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RESUMO

Os Mapeamentos Pedologicos Digitais (MDS), também conhecidos como
Pedometria, tem se destacado pela possibilidade do estabelecimento de
diversas relacdes entre os atributos topograficos do relevo derivados de um
Modelo Digital do Terreno (MDT) juntamente com conhecimentos de
Geomorfologia, Pedologia, Estatistica e Geoprocessamento. Neste contexto
pretendeu-se com o presente trabalho a realizacdo o mapeamento pedolégico
digital com a utilizacdo de atributos topograficos, em escala 1:25.000, nas
bacias hidrogréficas dos rios Tagacaba, Serra Negra e Guaraguecaba,
localizadas no municipio de Guaraquecaba. Para tanto se utilizou do método
da Tabulacdo Cruzada dos atributos topogréaficos e uma area de referéncia
(AR). A area de referéncia corresponde a Reserva Natural Papagaio-da-cara-
roxa, cujo mapeamento pedolégico detalhado em escala 1:25.000. Os
procedimentos adotados seguiram trés etapas principais: a) obtencdo do MDT
e calculo dos atributos topogréaficos primarios (hipsometria, declividade, perfil
de curvatura, plano de curvatura) e secundarios (indice topografico de
umidade, indice de corrente de maximo fluxo e indice de capacidade de
transporte de sedimentos); b) analise morfométrica e inclusao das variaveis de
material de origem (geologia) e vegetacdo; c) definicAo das regras de
classificacdo da area de referéncia. A partir destas etapas foi realizada a
Tabulacdo Cruzada dos atributos topogréficos, geologia e vegetacdo, que
resultou em cinco grupos pedolégicos: Grupo 1 - Solos de Influéncia
Fluviomarinha; Grupo 2 - Solos Hidromorficos das Planicies Aluviais; Grupo 3 -
Solos Oxidados; Grupo 4 — Solos Rasos. De acordo com o indice de Exatidao
Global a concordéncia entre o0 mapeamento de referéncia e o mapeamento
preditivo foi de 82,21%, e por meio da matriz de erros foi possivel identificar
que o grupo pedoldgico que apresentou maior indice de Exatidao pelo Produtor
(UP) foi o Grupo 1 - Solos de Influéncia Fluviomarinha (95,60%) e o menor
indice foi apresentado pelo Grupo 4 - Solos Rasos (47,80%). Diante dos
resultados obtidos, a etapa seguinte consistiu na extrapolacdo das regras de
classificacdo da area de referéncia para toda a area de estudo, que
corresponde as bacias hidrograficas anteriormente citadas, e checagem de
campo. Os resultados foram satisfatorios de acordo com os objetivos propostos
neste trabalho. Ressalta-se que o mapeamento gerado, ainda que preditivo,
possui potencial de aplicacdo no subsidio de analises para planejamento e
gestdo ambiental do territério, tal como o Plano de Manejo da APA de
Guaraquecaba-PR, que se encontra em elaboracéo.

Palavras-chave: Pedometria, Atributos Topograficos, Mapeamento Digital de
Solos, Tabulacdo Cruzada, Modelo Digital do Terreno.



ABSTRACT

In the absence of pedological information of the Guaraquecaba region —
Parand, this study intended to create a predictive pedometric mapping, in the
scale 1:25,000, of the hydrographic basins of the Tagacaba, Serra Negra and
Guaraquecaba rivers, all located in the city of Guaraquecaba. To do so, a
cross-tabulation method using topographical attributes of a Reference Area
(RA) was used. The RA corresponds to the Natural Reserve of the Red Amazon
Parrot, which has a detailed pedological mapping made in the scale 1:25,000.
The adopted procedures followed three steps: a) obtaining the DTM and
primary topographic attributes’ calculations (hypsometry, declivity, curvature
profile and plan) and secondary (topographic humidity index, maximal stream
flux and sediment transportation ability); b) morphometric analysis and inclusion
of the soil genesis variable (geology) and vegetation; c) definition of the
reference area classification rules. After this point a cross tabulation of the
geological, vegetation topographical attributes was made, which resulted in five
pedological groups: Group 1 — Fluviomarine soils; Group 2 — Flood plain
hydromorphic soils; Group 3 — Oxidized soils; Group 4 — Shallow soils.
According to the Global Accuracy index, the conformity between the reference
and the predictive mappings was of 82.21%, and through the Error Matrix it was
possible to identify that the pedological group that showed the highest index by
the Producer’s Accuracy (PA) was the Group 1 - Fluviomarine soils (97.93%),
and the smallest index was in the Group 4 - Shallow soils (47,80%). After the
obtained results, the next step consisted in extrapolating the classification rules
of the RA to the whole study area, which corresponds to the aforementioned
river basins; then a subsequent field work was made. The results were
satisfactory according to the proposed objectives of this study. It is also
noticeable that the resulting outcome of the mapping process, even if it is a
predictive one, still has applicability to base analysis of environmental
management and planning studies, such as the management plan of the
Environmental Protection Area of Guaraquecaba, which is currently being
developed.

Keywords: Pedometry, Topographical Attributes, Digital Soil Mapping, Cross-
tabulation, Digital Terrain Model.
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1. INTRODUCAO

Os solos séo recursos naturais de extrema importancia, pois sao 0s
ambientes naturais de crescimento e desenvolvimento de plantas, as quais
integram a maioria dos alimentos necesséarios a subsisténcia. Além disso, o
solo funciona como mediador dos fluxos d’agua entre a hidrosfera, litosfera,
biosfera e atmosfera influenciando diretamente na qualidade da agua que
utilizamos (LEPSCH, 2002).

Segundo Santos (2004) o solo é o suporte dos ecossistemas e das
atividades humanas sobre a terra, sendo o seu estudo imprescindivel para o
planejamento. Dada importancia do solo no meio ambiente, de acordo com a
autora, o mesmo € um dos temas de planejamento ambiental. Quando se
analisa o solo, pode-se deduzir sua potencialidade e fragilidade como elemento
natural, como recurso produtivo, como substrato de atividades construtivas ou
como concentrador de impactos.

Desta forma, os mapeamentos pedoldgicos, utilizados em instrumentos
de planejamento ambiental, devem ser realizados em escala adequada para
atender a localizagdo dos tipos de solo e a compreensdo de suas
potencialidades e fragilidades, pois se ndo houver um manejo adequado dos
mesmos, podem se tornar suscetiveis a diversos estagios de degradacéo.

De acordo com IBGE (2007) existem vérias categorias de levantamentos
pedoldgicos para os mais variados fins, desde a geracdo de conhecimentos
sobre o recurso do solo de um pais ou regido, até o planejamento do uso da
terra para diversas atividades em nivel de propriedade. Tipicamente sao
classificados em exploratorio, reconhecimento, semidetalhado, detalhado e
ultradetalhado, sendo que os tipos de mapeamento sdo definidos de acordo
com a escala e com o nimero de observacfes em campo.

Segundo 0 mesmo autor a escala apropriada de mapeamento de solos
para estudos ambientais é 1:50.000, uma vez que este nivel de detalhamento
fornece informacgdes basicas razoavelmente precisas, para planejamento geral
de programas de conservacdo e manejo de solos. No entanto, o0s
mapeamentos pedolégicos em escala de detalhe e semidetalhe requerem

maior quantidade de observacbes e coleta de amostras para controle de
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campo. Além disso a aquisicdo de informacdes detalhadas sobre o solo e as
operacbes de mapeamento do mesmo sao bastante onerosas e necessitam
tempo consideravel para serem concluidas.

Neste contexto, os Mapeamentos Pedoldgicos Digitais (MDS), também
conhecidos como Pedometria, tem se destacado pela possibilidade do
estabelecimento de diversas relacdes entre os atributos topograficos derivados
de um Modelo Digital do Terreno (MDT), aliando conhecimentos de
Geomorfologia, Pedologia, Estatistica e Geoprocessamento.

As técnicas Pedométricas empregadas nos mapeamentos pedologicos
preliminares auxiliam na delimitacdo das ordens de solos, pois segundo
Campos (2006) o uso dos Modelos de Elevacédo Digital (MED) e das técnicas
geoestatisticas permite a compreensdo do comportamento dos atributos do
solo, de forma a favorecer os levantamentos pedolégicos, assim como o0
estabelecimento de praticas de manejo de solo e de culturas adequadas.

Além disso, a utilizac&o de tais técnicas facilita a predicdo dos solos para
posterior validacdo em campo, uma vez que as bacias hidrogréaficas Tagacaba,
Serra Negra e Guaraquecaba, localizadas no municipio de Guaraquecaba, e
inseridas integralmente na APA (Area de Protecdo Ambiental) de
Guaraquecaba, possuem grande extensao territorial e baixa densidade de
estradas vicinais, dificultando o acesso.

A escolha da area de estudo se deve a intencdo de se dar continuidade
a projetos existentes e aliar pesquisas jA desenvolvidas em parceria com o
LABS (Laboratério de Biogeografia e Solos), vinculado ao Departamento de
Geografia na Universidade Federal do Parana (UFPR), tal como o Programa
CAD (Contaminantes Assoreamento e Dragagem no estuario de
Paranagua/PR), cuja descricdo detalhada pode ser encontrada em BOLDRINI
e PAULA (2008, p.225).

Os dados a serem obtidos no mapeamento proposto serdo integrados ao
banco de dados do LABS, que desenvolve, conjuntamente com o CEM (Centro
de Estudos do Mar), a construgdo de um banco de dados geografico da area
de abrangéncia do Complexo Estuarino de Paranagua (CEP). Este projeto
atualmente recebe financiamento do CNPqg (Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico).
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Recentemente o LABS/UFPR também firmou parceria com o ICMBIio
(Instituto Chico Mendes de Conservacdo da Biodiversidade), por meio do
convénio registrado na UFPR sob o numero 02127.000192/2011-14. Nesta
parceria 0 LABS assume a responsabilidade de desenvolver pesquisas
aplicadas no litoral do Parana, tal como a pesquisa proposta neste estudo, que
poderd subsidiar a elaboracdo e atualizacdo dos planos de manejo das
unidades de conservacdo (UCs) federais existentes na regidao de
Guaraquecaba/PR.

As quatro UCs federais existentes na regido iniciaram recentemente o
processo de elaboracdo de seus Planos de Manejo, desta forma, a
necessidade de estudos do meio fisico, dentre eles os estudos pedologicos em
escala de maior detalhe, tornam-se indispensaveis. No entanto, a escala do
mapeamento disponivel que abrange a regido da APA Guaraquecaba é
1:250.000, conforme atualizacdo e readequacdo da legenda realizadas pela
EMBRAPA no ano de 2011. Esta escala ndo é apropriada para subsidiar
instrumentos de planejamento ambiental como os planos de manejo das
unidades de conservacado e plano diretor municipal, sobretudo quando se
considera a existéncia de mapeamentos com maior nivel de detalhe para os
temas geomorfologia e cobertura vegetal.

Cabe destacar que, como jA mencionado anteriormente, a escala
apropriada de mapeamento de solos tradicional para estudos ambientais é de,
no minimo, 1:50.000, uma vez que as informacfes contidas hum levantamento
pedoldgico sdo essenciais para a avaliacdo do potencial e das limitacdes de
uma area, constituindo uma verdadeira base de dados para estudos de
viabilidade técnica e econdmica de projetos e planejamento de uso, manejo e
conservacdo de solos. Neste caminho, o mapeamento pedolégico digital
constitui uma importante ferramenta na predicdo dos solos, uma vez que a area
de estudo possui vasta extensao territorial e dificuldades de acesso, 0 que
inviabiliza o mapeamento pedoldgico tradicional, pois este seria muito custoso
e demandaria muito tempo. No entanto, a regido dispde de dados do relevo em
escala 1:25.000, sendo esta compativel com a aplicagdo de modelos para
mapeamento digital de solos na mesma escala de origem dos dados

topograficos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho € a aplicacdo dos atributos topogréaficos
do relevo para a realizacdo do mapeamento digital de solos em escala
1:25.000 nas bacias hidrograficas dos rios Tagacaba, Serra Negra e
Guaraquecaba, localizadas no municipio de Guaraquecaba — PR a partir da
extrapolacdo de regras de classificacdo estabelecidas para uma Area de

Referéncia.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:
- Estabelecer as regras de classificacdo em uma area de referéncia para
extrapolacdo e checagem do modelo de predicdo do mapeamento da area de
estudo;
- Gerar e analisar os atributos topogréaficos primarios e secundérios da area de
estudo, a partir de um Modelo Digital do Terreno (MDT);
- Comparar os mapas da area de referéncia gerados pelo mapeamento digital e
por levantamento pedoldgico tradicional pelos métodos de Exatiddo Global,
Matriz de Erro, Erros de Omisséo e Inclusdo e Exatidao do ponto de vista de
Usuario e Produtor;
- Extrapolar as regras de classificacdo da area de referéncia para a area de
estudo (bacias hidrograficas);
- Efetuar campanha de campo para o apoio e verificacdo do mapeamento
preditivo;
- Averiguar as vantagens e desvantagens de aplicacdo do método de

mapeamentos digitais de solos por tabulag&o cruzada.
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1.3 APRESENTACAO DA AREA DE ESTUDO

A area de estudo totaliza 1.181,07 km?2 de extensdo e compreende as
bacias hidrogréficas dos rios Tagacaba, Serra Negra e Guaraguecaba,
inseridas em sua totalidade na porcdo continental da APA Federal de
Guaraquecaba, que esta localizada no litoral norte do estado do Parana,
abrangendo o municipio de Guaraquecaba e parte dos municipios de Antonina,
Paranagua e Campina Grande do Sul. Os principais acessos a area de estudo
sao as rodovias BR 277 e PR 405, conforme representado na (FIGURA 1).

LOCALIZAGAO DA AREA DE ESTUDO
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FIGURA 1 - MAPA DE LOCALIZACAO
FONTE: A autora (2015).
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A regido integra, tanto na porcao continental como na por¢cao estuarina,
uma variedade de ambientes. De acordo com IPARDES (2001) abrange a serra
do mar, planicie costeira, manguezais e ilhas com uma vasta biodiversidade,
com destaque para o interior das baias de Guaraquecgaba, Laranjeiras e
Pinheiros, contendo um grande numero de espécies endémicas e ameacadas
de extincdo. Nas porcdes de serra (médias e altas encostas) se sobressai a
elevada concentragéo de Floresta Atlantica em seu estado primitivo, formando
um complexo significativo de Floresta Ombrofila Densa, podendo ser
destacada como a maior e mais representativa de toda a costa brasileira.

Além de sua configuracdo paisagistica natural bastante diversificada, a
area de estudo foi escolhida por possuir elevado numero de unidades de
conservagao (UC’s), pois além da APA Federal de Guaraquegaba, a regidao
possui outras areas de protecdo de diversas categorias como: Area de
Protecdo Ambiental Estadual de Guaraquecaba, Estacdo Ecolégica de
Guaraquecaba, Reserva Bioldégica Bom Jesus, Parque Nacional de Superagui,
além de quatro Reservas Particulares de Patriménio Natural (RPPN’s): Salto
Morato, Papagaio-da-cara-roxa, Guaricica e Sebui, conforme representado na
(FIGURA 2).
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FIGURA 2 - UNIDADES DE CONSERVACAO PRESENTES NA AREA DE ESTUDO.
FONTE: A autora (2015).

A seguir serd apresentada uma descricdo geopedologica da area de
estudo. Cabe destacar que, conforme descrito por Curcio et al. (2006), a
geopedologia pode ser entendida como a combinacdo dos aspectos

geoldgicos, geomorfologicos e pedoldgicos.
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1.3.1 Geologia

A geologia da area de estudo foi descrita com base no estudo elaborado
por Minerais do Parana S/A (MINEROPAR), em escala 1:250.000, publicado
em PARANA (2006).

A area de estudo estd inserida em dois compartimentos litologicos
distintos: o Escudo do Parana, formado por terrenos cristalinos de baixo e alto
grau de metamorfismo, associado a terrenos oriundos de eventos de
magmatismo e constituido de rochas mais antigas (igneas e metamorficas),
representado pela Serra do Mar. Ja o outro compartimento corresponde as
ar