamento entre os rios Pirap6 e Bandeirantes
do Norte.

Os trabalhos foram iniciados pela revisdo bibliografica referente ao material cartografico
existente na area de estudo. Isto permitiu estabelecer quais materiais deveriam ser utilizados e,
na sua inexisténcia, necessariamente adquiridos para complementacdo do arquivo utilizado
para preparacao da base cartografica.

Para a execucdo dos trabalhos cartograficos, utilizou-se o Sistema de Informac6es
Geograficas SPRING, INPE (1999). Segundo Camara et al. (1996), o0 SPRING é um sistema
de geoprocessamento orientada-a-objeto, com multiplas funcbes e algoritmos para
processamento de banco de dados georreferenciados.

Demarcada a area de trabalho através das cartas planialtimétricas, foi estabelecido um
roteiro para producdo da base cartografica onde foram agregadas as informacdes oriundas dos
trabalhos de campo para a composicao dos mapas de distribui¢do dos atributos dos solos.

Uma vez configurado o banco de dados, estabeleceu-se a base cartografica em escala
1:50.000, por meio da digitalizacdo das cartas planialtimétricas existentes e a atualizacao
cadastral realizada no campo com o sistema GPS.

Os principais temas das cartas como rede de drenagem, estradas e rodovias e principais
carreadores, foram digitalizados para comporem a base, juntamente com os dados obtidos no
campo.

Conjuntamente, os mapas geoldgico, geomorfoldgico, climatoldgico e pedolégico serdo
introduzidos, via digitalizacdo para complementar o banco de dados.

As imagens orbitais foram incorporadas ao sistema por meio de processos de registro,
INPE (1999). Com a digitalizacdo das curvas de nivel e pontos cotados existentes nestas
cartas, criou-se modelos numéricos de terreno com a finalidade de se estabelecer as condic¢des
clinogréaficas da area de estudo.

A caracterizacdo da paisagem se fez necesséria para situar a ocorréncia das diferentes
formas de relevo e disposicdo das pendentes, possibilitando, como processo auxiliar,
delimitar-se as unidades de paisagem, Nanni e Rocha (1997).
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Uma vez definida a base cartografica no Spring, e a ele inserido as imagens orbitais, foi
realizada a andlise fisiografica, segundo os critérios estabelecidos e preconizados por Buring
(1960) e posteriormente desenvolvidos por Butler, Goosen e Vink, Goosen (1968), como
aqueles adaptados por Donzeli et al. (1983), para imagens MSS/RBYV - Landsat e mosaicos de
radar, onde se relacionou os processos dinamicos da paisagem com os solos ali existentes,
como bem caracterizado por Nanni (1995).

Paralelamente, realizou-se a analise fisiografica de fotografias aéreas, cujos limites das
unidades de paisagem foram decalcados e transpostos para um mapa base, impresso em escala
média igual a das fotografias, sendo posteriormente anexado ao banco de dados, como
descrito por Nanni e Rocha (1997).

Por meio do sistema Spring, listou-se os pontos escolhidos para tradagem com suas
respectivas coordenadas geograficas. Estes pontos foram entdo localizados em campo através
do sistema de navegacdo contido no GPS. Em cada ponto foram realizadas duas tradagens
(superficie e subsuperficie) para coleta de amostras de solo.

Todos os metodos de preparo, tratamento e analise das amostras enviadas a laboratorio
foram realizadas conforme metodologia usual preconizada pela Embrapa (1997), para
levantamentos de solos.

Na fracdo maior que 2 mm, foi realizada a separacdo de cascalhos e calhaus. Na fragdo
menor que 2mm (T.F.S.A.), foram efetuadas as determinagdes fisicas (Granulométrica,
Densidade do solo (Ds), Densidade de particulas (Dp), Porosidade total do solo, Capacidade
de agua disponivel no solo) e quimicas (pH em &gua e em KCI 1 N, Delta pH, Ca™ + Mg""
trocaveis, K" e Na" trocaveis, Soma de Bases, Aluminio trocavel AlI"™™", Hidrogénio +
Aluminio trocaveis (H* + AI"™), Capacidade de troca catidnica (CTC), Percentagem de
Saturacdo de Bases (V %), Porcentagem de Saturagdo por Aluminio, Fosforo Assimilével,
Carbono Organico (C), Matéria Orgéanica, Atividade de argila (T), Fe;03).

De posse dos dados das analises e estudo de sua distribuicdo espacial, as unidades
fisiograficas passaram a constituir unidades de mapeamento, Embrapa (1996). Em cada
unidade foi estabelecida a classe de solo conforme critérios de classificacdo estabelecidos pela
Embrapa (1999).

3-Resultados e Discussao:

Como relatado por Dematté e Nanni (2003), os pontos de onde extrairam-se as amostras no
campo foram importadas ao sistema SPRING, e a cada um foi atribuido um valor z
constituido pelo valor de algum dos atributos determinado para cada classe de solo.

Com as coordenadas X,Y dos pontos foi possivel, por meio do SPRING gerar um modelo
numérico de terreno para cada atributo de interesse. Este modelo pdde ser fatiado em até
cinco classes, INPE (1999), atribuindo-se para cada intervalo, um valor correspondente a
quinta parte da diferenca entre 0 maior e 0 menor valor encontrado para cada atributo, Nanni e
Dematté (2001). Desta forma, cada atributo do solo pdde ser representado cartograficamente
por valores numericos em intervalos menores que aqueles estabelecidos pela Embrapa (1997).

315



Anais XlII Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Florianépolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 313-320.

PP i v« e A1 9443 NN
- N

35 - 60 P

B -0 TR

72N
Figura 1 — Atributo Areia representado nos horizontes A e B de acordo com a classificagdo gerada pela analise
do modelo numérico do terreno.

Com os valores atribuidos, foram realizadas analises estatisticas paramétricas (média,
desvio padréo, intervalo de confianca, coeficiente de variacdo, valores minimos e maximos),
para cada unidade de solo, comparando-se por meio e teste t, SAS (1999) possiveis
indicadores de alteragdes antropicas, como mudanca nos teores de matéria organica presente,
fosforo, bases trocaveis, pH dentre outros.

Uma vez estabelecido o mapa de solos por meio do sistema tradicional (analise
fisiografica associada com as observacdes de campo), foram produzidos, por meio de
expressdes boleanas no sistema Spring, mapas contendo poligonos resultantes do processo de
cruzamento entre as informacdes contidas no banco de dados por meio de linguagem LEGAL,
Cémara et. al, (1996).

A partir dai, escolheu-se transceptos aleatorios no mapa de solos produzido pela
metodologia proposta e, dentro da escala trabalhada, foram elencadas certas por¢des com
dimens6es duas vezes maiores que a area minima mapeéavel. Dentro de cada area, analisou-se
a classe de solo corrente e os valores dos atributos e, estes comparados com 0 mapa de solos
obtido pelo método convencional.

Utilizou-se o Teste de Tukey para as médias de atributos de cada solo, por area
selecionada, nos niveis de 1 e 5%. Para isso, foi utilizado o procedimento GLM do programa
SAS. Nesse método, em cada area, a seguinte hipdtese é testada: H,: solol = solo2 = solo3 =
sol 4 = solo5; a rejeicdo da hipotese de nulidade enunciada acima implica na aceitacdo da
hipotese alternativa onde: H;: pelo menos 2 solos diferem estatisticamente.

Em sintese, verifica-se que a regido noroeste do Parana possui, na realidade, relevo
suavizado com poucas ondulagbes, predominando em toda area vertentes com formas
convexas. Entretanto, o processo do desflorestamento ocorrido nesta regido do estado nas
Gltimas décadas, contribuiu para a exposi¢do da cobertura inconsolidada (arenitos friaveis), a
qual vem modificando a fisiografia da area de estudo, ocorrendo fases agressivas de erosoes
generalizadas, tanto laminares como em sulcos, proporcionando, com isto, total
desorganizacdo da rede de drenagem que, incapazes de remobilizar o excedente, passa a ser
rapidamente colmatada, com previsdes futuras do desaparecimento destes pequenos e médios
cursos d'agua.
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Figura 2 — Visualizacdo da area de estudo, em perspectiva, pela sobreposicdo de uma imagem sintética RGB
e 0 modelo numérico de terreno.

A manipulagdo das curvas de nivel das cartas planialtimétricas, digitalizadas no sistema
SPRING, possibilitaram a constru¢cdo do modelo numérico de terreno que, sobreposto a um
plano de textura representado por uma imagem sintética obtida pela conjuncdo das bandas
5(R), 4(G) e 7(B) do TM-Landsat, possibilitou a visualizacdo do terreno onde se encontra a
area em perspectiva.

A carta clinografica produzida com intervalos de declividades de acordo com aqueles
preconizados pela Embrapa (1979), demonstrou que grande parte da area estd compreendida
nas classes de relevo plano e suave ondulado, com area de 354,11 ha para a primeira classe e
410,06 ha para segunda, perfazendo 43,11% e 49,92% respectivamente (Tabela 1).

Tabela 1. Area ocupada por cada classe de declividade encontrada na rea de estudo.

Classe de declividade Area ocupada

% ha %
Plano (0 - 3) 354,11 43,11
Suave ondulado (3 - 8) 410,06 49,92
Ondulado (8 - 20) 54,41 6,62
Forte ondulado (20 — 45) 2,92 0,35

A variabilidade do material de origem presente na area promoveu variagao dos atributos,
como também observado por Oliveira (1988) e Menk e Camargo (1996). Como exemplo, a
distribuicdo dos teores de argila para o horizonte A e B para a area de estudo é apresentada na
Figura 3.
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Figura 3 — Atributo Argila representado nos horizontes A e B de acordo com a classificacdo gerada pela analise
do modelo numérico do terreno.

As porcOes mais argilosas estendem-se pelas regides cujo substrato € composto por
basalto. Neste, os valores sdo mais elevados podendo chegar a 756 g kg™ de argila no
horizonte B, refor¢ando os dados encontrados por Menk e Camargo (1996).

Na maior parte da area encontra-se solos com textura argilosa em subsuperficie, quando
utilizado o grupamento textural para levantamento de solos preconizados pela Embrapa
(1999), com 65,5% da area sendo que, os solos de textura média ocupam, na mesma
classificacdo, 25,5% da area, ficando, o restante, ocupado pelas classes muito argilosa (7,6%)
e arenosa (1,4%).

A éarea apresenta, portanto, miscelanea de materiais parentais, compostos tanto por
material retrabalhado de arenito, arenito-basalto ou mesmo uma combinacéo dos dois.

Apls a obtencdo dos limites, seguiu-se ao exame das andlises laboratoriais das areas
delimitadas e, por meio dos critérios de classificacdo dos solos adotada pela Embrapa (1999),
pOde-se estabelecer a presenca de nove unidades ou classes de solos, divididas em quatro
grandes grupos.

Apresenta-se, a seguir, a descricdo das unidades de solos que foram identificadas na area
de estudos pela utilizagdo de andlise boleana no sistema Spring. As classes foram
estabelecidas ao plano de grande grupo categorico no sistema brasileiro de classificacéo.
Tabela 2. Area de cada unidade de solo presente na area de estudo.

Unidade de Mapeamento Area (ha)
Latossolo Vermelho distrofico (LVD) 288,11
Latossolo Vermelho eutréfico (LVE) 1927,55
Latossolo Vermelho eutréfico argissélico 407,04
Latossolo Vermelho distrofico aluminico 48,36
Nitossolo Vermelho eutrofico 292,56
Argissolo Vermelho distrofico 123,41
Argissolo Vermelho eutréfico 1566,80
Neossolo Quartzarénico ortico 98,69
Gleissolos 308,72

O mapa de solos produzido por meio da anélise fotointerpretativa e das imagens orbitais
devidamente manipuladas, possibilitou a producdo de 6 unidades fisiograficas ou de
paisagem, que configuraram, apos avaliacdo dos resultados das analises fisicas e quimicas e
conjuntamente com as descrigdes realizadas no campo num mapa de solos.
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A analise visual permitiu perceber diferengas ndo apenas na forma das classes de solo
representadas cartograficamente, mas também no nimero de classes.

Por meio da tabulacdo cruzada entre os planos de informacdo que continham os solos
obtidos pelos dois métodos obteve-se a Tabela 3.
Tabela 3. Valores de area em ha para o cruzamento de cada classe de solo utilizando-se o
método convencional (linha) e por meio do sistema Spring (coluna).

Classe de LVd AVd NQo NVe Go
Solo

LVe 129.15 1579.14 24.57 71.10 133.38
Lvd 261.27 10.53 0.00 17.10 0.00
AVd 36.72 83.70 0.00 0.00 2.88
AVe 313.65 1097.73 36.09 4.50 121.14
NQo 0.00 21.24 55.08 0.00 22.68
LVvdal 48.06 0.00 0.00 0.00 0.00
NVe 0.00 247.68 0.00 0.00 44.28
LVea 105.57 284.49 17.01 0.00 0.00
Go 0.00 92.25 0.00 3.33 197.10

Observa-se, pela Tabela 3 que houve grande confusdo entre os limites dos solos obtidos
pelos dois métodos. Algumas classes apresentaram pequenas por¢cdes de outras devido,
principalmente, ao tragado apresentado na fotointerpretagdo comparado com aquele advindo
do sistema Spring. Como exemplo podemos destacar as classes proximas aos limites dos solos
desenvolvidos em presenca da rede de drenagem como 0 NQo e 0 Go, ou mesmo 0 NVe e 0
Go.

Foram comparados varios atributos estabelecidos em duas condi¢des de uso (mata nativa
e culturas). A Tabela 4 apresenta a analise estatistica e os valores médios para diferentes
atributos avaliados presentes na camada superficial.

Tabela 4. Comparacdo entre os atributos dos solos nos usos mata nativa e culturas da area de
estudo.

Uso SB’ CTC* T° Vv’ m>  Areia Sile Argila M.O.°

mml..dem? % gKg™
Mata 5,80a’ 793a 11,76a 70,12a 2,62a 761,1a 42,0a 1969b 21,58
Culturas 4,74b 8,75a 15,12a 55,36 b 3,18a 612,7b 51,7a 335,6a 15,90

! Soma de Bases; * Capacidade de Troca Catidnica; ° Atividade de Argila; * Saturacdo por
Bases;> Saturacdo por aluminio; ® Matéria organica; ’ letras semelhantes na mesma coluna
indicam ndo haver diferenca significativa pelo teste t (p<0,05).

Observa-se que, para a maioria dos atributos avaliados apresentaram diferenca
significativa (p<0,05) entre 0s usos mata nativa e culturas.

Este ¢ um indicador de que préaticas de adubacdo nédo estdo efetivamente sendo aplicadas,
uma vez que, os valores na cultura estdo aquém dos valores encontrados em mata nativa.
Outro atributo que confirma as melhores condi¢fes quimicas na mata refere-se aos teores de
matéria organica, superiores nestas condicdes.

Como a atividade agricola no entorno € representado basicamente pelo plantio da cana-
de-acucar, tais condi¢fes eram esperadas, uma vez que a pratica da queima da cultura, para
posterior colheita € comum. Logo, os teores de matéria organica tendem a diminuir em
comparagdo com a mata nativa, mesmo em solos mais argilosos, como é o caso.

4-Conclusodes
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A manipulacdo de atributos dos solos coletados em sistema de malha rigida e
incorporados num banco de dados geograficos possibilitou a producdo de mapa pedologico;

O numero de classes obtidas pelo método ndo convencional (sistema Spring) foi maior
que as obtidas pelo método convencional,

Existem diferencas significativas nos tracados dos limites entre as classes de solos obtidos
pelos dois métodos;

A maioria dos atributos dos solos presentes em mata nativa diferem daqueles obtidos em
condigdes de cultura.
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