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RESUMO

O presente estudo objetivou a analise, atualizagdo e compilagdo de mapas de solos, utilizando
técnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas. A Area de Protegdo
Ambiental - APA de Guaratuba, onde foi realizado o estudo, possuia sua area coberta com 9
mapas de solos de diversos autores, escalas e épocas. Empregando-se técnicas de
processamento digital de imagens de sensoriamento remoto, foram gerados produtos que,
usados como base para processos de revisdes e atualizagdes das interpretagdes existentes em
sistemas de informagdes geograficas, permitiram a compilagdo dos mapas e geragdo de um
documento unico denominado Mapa Compilado de Solos da APA de Guaratuba. Foi avaliado
o potencial de utilizagio integrada de técnicas de processamento digital de imagens e sistemas
de informagdes geograficas para melhoria de aspectos de natureza cartografica e tematica no
processo de compilagdo. Além disso avaliou-se a importancia da utilizagdo de informagdes
preexistentes em formato digital para aplicacdo desta metodologia. Concluiu-se com este
trabalho que o método aqui apresentado ¢ eficiente, pratico e de baixo custo para gerar um
mapa compilado de solos que, apresentado no formato digital e numa base cartografica unica e
de qualidade, oferece condi¢Bes para uma extragdo de informagdes e utilizagdo dos dados de

forma facilitada.
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ABSTRACT

This study had in view the analysis, updating and compilation of soil maps, using remote
sensing and geographic information systems techniques. The Environmental Protection Area -
APA of Guaratuba, where the study was realized, has been its area covered by 9 soil maps of
different authors, scales and dates. Employing digital processing techniques on remote sensing
images, new products were generated and used to revision and updating the original maps in
the geographic information system. This procedure allow the maps compilation and the
execution of an unique and integrated document called Compiled Soil Map of the APA. There
was evaluated the potential of the integrated use of digital processing techniques and
geographic information systems to improve cartography and thematic aspects in the
compilation process. Besides, there was evaluated the utilization of preexisting digital
information in this methodology. Finally, the present work demonstrated that the presented
method is efficient, practical and low cost to the generation of a compiled soil map that, used
in digital format and in a unique cartographic base, offer conditions to information extraction
and easily data utilization. All the data obtained by the processes described before, resulted in a
huge database that is fundamental for preserving the environmental protection area of

Guaratuba and to develop a sustainable management plan.



1. INTRODUCAOQ

No Estado do Parana, a Floresta Atlantica tem experimentado crescente processo de
perda dos seus remanescentes. De acordo com a SEMA, estimativas demonstram que em 1950
a cobertura florestal natural representava cerca de 40,3% da area do territério estadual,
reduzindo-se em 1990 para apenas 7,6%.

A Area de Protegio Ambiental - APA de Guaratuba foi criada com os objetivos de:
proteger os recursos hidricos existentes na Serra do Mar que sdo utilizados pela populagdo dos
municipios de Guaratuba, Morretes, Sdo José dos Pinhais, Tijucas do Sul, Paranagua,
Matinhos, dentre outros; proteger o remanescente de restinga existente proximo a cidade de
Guaratuba, na planicie litoranea; e, resguardar as areas remanescentes de Floresta de Caxeta
(Tabebuia cassinoides). Foi legalizada através do Decreto n® 1234 de 27/03/92. Compreende
uma 4rea total de 198.157 ha.

A APA de Guaratuba tem sofrido, nos ultimos anos, as mais variadas formas de
pressdo, tais como desmatamento e exploragdo florestal ilegais, destruicdo de sitios
arqueoldgicos e historicos, entre outras.

Para conter o cenario de desmatamento e atender os objetivos de sua criagdo é
necessario estabelecer o Zoneamento Ambiental, que se baseia, dentre outros, no mapa de
solos da regido.

O conhecimento dos solos de uma determinada regido constitui-se uma das mais valiosas
informagGes para compreender, usar e preservar o0 meio ambiente. Tdo importante quanto conhecer
os solos € saber utilizar e interpretar os mapas de solos. Muitas vezes mapas de solos de diferentes
fontes e executados por diversos autores toram-se dificeis de serem utilizados de maneira conjunta

e interpretados com praticidade.



Por esta razdo, o trabalho aqui apresentado, se constitui numa valiosa contribuigdo ao
conhecimento do meio fisico desta area, bem como uma poderosa ferramenta para a tomada de
decisdes, particularmente no que se refere ao problema ambiental.

Os mapas de solos existentes da area em questio foram élaborados em varias épocas, por
diversos autores, utilizando-se sistemas de projegdes e bases cartograficas diferentes, além de se
encontrarem parte no formato analégico e parte no digital. O custo para execugdo de um novo
mapeamento de solos na escala 1:100.000, de uma area de aproximadamente 200.000 ha, estaria
muito além dos recursos disponiveis para tal finalidade. Assim sendo, com a necessidade da
obtengdo de um mapa de solos da APA de Guaratuba, para dar subsidio aos estudos de Aptiddo
Agricola das Terras e a0 Zoneamento Ambiental da APA, a Secretaria de Estado do Meio
Ambiente - SEMA optou pela compilagdo dos mapas existentes para geragdo de um documento
unico, o qual sera empregado como base para estes estudos.

Além disso, com os recursos tecnoldgicos disponiveis de sistemas de informagdes
geogréﬁcas e banco de dados, a geragdo de um mapa unico, no formato digital € num sistema de
projecdo compativel com a cartografia sis;cemética nacional, permitira a integragdo com outras
informagdes tais como uso do solo, flora, fauna e sdcio-economia, dando condi¢es para
realizagdo de analises amplas, busca de dados com rapidez e confiabilidade cartografica e
tomadas de decisdes ageis e com seguranga.

O objetivo deste estudo trata do aprimoramento metodologico de compilacdo de mapas de
solos para geragdo de um documento Unico a ser empregado na Avaliagdo da Aptiddo Agricola
das Terras € em programas de Zoneamento Ambiental. Assume-se como prerrogativa basica a
utilizagdo conjunta (integrada) de sistemas digitais de processamento de imagens e integragio
analitica de dados ¢ informagdes georeferenciadas.

Os objetivos especificos sdo assim definidos:



1 - Utilizagdo de técnicas de geoprocessamento para geragdo do Mapa Compilado de Solos
da Area de Protegio Ambiental - APA de Guaratuba, com base em estudos de solos de diferentes
autores, épocas € escalas.

2 - Avaliag@o do potencial de utilizagdo integrada de técnicas de processamento digital de
imagens de sensoriamento remoto e sistemas de informag3es geograficas para ajustes, atualizagio e
melhoria de aspectos de natureza cartografica e tematica.

3 - Geragdo, hibridagdo e tratamentos de imagens visando uma melhor qualidade dos
produtos para fins de verificagdo das unidades fisiograficas, empregando técnicas de manipulagio
digital.

4 - Avaliagio da utilizagdo de informagSes digitais preexistentes integradas com novos
dados de fontes diversas, para ajuste, atualiza¢do e melhoria da base cartografica e das informagdes

tematicas de mapas de solos.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Compilag¢io e atualiza¢io de mapas para estudos tematicos

De acordo com ROBINSON et al. (1985), em cartografia o termo “compilagdo”
refere-se ao agrupamento de uma diversidade de dados geograficos de natureza tematica que
serdo incluidos em um tnico mapa. O agrupamento significa localizar os diversos dados em
suas posi¢des planimetricamente corretas, de acordo com o sistema de projesdo do mapa e a
escala a ser utilizada. O objetivo do processo de compilagio é a preparagio de uma
composi¢do que contenha todos os dados basicos referenciais, como toponimias, dados
planimétricos da base cartografica, dados tematicos a serem mapeados e todas as demais
informagdes que aparecerdo no mapa. Este processo vem a ser o guia para construgdo do
mapa. A compilagio de dados requer o uso de uma diversidade de mapas, textos, tabelas, e
arquivos digitais. Os mapas (ou arquivos digitais que representam os mapas) podem estar em
sistemas de projegdo diferentes;, podem ser diferentes em termos de nivel de detalhamento e
precisdo; a data de publicagdo deve ser diferente; as escalas provavelmente variam e ainda
podem ser de formatos distintos.

Estes autores comentam que a primeira regra da compilagio ¢ a de se trabalhar de uma
escala maior para uma menor. Os mapas em escalas maiores representam informac;ées, quer
imagens fotograficas, quer feigdes lineares, que deverdo ser generalizadas. Esses dados
possuem uma determinada precisdo para a escala em que sdo apresentados. Desta forma, ao se
aumentar a escala, e a0 se fazer uma generalizag@o que geralmente € necessaria, a precisdo ndo
seria satisfatoria. Se a compilagdo for realizada de escalas menores para maiores, estardo sendo

incorporados erros inapropriados no processo.



As técnicas de compilagdo (ou seja, as maneiras empregadas para posicionar os dados
no novo mapa) variam daquelas quase que plenamente eletronicas aquelas que consistem na
transferéncia do dado- visualmente (ROBINSON et al., 1985).

LARACH (1981) classifica os mapas de solos compilados em dois grupos distintos:
generalizados e esquematicos.

Segundo este autor, os mapas generalizados sdo confeccionados no escritério, com
base em informagdes pedologicas preexistentes, publicadas ou ndo. Sdo preparados por
elimina¢do de detalhes de levantamentos de campo anteriores. A generalizagdo é um método
logico, fundamentado essencialmente na eliminagdo de detalhes nfo significativos para
determinado fim. As generalizagdes podem ser: cartograficas, quando ha eliminagdo de limites
nos mapas j4 existentes; e, taxondmicas, quando ha fusdo de unidades de solos em classes mais
amplas e cada vez menos homogéneas. O autor comenta ainda que as escalas em que sdo
preparados s3o bastante variaveis, podendo estar compreendidas entre 1:60.000 e 1:5.000.000,
e que possuem aplicagdes especificas, permitindo a visualizagdo e estudo geral de grandes
areas, ressaltando o contraste entre grandes classes de solos e mostrando sua distribuigdo,
fator basico para planejamento e analise de problemas gerais.

Os mapas esquematicos sdo preparados mediante previsio das classes de solos e de
seus limites, fundamentada na interpretagio das correlagdes existentes entre solos e as
possiveis combinag3es dos fatores genéticos de formag&o do solo.

FELGUEIRAS et al. (1990) salientaram o crescente valor e a importincia de
informagdes atualizadas e confidveis numa época dominada pela informatica. Segundo os
autores, o advento dos sistemas de informagdes baseados em computadores, incluindo os

dados manipulados em SIG’s, sio 0s mecanismos que agilizam e melhoram a confiabilidade



das informagdes utilizadas no mundo atual e sobre as quais se baseiam as decisdes a serem
tomadas em diversas areas de estudo.

ARCHIBALD (1987) relata a utilizagdo de dados de sensoriamento remoto integrados
em sistemas de informagdes geograficas no mapeamento planimétrico e ambiental, ou seja,
mapas tematicos, simplesmente por interpretagdo de imagens do satélite Landsat disponiveis. O
autor cita como exemplo, a atualiza¢do rotineira de cartas na escala 1:250.000 de areas rurais
no Canada, através de interpretagdo visual de imagens do Landsat MSS.

COSTA et al. (1996) retratam a importdncia da utilizagdo de novas técnicas de
mapeamento, empregando-se sensores remotos mais sofisticados e especializados, além do
aprimoramento e evolugdo do conhecimento cientifico e na atualizagdo das informagdes sobre
os Recursos Naturais. Os autores descrevem sobre o projeto Sistematizagdo das Informagdes
sobre Recursos Naturais, que compreende as etapas de Compatibilizagdo, Atualizagdo e
Informatizagdo de dados tematicos do territério nacional, destacando a pedologia, com o
objetivo de fornecer subsidios indispensaveis aos estudos voltados para Diagnosticos
Ambientais e Zoneamentos Ecoldgico-Econdmicos.

ANDRADE (1988) estudou as possibilidades de obtengdo de produtos cartograficos
com utilizagdo de imagens do satélite SPOT. O autor concluiu que um dos principais produtos
que podem ser obtidos através de imagens deste satélite, € a atualizagdo de cartas topograficas.
Salienta ainda que, as imagens SPOT podem ser consideradas como poderosa ferramenta para
atualizagdo de cartas topograficas, para serem utilizadas em diversos estudos tematicos,
principalmente nas escalas 1:100.000 e 1:50.000.

GEWANDSZNAJDER (1988) enfatiza o €xito do Sensoriamento Remoto Orbital a
nivel operacional na cartografia tematica. Segundo o autor, o desenvolvimento dos sistemas de

informagdes geograficas, a andlise automatica de imagens e as possibilidades de obteng3o de



cartas-imagens- de satélites, sio fatores que demonstram Otimas perspectivas futuras na
atualiza¢do de dados para cartografia tematica.

BOGO (198'8) empregou uma metodologia alternativa através da compilagdo de dados
e a utilizagdo de produtos orbitais para gerar mapas tematicos. Segundo o autor a metodologia
proporciona um grande avango na geragdo de mapas tematicos de maneira rapida, eficiente € a
custos reduzidos.

GUNIN ¢ VOSTOKOVA (1995) declaram que para estudar problemas de protegio da
natureza € manejo racional do meio ambiente, informagSes precisas e atualizadas sobre o
estado dos ecossistemas sd3o requeridas. Cada informagdo, tanto qualitativa quanto
quantitativa, s3o apresentadas na forma de mapas tematicos. Uma boa experiéncia em
compilagdo de mapas deste tipo utilizando-se imagens orbitais, cobrindo territorios de estados
inteiros até niveis locais, tem sido adquirida na Mongolia, a qual € considerada um modelo
para a Asia Central. Os autores fizeram experiéncias em compilagio de mapas contendo dados
sobre a dindmica dos processos de desertificagdo, nas escalas de 1:1.000.000, 1:200.000 e
1:50.000. A expenéncia de compilagdo de mapas em varios niveis territoriais e diferentes
escalas, usando informagdes de sensores orbitais, mostrou-se interessante nio apenas para
paises vizinhos mas também para outras regides sob condi¢Ges ambientais diferentes.

HARDY e WRIGHT (1995) descreveram diversas técnicas de atualizég:ﬁo cartografica.
Segundo os autores a atualizagio em meio digital pode ser de dados “raster”, vetoriais ou
hibridos (“raster”/vetoriais). No caso da atualizagdo de dados vetoriais, as principais técnicas
descritas pelos autores foram: edi¢do diretamente no monitor ou através de mesa
digitalizadora; edig¢do usando dados “raster”, digitalizados através de scanners, como “pano de

fundo”; edigdo usando imagens de sensoriamento remoto como “pano de fundo”.



BALTSAVIAS et al. (1995) demonstraram o potencial de utilizago de ortoimagens
digitais para atualizagdo e revisdo de mapas na escala 1:50.000. Os autores relatam que do
ponto de vista técnico esta metodologia facilita a detecgo de mudangas e asseguram
uniformidade e precisdo na geragdo do mapa. Do ponto de vista operacional, comentam que a
técnica reduz significativamente o tempo para realizar a atualizagdo quando comparado com os
métodos analdgicos, além de facilitar o processo de controle de qualidade.

OSOKIN e GURJEVA (1995) descreveram um processo de compilagdo de mapas de
fendmenos glaciais em quatro estagios. O primeiro estagio envolve o agrupamento de
informagdes sobre os fendmenos glaciais em areas especificas. O segundo estagio consiste na
compilagdo baseada nos mapas das feigdes individuais obtidas na primeira fase. O terceiro
estagio compreende a regionaliza¢do territorial de acordo com o grau do potencial de impacto
nas atividades humanas. Finalmente, 0 quarto estagio consiste na combinagdo da distribuigdo
natural dos fendmenos glaciais e sua regionalizagdo. Os autores concluiram que, o método de
agrupamento de informagdes de fendmenos naturais permite a compilagio de mapas de
qualquer area em vdrias escalas, e que mapas deste tipo podem ser usados tanto para pesquisa:
como para aplicagdes praticas.

DESJARDINS, MORENO e GARCIA (1995) aplicaram a tecnologia de sistemas de
informagdes geograficas para atualizar e gerar mapas tematicoes no leste da provincia de
Tucuman na Argentina. O objetivo do processo ¢ realizar analises espaciais da paisagem rural
nesta provincia, que tem sofrido uma profunda transformag@o, nas ultimas décadas, devido ao
avango da fronteira agropecuaria.

FABBRI (1992) relatou o método de atualizagio de cortes de floresta e queimadas
empregado no Canada. A autora comenta que atualmente, atualizagdes visuais sdo obtidas pela

interpretagdo de imagens digitais do Landsat TM diretamente no monitor. Relata ainda que,



desta forma, os métodos de atualizagdo estdo produzindo uma diminui¢do na demanda dos
mapeamentos para inventarios florestais nas escalas 1:10.000 e 1:20.000.

MARBLE (1987) incluiu a implementagdo de métodos de atualizagdo de dados como
uma das principais necessidades de pesquisa na area de sistemas de informag¢des geograficas. O
autor relatou que o desenvolvimento continuo de métodos de atualizagdo € de suma
importancia para a integridade da base de dados e para a manutengdo da confianga do usuario
em dados espaciais manipulados digitalmente. Nestes casos, a utilizagdo de dados de
sensoriamento remoto pode ser de valor substancial.

ROCHA e SCHMIDLIN (1996), utilizaram técnicas de geoprocessamento, enfatizando
a integragdo entre sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas, na compilagio
e atualizacdo de mapas de solos. Demonstraram que € possivel a obtengdo da atualizagdo e do
ajustamento adequado das unidades de mapeamento de solos, aplicando-se a tecnologia do
geoprocessamento em conjunto com trabalhos de campo.

STRELNIKOV (1996) descreveu uma metodologia de compilagio de mapas
geologicos estaduais na Russia, na escala 1:200.000, empregando-se tecnologia SIG e métodos
de levantamentos por sensoriamento remoto. O autor considera a utilizagdo das técnicas de
sensoriamento remoto extremamente importantes para os complexos métodos de
levantamentos e compilagdo de mapas geologicos. Uma das formas de utilizagio de materiais
de sensoriamento remoto na compilagdo de mapas geologicos, segundo STRELNIKOV, € o
emprego das imagens orbitais como um dos tipos de materiais cartograficos iniciais, sobre os
quais a compilagdo do mapa € baseada. O uso de métodos de sensoriamento remoto neste caso
¢ determinado pelo caré’ger informativo das imagens que s@o interpretadas, revelando certos
elementos de estruturas geoldgicas, que serdo representados no mapa. Concluindo, o autor

relata que este sistema tecnoldgico que incorpora a analise integrada de materiais de
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sensoriamento remoto e dados geoldgicos, sua correlagdo matua e a precisdo dos resultados
obtidos em todos os estagios do processo de compilagio dos mapas, proporciona produtos

cartograficos de carater informativo e de alta qualidade.
2.2 Utilizagdo de Imagens Orbitais em Estudos de Solos

Fotografias aéreas da superficie terrestre tém sido utilizadas como uma ferramenta para
estudos de solos desde 1929. A partir de julho de 1972, estdo disponiveis imagens da terra
obtidas pelo satélite ERTS - Earth Resources Technology Satellite (agora denominado
Landsat). Segundo WESTIN e FRAZEE (1976) , cinco caracteristicas das imagens Landsat
justificam seu uso em programas de estudos de solos: 1) cada cena recobre uma grande area
que possibilita uma vis3o sindptica das associagdes de solos; 2) as imagens tomadas do satélite
sio quase ortogonais, assim sendo, as imagens podem ser unidas umas as outras com muito
pouca distor¢do, possibilitando a constru¢do de mosaicos de alta qualidade; 3) a repetitividade
de observagdes do satélite permite a selegdo da melhor data no ano indicada para estudos de
solos; 4) a gravacdo das imagens em partes distintas do espectro eletromagnético, permite uma
maior variabilidade nas composi¢Ges coloridas, incrementando a interpretagdo nos estudos de
solos; 5) dados digitais relativos & reflectancia espectral sdo utilizaveis na quantificagio de
informagdo das cenas.

WESTIN e FRAZEE (1976) utilizaram composi¢des coloridas do Landsat MSS para
produzir um mapa geomorfolégico com énfase em solos de uma area de 400.000 ha. RegiGes
com caracteristicas fotograficas similares foram delineadas sobre as composi¢des coloridas em

uma mesa de luz e o apoio de campo foi efetuado por uma equipe de especialistas de solos e
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geologia. A composi¢do colorida foi adequada para delinear a maioria dos limites entre as
regides fisiograficas.

AGBU, FEHRENBACHER e JANSEN (1990) afirmam que apesar do perfil do solo
ndo poder ser avaliado nas imagens de sensoriamento remoto, caracteristicas das fei¢Ses da
superficie terrestre que sdo indicativos das condig¢des superficiais e subsuperficiais que podem
ser analisadas. Desde 1970, cientistas vém explorando métodos de incorporagdo de dados de
satélite em programas de estudos de solos para o delineamento de limites de solos. Devido aos
dados multiespectrais do satélite denotarem mudangas que colaboram na locagdo de unidades
de mapeamento, eles prometem muito para estudos de solos e planejamento de uso da terra.

SANTOS, MENINO e FERNANDES (1990) utilizaram imagens TM/Landsat 5 para
obtengdo do mapa de reconhecimento de alta intensidade de solos na escala 1:100.000 da folha
de Itaporanga no Estado da Paraiba. Estes autores utilizaram métodos de interpretagdo visual
das imagens, onde foram analisados os elementos de fotointerpretacdo: tonalidade, textura,
drenagem, vegetagdo, relevo e uso da terra. Os autores desenvolveram a maior parte do
trabalho na banda 4, por ser esta a que contribuiu mais significativamente na identificagdo dos
critérios de fotointerpretagdo, apresentando maior precis@o e confiabilidade na delimitagdo das
diferentes unidades de mapeamento. Concluiram ainda que a banda 4 oferece resultados
satisfatorios em conseqiiéncia do elevado contraste dos elementos.da paisagem.

COSTA et al. (1993) utilizaram imagens do satélite SPOT-HRV na identificagdo de
unidades de solos em parte da Chapada da Ibiapaba - CE. Estes autores empregaram as bandas
1, 2 e 3 em forma de composi¢do colorida 1IR2G3B, realgadas por modificagdo histogramica
(realce linear de contrastg), para realizar a interpretagio através da projegdo das imagens na
forma de slides sobre uma base cartografica na escala 1:50.000. Para a separagdo das unidades

de solos, levaram em consideragdo fatores como: textura e tonalidade fotograficas, padrio,
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grau de integragdo e grau de uniformidade da drenagem e padrdo, grau de dissecagdo e linha
de crista do relevo (DONZELI et al., 1983). Segundo COSTA et al. (1993) € possivel o
emprego de imagens orbitais do satélite SPOT na separagdo de unidades de solos em
levantamentos generalizados, mapeando-se no nivel de generalizagdio taxondmica de grande
grupo.

Aplicando metodologia semelhante a COSTA et al. (1993), LEITE et al. (1993)
empregaram as bandas 7, 4 e 3 do satélite LANDSAT TMS, na composi¢do colorida 7TR4G3B,
em estudos de solos da folha SB-24-Y-B-III-3 - Iguatu-CE. Concluiram, entre outras, que em
imagens LANDSAT TMS5, padrdes de investigagdo convencionais podem assumir maior
importancia como feigdes tonais e texturais, permitindo a identificagdo dos solos Vertissolos e
Aluvionais.

Em uma érea piloto para teste de metodologia no municipio de Jaura - MT, MOREIRA
et al. (1993) aplicaram técnicas de sensoriamento remoto orbital no levantamento de
reconhecimento de alta intensidade dos solos e avaliagdo da aptiddo agricola das terras. Os
autores executaram o trabalho em trés fases: interpretag@o preliminar, coletas de campo e
interpretagdo final. Foram empregadas imagens de radar (RADAMBRASIL) e imagens de
satélite LANDSAT TMS, bandas 3, 4, 5 e 7, na escala 1:100.000. A interpretagdo preliminar
considerou o padrio de drenagem, relevo, textura e tonalidade fotografica na delimitagdo das
unidades fisiograficas espectralmente homogéneas que se constituiu no mapa preliminar de
solos. Na segunda fase do trabalho foi elaborada a legenda preliminar observando-se as
relagdes solo-relevo-vegetagio, e foram coletadas amostras em perfis representativos. Com os
resultados laboratoriais das amostras e demais informagSes de campo elaboraram a verifica¢do
final e a producdo dos mapas. Os autores obtiveram a melhor caracterizagdo das unidades

fisiograficas com a banda 7 e imagens de radar onde a variagfio do relevo associada a textura
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fotografica distingue mais claramente as unidades de mapeamento. Os resultados mostraram
que o uso de imagens LANDSAT TMS5 permitiu a distingdo inicial de algumas variagGes
pedoldgicas, em relagdo a fertilidade e a quantidade de cascalho no horizonte superficial.
ROCHA et al. (1993) utilizaram imagens LANDSAT TMS5 e fotointerpretagio em
levantamento de solos na porgdo sul de tombamento da Serra do Mar - PR. Apés o tratamento
das imagens através de ampliagdo linear de contraste, estas foram interpretadas diretamente no
monitor do computador, empregando-se 0 método de analise de elementos (BURINGH, 1960)
adaptado para analise' de imagens. Os elementos selecionados para a realizagdo do estudo
foram: tipo de terreno, relevo, condigdes de drenagem, padrio de drenagem, vegetagdo
natural/uso do solo, cor (tonalidade, padrio e textura). As bandas selecionadas foram 3,4 e 5
na composi¢do colorida SR4G3B. Segundo os autores o emprego de analise de elementos
utilizando imagens LANDSAT TMS apresentou elevada integragio de dados quando
comparado com o levantamento convencional de solos na escala 1:100.000. Concluiram ainda
que os niveis de cinza, empregados de forma acessoria, forneceram informagdes adicionais
para a definigdo de subunidades dentro das unidades fisiograficas, particularmente na
diferenciagdo entre vegetagdo com portes e densidades diferentes relacionadas a ocorréncia de
solos rasos ou profundos e com presenga ou auséncia de pedregosidade e/ou rochosidade.
Estudando a potencialidade do emprego de imagens orbitais LANDSAT e de RADAR
na delimitagdo de padrdes fisiograficos aplicados a solos, DONZELI et al. (1983)
comprovaram a compatibilidade destas imagens na escala 1:250.000 com a definicio de
unidades de mapeamento de solos a nivel de reconhecimento com detalhe. Comprovaram ainda
que existe uma estreita correlagio entre o mapeamento de unidades fisiograficas por

fotointerpretagdo e o mapeamento de solos convencional a esse nivel.
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KOROLYUK e SHCHERBENKO (1995) elaboraram um método de interpretagio de
imagens LANDSAT MSS para estudos de solos baseado em classificagdes de mapas obtidos
por analises de cluster e curvas espectrais e sua interpretagdo com apoio em mapas tematicos €
dados de campo. A aplicagdo do método possibilitou a obtengdo de mapas de solos territoriais
e um incremento significante nas informagdes sobre a regularidade geografica da distribui¢o
dos solos.

DUBUCQ et al. (1991) usaram dados do SPOT HRV e modelo digital de terreno na
identificag@o e cartografia de superficies de eros3o de solos em Lauragais - Franga. Os autores
comentam que o0s tipos de solos presentes em uma imagem ndo podem ser delineados apenas
com base em critérios radiométricos, tanto por causa dos tipos de solos estarem distribuidos
em um corpo continuo como por aparecerem em feicdes completamente diferentes na
paisagem. Afirmam que o uso de dados auxiliares para distinguir tipos de solos ou implementar
sua representacgdo cartografica € importante na interpretagio de dados de satélite.

BISWAS e SINGH (1991) relatam a grande eficiéncia na utilizagdo de dados do
Thematic Mapper para avaliagdo de recursos de solos e do terreno. Estes autbres empregaram
analise visual de imagens em composigdes coloridas falsa cor (bandas 2, 3 e 4) na escala média
1:250.000 para mapear parte do platd de Malwa - India, totalizando uma area de 340.000 ha.
Concluiram que o grau de resolugdo das imagens, contendo dados distintos e detalhados,
tornou possivel o mapeamento eficiente e acurado de solos (em associagdes de subgrupos),
fisiografia, uso do solo e terras de refigio, em um curto periodo de tempo.

RAHMAN e ONSI (1996) demonstraram as capacidades do emprego de dados
LANDSAT TM e sistemas de informag¢Ges geograficas no mapeamento de solos da regido de
El-Hasana - Egito. Os autores aplicaram interpretagio visual das imagens realgadas por

filtragens e analise por componentes principais, combinando com apoio de campo, para
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produgdo de um mapa de consociagGes de solos na escala 1:100.000. As unidades de
mapeamento foram predominantemente baseadas nas caracteristicas dos solos, geomorfologia
e uso da terra.

IMHOFF et al. (1982) exploraram técnicas de sobreposi¢io de informagdes
cartograficas em imagens LANDSAT MSS em meio digital para levantamentos de solos em
uma area de 112.500 ha no centro-oeste de Utah - Estados Unidos. Entre outras eles testaram
a hipétese de que mapas tematicos espectrais ou imagens realgadas podem ser geradas de tal
forma que contenham padrdes representando varias feigdes do terreno, como rugosidade,
presenca de fragmentos de rocha, ou cobertura vegetal. Segundo os autores, estes mapas
tematicos podem ser usados no processo manual de levantamento para implementar a
velocidade e acuracidade na delineagdo das unidades de solos. Além disso, foram testados
métodos de sobreposi¢do de dados auxiliares digitalizados na forma de linhas, pontos e
simbolos, em imagens digitais LANDSAT, visando implementar a interpretabilidade das
mesmas. Como um dos resultados foi reconhecida a capacidade dos dados LANDSAT na
detecgdo da presenga de inclusdes de mapeamento, como areas com extrema rochosidade ou
presenga de textura arenosa dentro de uma unidade de mapeamento mais homogénea.

BOGNOLA et al. (1997) utilizaram mosaicos semicontrolados de radar na escala
1:250.000 e imagens LANDSAT TMS, bandas 2, 3 e 4 na escala 1:100.000 e 1:250.000 para
executar o levantamento pedologico ao nivel de reconhecimento de média intensidade do
Estado do Tocantins. Os resultados constituidos por 25 quadriculas de mapas de solos foram
editados em sistemas de informag¢des geograficas.

SOUSA et al. (19_97) avaliaram diversas técnicas de processamento digital de imagens
LANDSAT TM como suporte a identificagdo de unidades de mapeamento de solos em uma

regido a noroeste da cidade de Campinas - Sdo Paulo. Foram empregadas no desenvolvimento
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dos trabathos as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Com a sobreposi¢do das linhas de solos extraidas
através de digitalizag3o da carta de solos existente na escala 1:100.000, os autores verificaram
que as melhores composigdes coloridas que permitiram associar as fei¢Ses das imagens com os
solos da area de estudo foram 7R5G2B e 7R5G3B.

NANNI e ROCHA (1995) utilizaram técnicas de geoprocessamento e sensoriamento
remoto associadas a analise de agrupamentos na delimitagdo de unidades fisiograficas para
estudos de solos. Baseados na metodologia desenvolvida por ROCHA (1993), os autores
empregaram uma matriz de dados obtida pela anélise quantitativa da rede de drenagem
superficial, da declividade e dos niveis de cinza extraidos das bandas 3, 4, 5 ¢ 7 do T™M
Landsat, para a delimitagio mais precisa de unidades fisiograficas através de uma interpretagio
sobre imagens HRV Spot. Os resultados demonstraram que, através do emprego da
metodologia de analise de agrupamentos e construgdo de “pictogramas guias”, tais unidades

podem ser delimitadas com grande redugéo da subjetividade do fotointérprete.

2.3 Integracio de Dados Através de Transformagio IHS

De acordo com CROSTA (1992) o espago de cores conhecido por IHS (do inglés
Intensity, Hue e Saturation) ¢ uma forma alternativa ao espagd RGB de representagdo de
cores. No espago IHS, as cores sdo definidas por trés atributos, ao invés de trés quantidades de
cores primarias. Esses atributos sdo: intensidade, matiz e saturagdo. Esses atributos podem ser
analisados e manipulados individualmente, ao contrario do sistema RGB, onde eles sdo
intrinsecamente interligados. Eles descrevem a formagdo de cores de uma maneira muito mais
proxima aquela pela qual o sistema visual humano as percebe e, devido a isso, o sistema IHS

apresenta vantagens nitidas em relagio ao sistema RGB. Matiz de um objeto € a medida do
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comprimento de onda médio da luz que ele reflete ou emite, definindo portanto a cor do
objeto. Intensidade € a medida da energia total envolvida em todos os comprimentos de onda,
sendo portanto responsavel pela sensagdo de brilho dessa energia incidente sobre o olho.
Saturagio, ou pureza, expressa o intervalo de comprimentos de onda ao redor do
comprimento de onda médio no qual a energia é refletida ou transmitida; um alto valor de
saturagdo resulta em uma cor espectralmente pura, ao passo que um baixo valor indica uma
mistura de comprimentos de onda, que ir4 produzir tons-pastéis (apagados). O espago IHS
pode ser graficamente representado como um cone. A relagdo espacial entre o espago RGB € o

IHS ¢é mostrada na figura 1.

| Secgio do

Figura 1. Diagrama esquematico mostrando a rela¢dio entre os espagos IHS e RGB; o cone
representando o espago IHS possui uma origem comum com os etxos 1, g, b. O apice do cone
IHS representa a cor preta, enquanto o seu eixo coincide com o eixo acromatico. A
intensidade aumenta em sentido contrério ao do apice. Uma secgdo circular do cone mostra a
variagdo de matizes ao redor do perimetro. A saturagio de matizes aumenta para fora do
centro, passando de cinza para tons pastéis e destes para matizes espectrais puros. (Adaptado
de CROSTA, 1992).

O sistema IHS utiliza coordenadas cilindricas polares para representar as cores, ao
invés de coordenadas cartesianas como o sistema RGB. A distancia de um ponto até a origem

ou apice do cone representa a intensidade ou brilho. A distancia radial do ponto até o eixo
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central do cone representa a saturag¢fio da cor. O matiz é representado como uma seqiiéncia
radial ao redor dos circulos de saturagdo e do eixo de intensidade; embora o matiz varie na
pratica de 0 a 255 niveis de cinza (NC), devido as caracteristicas das imagens digitais; seu
valor representa na verdade um 4ngulo que varia de 0 a 360°, sendo que 0° significa a cor
verde (NC = 0), 120° representa o vermelho (NC = 85), 240° é a cor azul (NC = 170) e 360° ¢
o verde novamente (NC = 255). Por serem independentes, esses trés parametros podem ser
analisados e modificados separadamente, para melhor se ajustar as cores as caracteristicas do
sistema visual.

Do ponto de vista de JUDD e WYSZECKI, 1975' e LILLESAND e KIEFER, 1987°
citados por CARPER et al., 1990, Intensidade, matiz e satura¢do referem-se a parametros da
percepgdo humana das cores. Intensidade, ou valor Munsell (MUNSELL, 1971° citado por
CARPER et al., 1990) refere-se ao brilho total da cor. CARPER, LILLESAND e KIEFER
(1990) comentam ainda que matiz genericamente refere-se a média dominante de comprimento
de onda de luz que contribui para formagao da cor. Quando aplicado no “display” de dados em
um monitor RGB, matiz pode ser descrito em uma escala circular progredindo do vermelho
passando pelo verde e azul e retornando ao vermelho (figura 2). A matiz de um pixel pode ser
determinada pela proporgdo relativa de suas entradas vermelho, verde e azul. Saturagio
especifica a pureza de uma cor em relagdo ao cinza. Cores vivas sdo mais saturadas do que
cores palidas, enquanto que cores pastéis possuem saturagdo menor. Muitos algoritmos de
transformagdo IHS tem sido desenvolvidos para converter valores RGB em pardmetros de

percep¢do humana de cores e vice-versa.

! JUDD, D. B.; WYSZECKI, G. Color in business, science and industry. Wiley, New York: 1975, 37 ed.

2 LIL%ESAND, T. M,; KIEFER, R. W. Remote sensing and image interpretation. Wiley, New York: 1987,
2"ed., 708 p.

> MUNSELL, A. H. A Color Notation. Baltimore, Maryland: Munselil Color Company, 1971.
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Figura 2. Ilustragdo dos componentes do sistema IHS. (CARPER et al., 1990).

CARPER, LILLESAND e KIEFER (1990) utilizaram a transformagdo I[HS para fundir
imagens pancromaticas e multiespectrais do satélite SPOT, visando aumentar a resolugio
espacial e a interpretabilidade destas Gltimas. Os resultados foram avaliados através do estudo
das correlagdes entre as bandas multiespectrais originais, pancromatica original e as bandas
multiespectrais resultantes do processo de fusdo.

PINTO (1991) utilizou a técnica de transformagdo IHS para hibridar imagens
multiespectrais do sensor Landsat TM com a banda pancromatica do SPOT HRV. Os produtos
resultantes na forma analdgica e digital foram utilizados para obtencdo de dados referentes ao
uso da terra e identificagdo de fei¢des resultantes dos processos de eroséo do solo.

O mesmo procedimento de transformagdo IHS foi empregado por HARRIS e
MURRAY (1990) na integragdo de dados de radar com outras informag¢des remotamente
sensoriadas. Os autores utilizaram. trés tipos relacionados de transformagdo IHS, um baseado
em modelo matematico esférico € os demais em transformagdes cilindricas. A banda X de um

radar aerotransportavel (Intera Kenting) foi integrada com quatro diferentes tipos de dados:
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imagens do Landsat TM, dados geofisicos obtidos por sensor aerotransportavel, dados
tematicos incluindo mapas geofisicos e produtos de classificagdes automaticas derivados de
sensores remotos; €, dados do proprio radar obtidos em datas diferentes para detecgdo de
mudangas no uso do solo.

CORREIA, FELGUEIRAS e DUTRA (1990) utilizaram a Transformagdo IHS na
integra¢do de dados de modelos numéricos de terreno e imagens de satélite. Os autores
comentam que outras informagdes referentes 2 mesma regido abrangida por uma imagem de
satélite, como altimetria por exemplo, poderiam enriquecer o conteudo de informagdo da
imagem bem como facilitar sua interpretagdo. Para que isto seja possivel, as imagens de satélite
e as informagdes de altimetria devem ser integradas a um mesmo referencial cartografico.
Desta forma, duas operagdes preliminares devem ser realizadas: registro da imagem com uma
base cartografica; geragio de um modelo numérico de terreno (MNT) a partir de um mapa
topografico, compativel com a imagem de satélite (correspondéncia ponto a ponto) € no
mesmo referencial cartografico. Neste sentido, os autores integraram uma imagem de satélite e
um MNT em uma Gnica base de dados. A imagem de satélite com trés bandas - R, G e B (cada
uma associada a uma das cores primarias: vermelho, verde e azul) foi transformada para o
espago de cores IHS, gerando trés novas bandas - I, H e S. A banda I foi mantida, H foi
substituida pelo MNT e S substituida por uma banda de valor constante. A nova composi¢io
assim obtida, foi inversamente .transformada para o espago de cores original, gerando novas
bandas RGB. Observando a composi¢do colorida das bandas resultantes R, .G e B, ou autores
verificaram que a imagem obtida manteve suas caracteristicas de brilho e textura, mantendo
portanto sua informagdo original. Por outro lado, verificaram um ganho quanto a informagio
de altimetria que foi observada pelas cores da imagem, podendo-se verificar a variagdo do

espectro de cores com a mudanga na altitude.
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ROCHA (1993) empregou composi¢des coloridas provenientes de técnicas de
transformagdo IHS, filtragens e componentes principais como acessorios para realizagdo de
interpreta¢des na integragdo de dados através de analise de agrupamentos e interpretagdo de
imagens orbitais para levantamento de solos.

ROCHA et al. (1994) utilizaram processos de realce de imagens orbitais por
componentes principais e transformagio IHS. Foram geradas diversas composi¢des coloridas,
as quais foram analisadas e testadas no sentido de se eleger a melhor composi¢io para
implementar a interpretagdo das imagens e melhorar a defini¢do das unidades de mapeamento
de solos na regido da Serra do Canavieiras e Serra da Igreja - Serra do Mar - PR.

ROCHA et al. (1995) aplicaram a transformagdo IHS para integrar dados de modelo
numérico de terreno com imagens de satélite e mosaico de fotografias aéreas. Os autores
desenvolveram um método de interpretagio de produtos de sensoriamento remoto para
estudos de solos em duas fases. A primeira fase de interpretagdo foi efetuada através de
métodos convencionais de fotointerpretagdo, enquanto que os produtos gerados pelas
composi¢des coloridas apds o realce por componentes principais e a transformagdo IHS foram
empregados na segunda fase. Os resultados obtidos com a combinagdo de duas fases de
interpretagdo mostraram um melhor ajuste das unidades de mapeamento de solos além de uma
representagdo cartografica mais adequada.

WATRIN e VALERIO FILHO (1994) empregaram técnicas de'tra.n_sfonnagio IHS na
caracterizagdo de feigdes espectrais de paisagens agricolas no leste da Amazdnia. Os autores
testaram diversos tipos de realce das componentes I, H e S apds conversdo da composi¢do
colorida TM4-R/TM5-G/TM3-B. Apo6s o retorno para o espago original de cores RGB, foram
gerados produtos fotograficos que, avaliados no campo, observou-se a relagio entre ﬁs

caracteristicas espectrais realgadas e os padrGes de cobertura vegetal e uso do solo.
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Concluiram que os produtos gerados possuem uma boa performance no reconhecimento das
diferentes formagdes fitofisiondmicas na regido e uma moderada limitagio na discriminagdo
precisa de outras classes de uso do solo.

CARMELHO e CARVALHO (1993) aplicaram diversas técnicas de realce de imagens
para discriminagdo litoldgica no Greenstone Belt de Crixds - GO. Os autores utilizaram
técnicas de transformagdo IHS em duas combinagdes de bandas originais - SR3GIB e
SR4G3B. Apbs a transformagio IHS os autores aplicaram o realce linear de contraste apenas
nas componentes I ¢ H. As composi¢des produzidas se apresentaram com forte impacto visual
entre a estrutura sinclinorial do greenstone e os terrenos granito-gnaissicos adjacentes.

BENTZ et al. (1994) realizaram diversos estudos avaliando a integragdo de dados
geofisicos, topograficos e estruturais sismicos através de transformagdo IHS. As composi¢Ges
geradas revelaram importantes feigdes estruturais € mostraram relagdes entre os diferentes
tipos de dados.

FERREIRA (1995) empregou a técnica de transformagdo IHS para fundir imagens do
LANDSAT TMS (bandas 3, 5 e 7) com imagem do SPOT HRV (banda pancromatica) e
utilizou o resultado em estudos de eros3o de solos em ambiente de sistemas de informagdes
geograficas.

SOUSA et al. (1997) realizaram a transformagio IHS .em imagens do LANDSAT
TMS, na composigdo colorida 7R5G2B. As imagens geradas na forma de composigdes
coloridas RGB foram submetidas a avaliagdo de suas contribui¢des na identificagio das fei¢Ges
associadas aos diferentes solos através da sobreposigdo dessas imagens com a carta de solos da
area de estudo.

RIBEIRO (1997) aplicando técnicas de geoprocessamento em estudos de solos no

municipio de Palotina - PR, utilizou a transformagdo IHS para integrar imagens orbitais,
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mosaicos de fotografias aéreas e modelo numérico de terreno (MNT). O processo de
integragio permitiu a criagdo de uma imagem (composi¢do colorida) com caracteristicas

préprias, possibilitando uma interpretag@o de solos mais acurada.

2.4 Integracio de Dados em Sistemas de Informagdes Geograficas

E freqiientemente observado que o elemento que distingue os sistemas de informagdes
geograficas de outras formas de atividades de manipulagio espacial de dados, tal como
cartografia automatizada e sensoriamento remoto, ¢ a énfase na analise (BURROUGH 1986*,
COWEN 1987°, citados por GOODCHILD, 1987). Apesar de ser clara a grande variagdo na
capacidade de um sistema para outro, a habilidade para integrar e manipular dados espaciais
em diferentes formas e de extrair informagdes adicionais desses dados € o centro atual das
atengdOes voltadas para a tecnologia de sistemas de informagdes geograficas (GOODCHILD,
1987).

Para a solu¢do de problemas complexos em areas relacionadas a monitoramento
ambiental, geologia, solos, mapeamento, planejamento rural, e outros, muitas vezes as
informagdes de sensoriamento remoto devem ser complementadas com outros tipos de
informagdes, tais como, dados de mapeamentos e de modelos numéricos de terreno (MNT).
Os sistemas de informagdes geograficas — SIG’s, sdo bancos de dados_, que permitem a
entrada, armazenamento, recuperagdo, manipulag@o e andlise dos dados (informagdes digitais)

georreferenciados, associados a uma regido, provenientes de imagens, mapas e MNT’s. Além

* BURROUGH, P. A. Principles of Geographic Information Systems for land resources assessment.
Oxford:1986. Monographs on Soil and resources survey, n° 12. Oxford University Press.

> COWEN, D. J. Computer mapping vs. GIS: implications for applied geography. Papers and Proceedings of
Applied Geography Conferences. 1987, 10, 43. '
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disso, tais sistemas fornecem ferramentas computacionais que permitem analisar e integrar
essas informagdes com o objetivo de se obter solugdes rapidas e precisas para problemas
relacionados ao comportamento espacial dos dados contidos no sistema (FELGUEIRAS et al.,
1990).

PEREIRA FILHO (1988) utilizou integra¢do de dados em sistemas de informagGes
geograficas para criar uma metodologia que possibilitou o estudo do comportamento ambiental
da regido do “entorno” do reservatorio da hidrelétrica Tucurui. O autor utilizou imagens
orbitais para estudar, em sub-bacias hidrograficas, os fatores abidticos - geomorfologia
(dissecagdo) e solos (textura), e o fator bidtico — desmatamento entre 1979 e 1987. A
abordagem metodologica de integragdo de dados das sub-bacias e a forma de interagdo destes
fatores exposta pelo autor, identificou sub-bacias representativas das diversas situagdes
ambientais, permitindo uma melhor compreensio das condi¢des ambientais da regido estudada.
O autor comenta ainda que o uso de sistemas de informagdes geograficas aliado as técnicas de
sensoriamento remoto, representou um caminho simples e eficiente para estudos de
monitoramento ambiental por satélite de recursos naturais.

WALSH et al. (1990) integraram dados de imagens tratadas do Landsat TM e modelos
numéricos de terreno através de um sistema de informagdes geograficas para um melhor
entendimento do processo hidrologico em area de topografia complexa e rugosa. No ambiente
de sistemas de informagdes geograficas, os autores integraram mapas digitais geoldgicos e
hidrolégicos com adngulo da vertente, aspecto da vertente e elevagdo do modelo numérico de
terreno e as imagens realgadas do Landsat TM. Concluiram que, a sobreposigdo e integragdo
de dados no sistema de informagles geograficas incrementou o poder de interpretagdo e
analise dos dados, além de validar as diversas técnicas de realgamento de imagens utilizadas na

interpretagdo visual.
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Dados de sensoriamento remoto tém sido, e provavelmente continuardo sendo, a maior
fonte de dados para muitos sistemas de informag¢des geograficas (TOWNSHEND e JUSTICE,
1981%, CURRAN, 19847; citados por FOODY, 1988). Freqiientemente os dados de
sensoriamento remoto s3o usados indiretamente, com informagdes sobre temas especificos
extraidas das imagens (FOODY, 1988).

JANSSEN et al. (1990), realizaram estudos de integragdo de dados topograficos com
dados de sensoriamento remoto em sistemas de informag¢des geograficas para aumentar as
possibilidades de obten¢do de mapas de uso do solo em escalas regionais na Holanda. Segundo
os autores, cada vez mais uma grande quantidade de dados geograficos estdo sendo
armazenados em sistemas de informacgdes geograficas. Esses dados do SIG podem ser
utilizados no processamento de imagens de sensoriamento remoto. Por outro lado, as imagens
de sensoriamento remoto deverdo ser aplicadas no armazenamento e atualizagdo de dados no
SIG.

FABBRI (1992) comenta que, muitas discussdes estio sendo publicadas sobre a
especial relagio do sensoriamento remoto e sistemas de informagdes geograficas e sobre os
processos de integragdo que combinam o poder de ambas tecnologias. Segundo FABBRI,
atualmente a maior e extremamente vasta area de pesquisa é a aplicagdo destas tecnologias
para problemas ambientais. A autora, elaborando uma revisdo sobre questdes interdisciplinares
envolvendo sensoriamento remoto, sistemas de informagles geograficas e meio ambiente,
enumerou algumas questdes relacionadas a integracdo digital de dados: - como desenvolver

um mecanismo para relacionar dois ou mais “layers” de um grupo de dados multiplos?; - como

® TOWNSHEND, J.; JUSTICE C. Information extraction from remotely sensed data. A user view.
International Journal of Remote Sensing. 1981, 2, p. 313-329.

" CURRAN, P. J. Geographic information systems. 1984, Area, p. 153-158.
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armazenar os.conhecimentos em um SIG?, - quais os formatos, hipteses e precisdes implicitos
no dado?; - como transformar dados de uma mapa para generalizagdo?; - como fazer do
computador uma ferramenta amigavel?; - quanto eficiente sdo as varias técnicas disponiveis
para analise espacial de dados?; - o que um SIG ideal deve fazer?; - qual € a experiéncia ou
conhecimento apropriado para manipulagido de sistemas de informagdes geograficas?; - como
deveria ser modificado ou adaptado o curriculo académico para SIG? Em seu trabalho a autora
descreve quatro diferentes aplicagGes tematicas de integragdo de dados que representam as
necessidades interdisciplinares das aplicagGes ambientais modernas do sensoriamento remoto e
SIG.

De acordo com FERREIRA e MATTOS (1990), a evolugdo tecnolédgica na obtengdo
de dados pelos sistemas de sensoriamento remoto vem gerando um elevado volume de dados
sobre a superficie e sub-superficie terrestre. A utilizagio efetiva dessa grande quantidade de
dados em levantamentos geologicos € dificultada pela multiplicidade (naturezas distintas) dos
mesmos, fornecidos por diversas fontes, que em muitas vezes encontram-se em diferentes
formatos, escalas e resolu¢es espaciais, tornando extremamente complexo os processos de
interpretagdo e integragdo de dados de maneira eficiente. Com o surgimento dos sistemas de
informagdes geograficas, através da implementagdio de sistemas ;:omputaciona.is para
aplicagdes graficas e de processamento de imagens, tornou-se possivel a integragio dessas
informag¢des de maneira eficiente obtendo-se melhores resultados. Estes autores descreveram
uma metodologia de integragdo de dados geologicos, geofisicos e imagens Landsat TM na
regiio de Pontes e Lacerda, utilizando-se um sistema de informagdes geograficas — SGI
(INPE). Algumas das consideragdes importantes estabelecidas pelos autores foram: - as
técnicas computacionais de integragdes de dados possibilitam uma multiplicidade de maneiras

de se tratar e apresentar informagdes geologicas; - um dos pontos mais criticos dos SIG’s é a
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entrada de dados, dai a importdncia da compatibilizagio de dados que ja se encontram em
formatos digitais com o sistema SGI/SITIM do INPE; - a grande quantidade de dados e sua
manipulagdo torna-se um pouco problematica, visto o sistema estar desenvolvido em
microcomputador, dificultando a elaboragdo de um trabalho sistematico. Os autores
observaram que o método de integracdo computacional de dados, aliado as técnicas de
processamento de imagens, permitiu processar com rapidez um grande volume de dados
existentes na area de estudo, auxiliando o processo de refinamento e analise geolégica.

BEST ¢ WESTIN (1987) utilizaram sistemas de informagdes geograficas no manejo de
solos e areas rurais. Os autores comentaram que uma das vantagens dos SIG’s em relagdo aos
outros sistemas computadorizados ¢ a habilidade de manter a integridade espacial do dado de
entrada. O sistema foi empregado para integrar mapas de solos, uso da terra (interpretado de
imagens Landsat), classes de capacidade de uso da terra e relevo, demonstrando que os SIG’s
podem ser usados operacionalmente para gerar informag¢des quantitativas na determinagdo da
magnitude de problemas associados a erosdo e para produzir mapas indicativos do potencial de
produtividade das areas rurais e dos solos.

WALSH (1987) relata que com o uso de sistemas de informagGes geograficas no
manejo de recursos naturais, pessoas responsaveis pelo planejamento podem correlacionar
dados topograficos e de cobertura da terra com uma variedade de pardmetros ambientais
relacionados com certos indicadores tais como: escorrimento superficial, rede de drenagem e
configuragio do terreno. Isto permite que, dados orginados de diversas fontes, como
qualidade da agua por exemplo, sejam integrados em um sistema capaz de combinar e cruzar
dados elementares com informagdes georreferenciadas como mapas convencionais, imagens
Landsat, e dados tabulares obtidos no campo. O autor enfatiza as tecnologias de

sensoriamento remoto e sistemas de informag¢des geograficas, destacando a capacidade em
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analisar grandes e pequenas areas, integrando numerosas variaveis no processo de avaliagdo e
a facilidade de atualizag3o da base de dados.

ASSAD ‘(1993)8 citado por RIBEIRO (1997), utilizou sistemas de informagdes
geograficas na integragdo de dados para avaliagdo da aptiddo agricola de terras. Destacou a
vantagem do sistema devido a redugio da subjetividade embutida em operag¢des de cruzamento
manual, rapidez nas operagdes e a possibilidade de obtengdo de tantos mapas tematicos quanto
permitirem as variaveis disponiveis, além da facilidade de atualizagdo e aperfeigoamento dos
diagnosticos feitos a partir da introdug¢do de novos dados na base cartografica armazenada na
forma digital.

DANGERMOND (1989) concluiu que os sistemas de informag¢des geograficas estdo se
tornando uma ferramenta que pode manter interface com muitas outras tecnologias; tais como:
tecnologia CAD (“computer-aided drafting); informagSes de sensoriamento remoto; base de
dados tabulares contendo descrigdes de feigdes geograficas; tecnologia de fotografias digitais;
tecnologia de video e disco laser; sistemas de processamento de dados (editores de texto),
sistemas de informagdes de enderegos; sistemas de modelagem de terreno; sistemas de
gravagdes legais; mapas manuais em varios tamanhos, formas, formatos, escalas,
transformagdes, projegdes, etc. Fazer a interface com todos esses diversos tipos de dados nio
¢ uma operagdo de conversdo simples. Uma variedade de programas e procedimentos sio
necessarios para colocar a informa¢do num formato de sistema de informagdes geograficas
consistente e integrado.

Planejamento e desenvolvimento regional sdo normalmente vistos pelos planejadores

como um problema de avaliag@o regional, requerendo o uso de métodos para coletar dados de

¥ ASSAD, M. L. L. Sistema de Informagdes Geograficas na Avaliagdo da Aptiddo Agricola de Terras. In:
ASSAD, E. D.; SANO, E. E. Sistema de Informacdes Geogrificas Aplicagdes na Agricultura. Brasilia:
EMBRAPA/CPAC, 1993, p. 171-199.
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solos, relevo, recursos hidricos, localiza¢do de recursos ecoldgicos e historicos, infra-estrutura,
e estabelecimento de padrdes. A aplicagio da tecnologia de sistemas de informagdes
geograficas para dar suporte & avaliagdo regional consiste no mapeamento computadorizado
adequado da terra, utilizando-se analises de sobreposi¢do de fatores ambientais (DUEKER e
DeLACY, 1990).

ROCHA e GHANI (1995) utilizaram o sistema de informag¢des geograficas SGI
(INPE) para integrar unidades de mapeamento de solos do Parque Estadual Pico Marumbi -
Serra do Mar - PR, através de mapas de vegetacdo, geologia, hipsometria e zoneamento. A
sobreposi¢do dos varios planos de informagdes foi realizada através do aplicativo “tabulagdo
cruzada”. Tais interagGes evidenciaram boas relagSes entre solos e seus fatores de formagdo,
bem como outras informag¢des importantes para o levantamento de solos.

Utilizando o sistema de informag¢des geograficas IDRISI no levantamento pedologico
semidetalhado do municipio de Vera Cruz (SP), BERTOLANI et al. (1997) criaram um banco
de dados para integrar informagdes extraidas das amostras de solos coletadas, tais como:
textura, estrutura, capacidade de troca catiGnica, pH, soma de bases, saturagdo de bases,
saturagdo de aluminio, carbono organico, etc. A integracdo dos dados possibilitou a obtengdo
de mapas tematicos, como o de fertilidade por exemplo, extremamente Uteis em planejamentos
agropecudrios e para realizagdo do plano diretor municipal.

CHOU e CHOU (1996) demonstraram a viabilidade da utilizagdo da integragdo de
sensoriamento remoto e banco de dados em sistemas de informag¢les geograficas para
monitoramento do uso da terra em areas montanhosas. Os estudos foram realizados no
reservatorio de Der-Chi, totalizando uma area de 60.000 ha. Os autores relataram que, embora
tenha sido coletado um grande volume de dados por diversos 6rgdos institucionais nas ultimas

duas décadas, essas informag¢des ndo estavam integradas de maneira coerente para dar suporte
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a estudos cientificos e desenvolvimento de politicas ambientais. Foram utilizadas técnicas de
sistemas de informagGes geograficas, sistema de posicionamento global por satélites (GPS) e
sensoriamento remoto para construir um banco de dados de monitoramento ambiental ¢ um
sistema de suporte para decisGes ambientais. Empregaram a tecnologia de sistemas de
informagdes geograficas para integrar os dados das diferentes institui¢des e para desenvolver o
sistema de tomada de decisdes baseado em banco de dados ambientais. Concluiram ainda que,
a utilizac@o da tecnologia GPS, além de promover a localizagdo precisa em investigagdes de
campo, € fundamental para integra¢do das informagdes aos dados espaciais.

FARZANEH e BABAIE (1996), descrevendo sobre o papel do sistema de informagdes
geograficas e sensoriamento remoto em recursos .naturais no Ird, concluiram que o
mapeamento diretamente em SIG’s combinando arquivos imagens e vetoriais ja sdo técnicas
apropriadas para soluges descentralizadas e para a revisdio de banco de dados
georreferenciados.

VALERIO FILHO e ARAUJO JUNIOR (1996) empregaram o sistema de informages
geograficas SGI (INPE) pafa integrar parametros fisicos da equagdo universal de perda de solo
- USLE - modelo ajustado. Os componentes da equagdo, erosividade, erodibilidade,
comprimento de rampa, inclinagdo de rampa, uso da terra, manejo e praticas conservacionistas,
foram integrados no ambiente SIG para obter a estimativa de perda de solo e a caracterizagdo
de areas sob processo de erosio durante o periodo de 1988 a 1994.

Uma resposta diferente para problemas de classificagdo digital é proporcionada pela

integragcdo de dados auxiliares em ambiente SIG, fazendo-se uso da complementagdo entre
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sistemas de infonna@ées geograficas e sensoriamento remoto (WILKINSON, 1996°, citado
por LIST e OTT, 1996). Desta maneira, informagdes importantes podem ser utilizadas de
diversas fontes, sendo inseridas no processo de interpretagio como adi¢do a informagdo
espectral dos dados de sensoriamento remoto. Como exemplo, LIST e OTT (1996) citaram a
implementagdo da visualizagdo de dados pela integragdo de sensoriamento remoto, dados
topograficos e geofisicos. Os autores concluiram que, a combinagdo de processamento de
imagens e sistemas de informagdes geograficas aumenta muito o potencial de interpretagio de
dados de sensoriamento remoto.

POSCOLIERI et al. (1996) empregaram o programa Integrated Land and Water
Information System (ILWIS) na integracdo de dados Landsat TM com modelo digital de
terreno (MDT) gerado pela digitalizagdo de curvas de nivel com equidistdncia de 40 metros e
interpolagdo em uma grade regular. Segundo os autores, as rotinas de manipulagio oferecidas
pelo SIG forén indispensaveis para a geragdo do MDT e sobreposi¢do dos outros mapas

tematicos.

® WILKINSON, G. G. A review of current issues in the integration of GIS and remote sensing data. Int. J.
Geogr. Inform. Systems. London: 1996, 10, 1, p. 85-101.
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3. DESCRICAO GERAL DA AREA

3.1 Situacio, Limites e Extensido

A delimitagdo da area de estudo foi efetuada com base nas cartas planialtimétricas,
onde foram demarcadas as linhas que constituem o perimetro da APA de Guaratuba. Esta
demarcagdo foi realizada pela equipe da SEMA/IAP diretamente sobre as cartas do
IBGE/DSG, sendo baseada no memorial descritivo da APA.

A area compreendida pela APA de Guaratuba abrange toda a Regido Sul de
Tombamento da Serra do Mar e parte da planicie litoranea que envolve a Baia de Guaratuba,
localizada ao sudeste do Estado do Parand na regido Sul do Brasil, entre as coordenadas
geograficas 49° 15° 00” oeste e 26° 00°00” sul a 48° 30’ 00” oeste e 25° 30°00” sul. A area
pertence aos municipios de Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagua, S3o José dos Pinhais e
Tijucas do Sul.

A APA limita-se ao sul com a divisa dos Estados Parana e Santa Catarina; a oeste em parte
pela BR-376 no perimetro do Parque do Vossoroca e em parte pela cota 200; ao norte em parte
pela BR-277 e em parte pela cota 200; a leste pela estrada Alexandra-Matinhos e por divisa seca
adjacente ao perimetro urbano da cidade de.Guaratuba. A area total de estudo totaliza 198.157 ha.

As figuras 3 e 4 ilustram a localiza¢do da area de estudo.
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3.2 Hidrografia

Segundo BIGARELLA (1978) o Estado do Parani possui um sistema hidrografico
bem distribuido, encontrando-se compreendido em duas bacias principais: a bacia hidrografica
do rio Paran e a Atlantica. A primeira pertencem todos os grandes rios que tem sua drenagem
voltada para oeste, noroeste e norte. Estes rios formam bacias distintas, tais como por
exemplo a do Iguaguy, Ivai e Piquiri.

Na regiio de estudo, pertencente a bacia hidrografica do Atlintico, a drenagem
abrange uma regido fisiografica de dois tipos de compartimentos distintos, isto é, aqueles da
baixada litoranea e aqueles da Serra do Mar. Trata-se de um sistema hidrografico formado de
pequenas bacias limitadas a oeste pelas escarpas ou serras marginais, onde o relevo € bastante
enérgico.

Em principio, a maioria dos rios t€ém suas nascentes distribuidas na encosta da serra e
préximo aos topos, sob forma de riachos ou cérregos. Nos periodos de relativa estiagem,
poucos dos pequenos cursos d'agua das encostas da serra, secam ou diminuem
consideravelmente seu volume. Trata-se de uma area de drenagem densa, sobretudo nas 4reas
das bacias de recep¢do. Os pequenos cursos convergem para um coletor principal que define
uma sub-bacia hidrografica. Nas escarpas como nos patamares situados em frente a Serra do
Mar a drenagem apresenta um padrio retangular predominante. Na faixa das encostas mais
ingremes a drenagem encontra-se encaixada nas linhas estruturais originando profundos vales
em V. Nas baixadas os rios correm em calhas rasas e largas de margens relativamente
simétricas. Sdo os Rios-Sdo Jodo, Rio Cubatio e Rio Cubatdozinho os seus principai\s

contribuintes. (BIGARELLA, 1978)
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A perenidade dos pequenos corregos da serra estd vinculada a varios fatores de ordem
fisica tais como: a) elevada pluviosidade da regido; b) boa distribui¢do das chuvas anuais; c)
condensagdo da umidade atmosférica que sé infiltra no solo; d) densas neblinas que cobrem
freqiientemente a regido situada acima de 700m de altitude. A umidade permanente do manto
de intemperismo abastece o lengol fretico, o qual por sua vez alimenta as fontes d'agua. O
manto de detritos vegetais decompostos e semi-decompostos, que recobre o chdo da floresta,
exerce um papel preponderante no equilibrio hidrico da regido serfana. Em primeiro lugar o
"tapete" de detritos age como um verdadeiro "mata borrdo" absorvendo as 4dguas das chuvas.
Quando encharcado tem a fungdo de telhado por onde as dguas escorrem sem promover
erosdo mecanica direta do solo. A quantidade de agua que corre na superficie do terreno
corresponde apenas a uma parte do total das chuvas. (BIGARELLA, 1978)

A figura S demonstra a distribui¢do hidrografica na regido de estudo.
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3.3 Clima

Na area estudada ocorrem os seguintes tipos climaticos conforme a classificagio de W.
KOEPPEN (PARANA, 1987):

Cfb - Clima subtropical umido sem estagio seca, com verdo quente (b - temperatura do més
mais quente, abaixo de 22°C);

Cfa - Clima subtropical imido sem estagfo seca, com verdo quente (a - temperatura do més
mais quente, acima de 22°C);

Af{t) - Clima tropical super-imido sem esta¢@o seca. A temperatura média dos meses mais
quentes é superior a 22°C e a dos meses mais frios € superior a 18°C.

A figura 6 ilustra a localizagiio de cada tipo climatico.
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3.4 Vegetacio

3.4.1 Vegetagio da Por¢do Sul de Tombamento da Serra do Mar e do Parque do

Vossoroca

De acordo com ROCHA et al. (1992) na regido compreendida pela Porgdo Sul de
Tombamento da Serra do Mar e pelo Parque do Vossoroca, ocorrem diferentes tipos de vegetagio
com ambiente e fisionomia distintos. S3o eles: Floresta Ombrofila Densa e Floresta Ombrofila
Mista, subdivididas de acordo com as variagdes ecotipicas das faixas altimétricas em Ecotona e
Refigios ecologicos.

a) Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombrofila Densa Submontana

Esta formagdo situa-se nas faixas altimétricas de 30 a 400 metros entre o paralelo 24° de
Latitude até o extremo Sul do pais. Algumas espécies caracteristicas desta formagdo, segundo
RODERJAN e KUNIYOSHI (1988)"° citado por ROCHA et al. (1992), sdo: Laranjeira-do-mato

(Sloanea guianensis), Figueiras (Ficus spp), Cedro (Cedrela fissilis), Pau-sangue (Pterocarpus

violaceus), etc, situadas no andar superior. No intermediario, encontram-se Palmito (Euterpe

edulis), Baga-de-morcego (Guarea sp.), Secalizeiro (Pera glabrota), Erva-de-macuco (Bathisa

meridionalis) e Palmaceas dos géneros Cocos (jeriva), Bactris (tucum), etc. O estrato herbaceo-
arbustivo é caracterizado pelos xaxins, caeté-banana (Heliconia sp),erva-cidreira (Hedyosnum

brasiliense) em conjunto com bromelidceas terrestres e epifitas, etc...

1 RODERJAN, C. V.; KUNIYOSH]I, Y. S. Macrozoneamento floristico da 4rea de protegio ambiental —
APA-GUARAQUECABA. Curitiba: FUPEF, 1988, p. 53.
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Esta vegetagdo correspbnde a Floresta Tropical Perimida classificada pela EMBRAPA e

TAPAR (1984).

Floresta Ombroéfila Densa Montana

Esta formagdo situa-se nas faixas alﬁme'tn'cas de 400 a 1000 metros entre o paralelo 24° de
Latitude até o extremo Sul do pais. Algumas espécies caracteristicas desta formagdo, segundo
RODERJAN e KUNIYOSHI(1988)"° citado por ROCHA et al. (1992), sdo: no andar superior, a

Canela-sassafras (Ocotea odorifera), a Canela-preta (Ocotea catharinensis), ocorrem ainda o Pau-

oleo (Copaifera trapezifolia), Ipé-amarelo (Tabebuia cf. alba), Guapeva (Pouteria torta), etc. No

andar intermediario encontram-se Gramimunha (Weinmania sp.), Inga-feijao (_Inga marginata),

Baga-de-macaco (Posogueria Latifolia) e uma menor ocorréncia de Palmito. O estrato herbaceo-

arbustivo € caracterizado por bromeliaceas terrestres, pteridofitos, melastomataceas e rubiaceas,

dentre as quais emerge comumente a Guaricana (Geonoma schottiana).

Esta vegetagdo corresponde provavelmente a Floresta Tropical Altimontana classificada

pela EMBRAPA e IAPAR (1984).

Floresta Ombrofila Densa Altomontana

Esta vegetagdo apresenta-se com arvores € arvoretas geralmente_,tortuosas ou mal
formadas, compostas por espécies seletivas xerdfilas adaptadas a solos rasos e sujeitos & intensa
insolagdo. Desenvolvem-se em altitudes superiores (acima de 1000 - 1200 m.a.n.m.) exibindo
declividades acentuadas até escarpas dissecadas com o afloramento do material de origem
(RODERJAN e KUNIYOSHI, 1988" citado por ROCHA et al. 1992),. Algumas espécies

caracteristicas desta formagao sdo: Mangue-do-mato (Clusia criuva), o Pinho-bravo (Podocarpus
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sellowii), Cocio (Erythroxylum cuspidifolium), Orelha-de-onga (Symplocos celastring). O estrato

herbaceo-arbustivo € representado por bromélias (Vriesia spp.) e pteridofitas (Gleichenia e
Polystichum spp.), sendo que oslocais mais abertos sio ocupados por gramineas (Panicum) e

compostas como as vassourinhas e a carqueja (Baccharis spp.). Podem ocorrer densos taquarais -

constituidos por espécies dos géneros Chusquea e Merostachys.

Floresta Ombrofila Densa Montana Diferenciada

Através da analise das fotografias aéreas observou-se que dentro da formagdo montana
ocorre uma textura fotografica mais fina, sugerindo uma diferenga fisiondmica na vegetagdo.
Estudos mais aprofundados no entanto sdo necessarios para sua caracterizagdo o que poderdo
indicar ou nio a necessidade de uma subdivisdo dessa formag3o, inclusive com proposigdo de
terminologia adequada.

Convém salientar, que esta diferenga ocorre em pediplanos na maioria das vezes associados

a solos com A proeminente.

Ecotona

Trata-se do contato entre tipos de vegetagdo onde as floras se interpenetram constituindo as
transi¢des floristicas. Na 4rea de estudo, um ecotono ocorre entre a FLORESTA OMBROFILA
DENSA e a FLORESTA OMBROFILA MISTA. A Floresta Ombréfila Mista estende-se até
altitudes de 1000m sendo gradativamente substituida pela Floresta Ombroéfila Densa Montana e/ou

Altomontana.
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Refugios Ecologicos

Toda e qualquer vegetagdo floristicamente diferente do contexto geral da flora da regido foi
considerada por VELOSO e GOES FILHO (1982)"" citado por ROCHA et al. (1992),, como um
refigio ecologico. Nesta classe podemos incluir os campos de altitude, os quais se desenvolvem na
maioria dos casos acima de 1300 metros. Esta vegetagdo estd associada principalmente a solos
Litolicos. Esta vegetagdo corresponde a Campo Subtropical Natural classificada pela EMBRAPA e
IAPAR (1984).
b) Floresta Ombrofila Mista
Floresta Ombrofila Mista Montana

Esta formagdo florestal situa-se entre as altitudes de 400 a 1000m, e é conhecida como
floresta de Araucaria. A composi¢do floristica desta vegetagio é: o pinheiro (Araucaria
angustifolia), a erva-mate (llex paraguariensis), misturadas com Lauraceae (Ocotea porosa e
muitas canelas). Devido a grande exploragdo desta floresta, esta encontra-se atualmente em varios
estagios de sucessdo secundaria com poucos exemplares de Araucaria angustifolia de grande

porte.

3.4.2 Vegetacio da Regiiio da Planicie Litorinea

De acordo com RAUEN et al. (1994) nas areas abrangidas pela planicie litordnea
ocorrem diferentes tipos de cobertura vegetal. A vegetagdo que se observa nas praias € que
cobre a superficie arenosa é composta por plantas psamorfitas e haléfitas, principalmente

gramineas, ciperaceas e plantas com raizes adventicias de caules rastejantes.

1 VELOSO, H. P.; GOES FILHO, L. Fitogeograﬁa brasileira - classificagdo fisionémica — ecoldgica da
vegetacio neotropical. In: BRASIL. Departamento Nacional de Produgdo Mineral. Projeto RADAM.,
Folha... Salvador: 1982, n° 1, p. 85.
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Ja um pouco afastado da praia, surgem as antigas dunas consolidadas pela vegetagio de
arbustos de folhas grossas, coriaceas ou carnudas. Predomina a estrutura xerofitica em todas
essas plantas, sendo que as mais importantes pertencem & familia das mirticeas,
melastomataceas e cactaceas.

No litoral arenoso também ocorre a vegetagdo de restinga, formada por espécies
lenhosas que se agrupam de forma densa e emaranhada, dando a impressdo de uma formagdo
xerofitica. Apresenta, com freqiiéncia, espagos abertos (campos) onde predominam as
gramineas. Este tipo de vegetag@o estd relacionada com a presenca do solo Podzol. Ainda na
faixa litoranea, em areas alagadigas e pantanosas sujeitas ao fluxo e refluxo das marés, sobre
solos extremamente salinos, ocorrem os manguezais, formagio caracterizada pela presenca de
arvores altas, de troncos finos, folhas coriaceas, holofitas e hidrofitas ao mesmo tempo. Onde a
salinidade € mais intensa predomina o mangue verdadeiro (Rhizosphora mangle) com seus 10

a 15 m de altura, correlacionado com o solo Glei Tiomorfico.

3.5 Geologia

3.5.1 Geologia da Por¢io Sul de Tombamento da Serra do Mar e do Parque do

VYossoroca

Segundo ROCHA et al. (1992) a geologia da por¢do Sul da Serra do Mar no Estado do
Parani, dadas as dificuldades de acesso apresentadas pelo quadro natural, compreende em sua
maioria levantamentos regionais semidetalhados ou, ao .contrario, trabalhos pontuais para

prospecgdo de alvos com potencial para mineragdes. Somente a partir do mapeamento geologico



efetuado pela Comissdo da Carta Geolégica do Parana e dos projetos regionais desenvolvidos pela
CPRM ¢€ que se verificou um real avango no conhecimento da regido, com a delimitagdo e o
estabelecimento das grandes unidades geolégicas a nivel regional.

A literatura geoldgica mais antiga descreve genericamente a regido como constituida por
gnaisses, de idade atribuivel a0 arqueano. OLIVEIRA (1925"%, 1927%) citado por ROCHA et al
(1992) descreve como arqueana toda a regido de rochas cristalinas da Serra do Mar, embora
reconhega os granitos e eruptivas afins como posteriores. Na mesma linha, OLIVEIRA e
LEONARDOS (1943)" citados por ROCHA et al (1992), observam ainda a presenca de quartzitos
com magnetita na regido de Antonina. MAACK (1947)" citado por ROCHA et al (1992) ja
distingue neste contexto duas etapas de dobramento e intrusdio granitica afetando as rochas do
Complexo Cristalino. No mapa geolégico do Estado do Parand ( MAACK, 1953)" citado por
ROCHA et al (1992), este autor distingue faixas gnaissicas de diferentes idades dentro do
Complexo. Por fim, MAACK (1961)"" citado por ROCHA et al (1992) descreve os granitos

alcalinos da Serra do Mar, correlacionando-os com o final da segunda fase de dobramento da Série

Agungui.

2 OLIVEIRA, E. P. Mapa geolégico do Estado do Parana. Rio de Janeiro: Servigo Geoldgico Mineral do
Brasil, 1925. 1 mapa: escala 1: 1.000.000.

B Geologia e recursos minerais do Estado do Parani. Rio de Janeiro: , 1927, p. 178.
(Monografia; n° 6)

1 et al. Geologia do Brasil. 2. Ed., Rio de Janeiro: Min. Agric., 1943, p. 813.

'* MAACK, R. Breves noticias sobre a geologia dos Estados do Paran4 e Santa Catarina. Arq. Biol. Tecn.,
Curitiba: 1947, v. 2, p. 63-154,

16 . Mapa geolégico do Estado do Parani. Curitiba:IBPT, 1953. 1 mapa: escala 1: 750.000.

1 . Sobre a ocorréncia de granitos alcalinos no Estado do Parand e sua posi¢do dentro das fases
orogenéticas algonquianas. Bol. UFPR - série geologia, Curitiba: 1961, 52 p.
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Os trabalhos da Comissdo da Carta Geoldgica do Parané, sintetizados em BIGARELLA et
al. (1965)'* e em FUCK et al. (1969)" citados por ROCHA et al (1992), representam o maior e
mais completo acervo de dados disponiveis sobre a area até 0 momento. Os mapeamentos 1:50.000
(folha Sdo José dos Pinhais) e 1:70.000 (folhas Tijucas do Sul - Guaratuba - Pedra Branca de
Araraquara - Serra da Igreja - Paranagu4) definiram as grandes unidades que compdem a geologia
da area, podendo-se destacar:

a) Uma extensa seqiiéncia de rochas metamoérficas com estrutura gnaissica predominante e
ocorréncias subordinadas de quartzitos, anfibolitos e xistos, migmatizados em escala regional
(FUCK et al., 1967 citado por ROCHA et al, 1992);

b) Rochas granitéides, constituindo « stocks » e batdlitos de granitos de « anatexia » e de
rochas graniticas alcalinas (FUCK et al., 1967* citado por ROCHA et al, 1992);

¢) Uma seqtiéncia vulcano-sedimentar de natureza bimodal com diques acidos associados,
compreendendo a formagio Guaratubinha (FUCK et al., 1967% citado por ROCHA et al, 1992);

d) Diques de diabasio de idade mezosdica em numerosos enxames cortando regionalmente
aarea; e,

e) Depdsitos de talus e aluvides de origem recente.

'8 BIGARELLA, J.J.; SALAMUNI, R. et al. Pediplanos, pedimentos e seus depésitos correlativos no Brasil.
Boletim Paranaense de Geografia, Curitiba, 1965: n° 27, p. 15-80.

¥ FUCK, R. A. et al. Mapa geolégico preliminar do Litoral, da Serra do Mar e parte do Primeiro Planalto do
estado do Parand. Bol. Par. Geog.,Curitiba:1969,n° 27, p. 123-152.

®FUCK, R. A et al. Contribuigio ao estudo das rochas graniticas do Estado do Parand. In: BIGARELLA, J.
J.; SALAMUNI, R_; PINTO, V. M. (coord.). Geologia do pré-devoniano e intrusivas subsequentes da
porgio oriental do Estado do Parani. Bol. Par. Geog, Curitiba: 1967, n® 23-25, p. 183-220.

a . A formagdo Guaratubinha. In: ) , . 250-256.

2 . Geologia ¢ petrografia dos migmatitos do Parana. In: . , p. 542,



3.5.2 Geologia da Regisio da Planicie Litorinea

De acordo com RAUEN et al. (1994), os materiais que deram origem a0s solos no litoral
paranaense sdo todos referidos ao Quaternario (Holoceno) e integram as seguintes formagdes:
Manguezais, aluvides e sedimentos arenosos marinhos.

Os Manguezais s3o constituidos por solos argilosos ricos em matéria orginica em
putrefagdo. Ocorrem nas partes baixas do litoral, sujeitas 4 influéncia direta do fluxo das marés e
localizadas nas desembocaduras dos rios, reentrancias da costa e margens das lagoas, onde as aguas
s3o mais calmas. Na 4reas de estudo a maior parte dos manguezais situa-se nas margens da Baia de
Guaratuba.

Os depésitos aluvionais, constituidos por uma mistura de areias, argilas e cascalhos, s3o
encontrados nos vales dos rios até a frente da Serra do Mar.

Os sedimentos arenosos marinhos compreendem areias quartzosas do litoral, apresentando

uma tipica morfologia de feixes de restinga paralelos e subparalelos a linha da praia.

3.6 Geomorfologia

3.6.1 Geomorfologia da Por¢io Sul de Tombamento da Serra do Mar e do Parque do

Vossoroca

Na area abrangida pela Porgo Sul de Tombamento da Serra do Mar, destacam-se grandes
conjuntos montanhosos e .escarpados que, embora uniformes no seu conjunto, permitem a sua
individualiza¢do em compartimentos com caracteristicas geomorfologicas peculiares onde ocorrem

sistemas diferenciados de relevo relacionados a um controle litoestrutural amplamente modificado
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por condigdes climaticas pretéritas e atuais (MAACK,1947; AB SABER e BIGARELLA, 19617
citados em ROCHA ez al., 1992).

Destacam-s¢ as montanhas em bloco constituidas por macigos graniticos onde as
declividades sdo acentuadas, geralmente superiores a 20%, predominando declividades maiores que
45% em amplitudes médias superiores a 400 metros. Inserida nestes macigos ocorrem escarpas de
perfis retilineos, constituidos de granitos e migmatitos, apresentando também declividades
acentuadas, em geral superiores a 45%. Numa continuidade fisica com os grandes blocos
montanhosos ocorrem as montanhas marginais, constituindo antigas superficies residuais muito
dissecadas (MAACK, 1968; BIGARELLA e AB SABER, 1961%; citados em ROCHA et al.,
1992).

Estes condicionantes geoldgicos e climiticos que determinam uma complexidade
morfolégica muito grande na paisagem se expressam por vertentes € topos com caracteristicas
proprias bem como, uma rede de drenagem tipica que por sua vez, também determina os solos € a
vegetagdo que permanecem em equilibrio com o ambiente.

O modelado presente nesta parte da area de estudo se apresenta bastante diversificado e
complexo cuja génese esta relacionada & diferentes processos de natureza enddgena e exogena,
envolvendo tectonismo, fendmenos glacio-eustaticos, flutuagdes climaticas em presenga de eros@o
diferencial cujo papel ¢é fundamental ha elaboragdo deste conjunto, intensamente falhado que
constitui a Serra Marginal denominado de Serra do Mar.

Estas formas, por sua vez, herdadas em processos morfogenéticos distintos permitem a

identificagdo de restos de superficies definidas por BIGARELLA (1978) como pediplanos. Dentro

# MAACK, R. Breves noticias sobre a geologia dos Estados do Parand e Santa Catarina. Argq. Biol. Tecn.,
Curitiba: 1947, v. 2, p. 63-154,
. Sobre a ocorréncia de granitos alcalinos no Estado do Parana e sua posi¢3o dentro das fases
orogenéticas algonquianas. Bol. UFPR - série geologia, Curitiba: 1961, 52 p.

24
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de cada pediplano ou nivel de erosdio pode-se determinar unidades geomorfoldgicas homogéneas
referentes as declividades assim como, materiais correlativos.

Localmente, dentro de cada superficie, ou ainda, dos restos das superficies originais podem
ocorrer alteragdes na morfologia e declividades relacionando-se 4 diferengas lito-estruturais assim
como flutuagdes do nivel de base de erosdo, determinando problemas quanto ao equilibrio do meio
ambiente, com reflexos em relago aos solos e cobertura vegetal.

Embora na regido as altitudes méximas estejam na cota de 1500m, correspondentes na
geologia as rochas graniticas, 0 conjunto, em relagdo a Serra do Mar como um todo, apresenta
blocos um pouco mais rebaixados constituidos de granitos de anatexia, migmatitos e xistos, além de
materiais detriticos nas bordas das encostas, restos de planaltos intensamente dissecados.

Os blocos se distinguem no sentido geral Norte-Sul infiltrando ora para oeste, ora para leste
sendo as encostas distribuidas, na sua maior parte, na diregdo NW-SE.

A primeira vista, 0 conjunto divide-se em duas unidades maiores através de uma estrutura
longitudinal, ocupada em parte pela planicie do Rio Cubatiozinho e Rio S3o Jodo, definido como
uma zona que se dispdem desde Santa Catarina até a bacia de Paranagua. Como primeiro degrau, a
partir desta zona, surgem diversos pedimentos, areas coluviais nas baixas encostas, margeando as
serras.

Numa analise bastante ampla do relevo, os topos apresentam-se diminutos e pontiagudos na
area dos granitos e mais arredondados na regido dos migmatitos. As encostas, em geral, tendem a
uma convexizagdo tendo em vista o clima umido vigente atual, com solos mais desenvolvidos nas
vertentes com exposi¢do norte. Entretanto, em algumas porgSes mais elevadas ocorrem inimeros

afloramentos rochosos e as encostas podem se tornar retilineas a abruptas.
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As vertentes cdncavas estdo presentes em algumas areas resultantes, em parte, de
movimentos coletivos de solo e regolito formando cicatrizes ou anfiteatros onde rapidamente evolui
a drenagem.

Quanto a rede de drenagem a mesma apresenta-se encaixada, com adaptagdo as linhas
tectonicas, num padrdo geralmente retangular onde os vales s3o, em sua maior parte, fechados,

podendo aparecer, entretanto o padrdo dendritico nas 4reas mais desgastadas.

3.6.2 Geomorfologia da Regido da Planicie Litorinea

No tocante s areas do litoral, segundo RAUEN et al. (1994), ocorre um amplo predominio
do relevo plano. E o que se verifica nos locais de ocorréncia dos Solos Orgénicos, Glei Humico,
Glei Pouco Hamico, Podzol e Glei Tiomorfico.

Ja nos dominios de Cambissolo gleico, Solos Aluviais e Areias Quartzosas, o relevo varia de
plano a praticamente plano, enquanto que o Cambissolo ocupa 4reas com cotas altimétricas
ligeiramente superiores s dos demais solos de varzea e onde o relevo varia de praticamente plano a

suave ondulado.
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4. MATERIAIS E METODOS
4.1 Materiais
4.1.1 Material Tematico

- Seis mapas geomorfolégicos com énfase em solos na escala 1:50.000 em meio digital
e analégico no.sistema de proje¢do UTM contendo relatorio técnico com sete volumes
(ROCHA et al., 1992).

- Um mapa de solos na escala 1:50.000 em meio digital e analégico no sistema de
proje¢do UTM contendo um relatério técnico (ROCHA et al., 1996).

- Dois mapas de solos na escala 1:50.000 em meio analdgico com coordenadas
geograficas sem especificagdo de sistema de projegdo utilizado, contendo relatério técnico em
dois volumes (RAUEN et al., 1994).

- Um mapa de solos na escala 1:600.000 em meio analdgico com coordenadas
geograficas sem especificagdo de sistema de projegdo utilizado, contendo relatorio técnico em
dois volumes (EMBRAPA, 1984).

A figura 7 demonstra a distribuicdo e localiza¢do dos‘ mapas tematicos de solos

utilizados como base no processo de compilagio.
4.1.2 Material Cartografico

Para execugdo do trabalho de Compilagdo dos mapas de solos, foram utilizadas como

bases cartograficas as cartas planialtimétricas (IBGE/DSG) na escala 1:50.000:



Figura 7. Articulagdo dos Mapas Originais.

1 a 6 - Levantamento Geomorfolégico com
Enfase em Solos da Porgdo Sul de
Tombamento da Serra do Mar - Convénio
52/90 - Universidade Federal do Parana e
Instituto de Terras, Cartografia e Floresta.
ROCHA, H. O.da etal - 1992

7 - Levantamento de Solos do Parque
do Vossoroca. ROCHA, H. O. da et al - 1996

8 - Potencial de Uso Agricola das Areas

de Varzea do Estado do Parana. Vol. 2 -
Levantamento Semidetalhado dos

Solos - IAPAR. RAUEN, M. de J. et al - 1994

9 - Levantamento de Reconhecimento

dos Solos do Estado do Parana - Convénio
N° 12/76 - Governo do Estado do Parand/
IAPAR/EMBRAPA/SUDESUL - 1984
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- Tjucas do Sul - $G,22-X-D-IV-4

- 840 José dos Pinhais - SG,22-X-D-IV-2

- Paraniagui - SG,22-X-D-V-2

- Pedra Branca do Araraquara - SG,22-X-D-V-3
- Mundo Novo - §G,22-X-D-V-1

- Guaratuba - SG,22-X-D-V-4

- Sdo Miguel - $G,22-Z-B-1-2

- Garuva - $G,22-Z-B-II-1

4.1.3 Material de Sensoriamento Remoto

4.1.3.1 Fotografias Aéreas

Foram empregadas fotografias aéreas do recobrimento aerofotogramétrico
pancromatico nas escalas aproximadas de 1:25.000 (tomadas pela Aerosul S.A. para o
Instituto de Terras Cartografia e Florestas - ITCF atual IAP em 1980) e 1:50.000 (tomadas
pela Engefoto Engenharia e Aerolevantamentos S.A. para a Companhia Paranaense de Energia

Elétrica - COPEL em 1994).

4.1.3.2 Imagens de Satélite

Com relagio as imagens de satélite, foram utilizadas as imagens multiespectrais digitais,

obtidas pelo sensor TM do satélite LANDSAT 5, 6rbita 220 ponto 78, obtida em 15 de julho

de 1993 e orbita 221 ponto 78 de 06 de julho de 1993. Foram empregadas as bandas 3 (visivel
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- 0,60 a 0,69 um), 4 (infra-vermelhoe proximo - 0,76 a 0,90 um ) e 5 (infra-vermelho médio -

1,552 1,75 um).

4.1.4 Equipamentos e Softwares

Em termos de equipamentos, foram utilizados microcomputadores Pentium 166 MHz,
32 Mb Ram HD SCSI 2,5 Gb e respectivos periféricos, como leitor de fitas streamer, mouse,
mesa digitalizadora A1, plotter HP 755 CM, impressora jato de tinta e mesa de luz.

Os "softwares" empregados foram SITIM 340 (INPE) e EASI PACE (PCI), proprios
para o processamento e tratamento de imagens, SGI (INPE) especifico para as etapas da
compilagdo propriamente dita (digitalizagdo, edigdo, ajustes, poligonizagdo);, Autocad R-12,
utilizado na edig¢do de linhas; Dbase IV Plus e Excel para Windows proprios para elaboragao
do banco de dados e organizagio dos dados alfanuméricos; Corel Draw 6.0 utilizado na

editoragio e plotagem dos mapas finais.

4.1.5 Material de Campo

Para apoio de campo foram utilizados estereoscdopio de- bolso, bussola, clinGmetro,
altimetro, trado holand€s, martelo pedolégico e carta de MUNSELL (1975). Além disso,
utilizou-se a base planialtimétrica e imagens coloridas plotadas em papel para efetuar as
anotagGes necessarias, maquina fotografica modelo Yashica FX-3 super, veiculo Kombi para

locomogdo e GPS de navega¢do modelo Panasonic KX G5500.
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4.2 Métodos

4.2.1 Coleta e Avaliagdo dos Materiais Bdsicos Existentes

De acordo com a metodologia preconizada por DANGERMOND, et al. (1982), o
primeiro passo num processo de inventario de recursos naturais, onde técnicas de compilagio
de mapas estdo envolvidas, constitui-se no agrupamento ¢ exame de todo material bésico
existente da area de estudo.

Assim sendo, a principio foram coletados todos os materiais basicos necessarios para a
execugdo dos trabalhos. Os materiais em questdo podem ser subdivididos em quatro grupos a
saber: 1) tematicos: envolvendo os mapas de solos em formatos digitais e analégicos, em
varias escalas e sistemas de projegdes diferentes; 2) planialtimétricos: constituindo as cartas
topograficas do IBGE e DSG; 3) alfanuméricos: envolvendo os relatérios técnicos dos
levantamentos que deram origem aos mapas de solos e demais materias bibliograficos; 4)
produtos de sensoriamento remoto (imagens de satélite e fotografias aéreas).

Os materiais foram agrupados e avaliados quanto a sua qualidade e condi¢des de

utilizagdo, possibilitando o planejamento adequado das atividades subsequentes.

4.2.2 Processamento Digital das Imagens Orbitais

4.2.2.1 Leitura das Imagens

As imagens foram copiadas das fitas streamer para o disco rigido do microcomputador

através de leitor especifico para estes tipos de fitas. A leitura foi efetuada através do aplicativo
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“Leitura de Fitas TM/BSQ” no software SITIM-340; utilizou-se 0 modo de leitura “terminal”
onde as coordenadas de fita (linha e coluna) do retdngulo envolvente da area sio informadas
para que o aplicativo execute a gravagdo apenas da area abrangida entre as coordenadas
fornecidas.

Apbs a leitura e armazenamento das imagens no diretério de trabalho, prosseguiu-se
com o processamento digital das mesmas visando obter-se produtos a serem utilizados na

revisdo da interpretacdo e ajuste das linhas de solos quando necessério.

4.2.2.2 Correcio Geométrica das Imagens

A utilizagdo da técnica de corregio geométrica de imagens se aplica quando ha
necessidade de ajustar uma imagem a uma base planialtimétrica ou tematica. Nestes casos essa
técnica ¢ de fundamental importéncia, servindo de apoio a uma analise integrada de dados de
diferentes fontés e principalmente, ao processo de compilagdo propriamente dito.

Assim sendo, o segundo passo do processamento das imagens, logo apds a leitura e
armazenamento destas, foi a corregdo geométrica ou registro das mesmas. O registro das duas
imagens foi efetuado no software SITIM-340, no modulo especifico para este procedimento. A
primeira fase do registro foi a obtengdo de pontos de controle no.terreno, obtidos a partir das
cartas planialtimétricas. Os pontos de controle sdo feigGes claramente identificaveis nas cartas
e nas imagens. Foram coletados uma média de 5 pontos de controle por carta topografica,
totalizando trinta € um pontos. Tomou-se o cuidado de se fazer a coleta dos pontos em locais
estratégicos, de tal forma que os mesmos se apresentassem de maneira bem distribuida por
toda a imagem. Optou-se por este método de registro, levando-se em consideragdo a escala de

trabalho e a dificuldade de obtengdo de pontos de controle na regido de estudo, devido as suas
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condigdes fisiograficas e inexisténcia de atividades antropicas, principalmente, nas pofgées
ocupadas pela Serra do Mar. Procedimentos semelhantes foram executados por IMHOFF et
al. (1982), PINTO (1991), SOUSA et al. (1997), ROCHA et al. (1994, 1995 e 1996),

RIBEIRO (1997), BOGNOLA (1997) e CORREIA, FELGUEIRAS e DUTRA (1990).

4.2.2.3 Mosaicagem

Apbés a corregdo geométrica das duas imagens foi efetuado a mosaicagem das mesmas.
O mosaico das cenas foi elaborado no software EASI PACE através da jungfio precisa de
ambas as imagens no aplicativo proprio para tal finalidade. Outros autores como WESTIN e
FRAZEE (1976), BOGNOLA et al. (1997), ROCHA et al. (1995) e RIBEIRO et al. (1997),
ao utilizarem produtos de sensoriamento remoto em estudos de solos, empregaram o método

da mosaicagem com sucesso.

4.2.2.4 Realce das Imagens

As trés bandas da imagem final resultante das corregGes geométricas € mosaicagem
foram tratadas separadamente com a finalidade de melhorar a qualidade visual das mesmas e,
com isso, possibilitar melhores condigdes para o processo de interpretag¢do de imagenvs.

O primeiro tipo de realce empregado foi através da modificagdo histogramica linear
para promover uma melhor distribuigdo dos valores radiométricos das bandas no intervalo de 0
a 255 tons de cinza. Este tipo de realce de imagens tem sido aplicado por varios autores em

estudos tematicos, tais como SANTOS, et al. (1990), COSTA et al. (1993), ROCHA et al.



57

(1993, 1994, 1995, 1996), BISWAS e SINGH (1991), SOUSA et al. (1997), RIBEIRO
(1997), dentre outros.
Visando o aumento de contraste entre as diferentes feicGes na imagem, foi aplicado,

apenas na banda 4, o filtro do tipo "passa alta" elaborado a partir de varios testes e baseado em

ROCHA et al. (1994 ¢ 1995).

4.2.2.5 Integracio de Dados do Modelo Numérico do Terreno e Imagens TM Através de

Transformacio IHS

Para auxiliar o processo de revisio da interpretacio e ajustes das unidades de
mapeamento de solos foi produzida uma terceira imagem (composi¢do colorida) que integra os
dados do satélite com o relevo. Para gerar esta imagem foi utilizada uma técnica denominada
transformagdo THS, que possibilita a integragdo de um MNT (modelo numérico de terreno)
com as bandas da imaéem de satélite. Este procedimento foi utilizado com sucesso por
CORREIA, et al. (1990) e ROCHA et al. (1993, 1994, 1995 e 1996).

No presente caso, as bandas 5, 4 e 3 na composi¢do colorida SR4G3B foram
transformadas para o espago de éores I (intensidade) H (matiz) S (saturacdo), gerando trés
novas bandas denominadas I, H e S. As bandas I e S foram tratadas através de realce linear de
contraste (RLC) para deixar as cores mais puras, 0 que oferece uma visualizagdo de cores mais
“vivas” na imagem final. Este tratamento das componentes intensidade e saturagdo foi baseado
em procedimentos semelhantes aplicados por PINTO (1991) e CORREIA et al. (1990). A
‘banda H, por sua vez, foi substituida pela imagem correspondente ao modelo numérico de

terreno (MNT) gerada no SGI.
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A ultima etapa do processo envolveu a transformagdo inversa de IHS para RGB,
gerando trés novas bandas. A resultante do processo de transformagdo IHS é uma imagem,
cuja.composigdo-colorida mantém os aspectos originais de brilho e textura e as cores variam de
acordo com a mudanga de altitude.

A figura 8 ilustra o processo de transformagdo IHS-RGB e RGB-IHS:

Substitui¢do pela
imagem relevo

»MNT

Figura 8. Diagrama esquematico ilustrando o processo de transformagéo IHS.

4.2.3 Estruturaciio da Base de Dados no Sistema de Informacdes Geograficas

A estruturagio de uma base de dados digitais em ambiente SIG foi a etapa que
subsidiou todo o processo de compilagdo propriamente dito. Esta base de dados, criada no
software SGI, possibilitou a integra¢do e analise conjunta das informagdes, além de permitir a
manipulagdo e edi¢do dos dados vetoriais através de ferramentas adequadas.

O primeiro passo para a estrutura¢do da base de dados no SGI foi a criagdo de um
projeto denominado “projeto Sol” na escala 1:50.000, no sistema de proje¢do UTM/SAD-69,
entre as coordenadas UTM envolventes da area de estudo: 685000 — 750000 m E e 7120000 —

7175000 m S. Em seguida, o processo constituiu-se na entrada e armazenamento dos diversos



59

tipos de dados, em planos de informagdes - PI’s (“layers”) distintos. Os métodos utilizados
para a entrada dos dados foram: digitalizagdo e conversdo de projegdo de arquivos de outros
projetos.

Verificou-se uma grande vantagem no processo de criagdo e estruturagdo da base de
dados unica, devido ao fato da maioria dos mapas tematicos originais j& se encontrarem no
formato digital. Isto permitiu com que a maior parte da base de dados tenha sido formada com

muita rapidez e agilidade, aumentando a eficacia do processo de compilagéo.
4.2.3.1 Entrada da planimetria

Através de mesa digitalizadora formato Al, foram digitalizadas as informagSes de
interesse presentes nas cartas planialtimétricas. Os temas planimétricos extraidos das oito
cartas e armazenados na forma de poligonos abertos no projeto Sol foram: rios, rodovias,
estradas e caminhos. O perimetro da APA, demarcado nas cartas planialtimétricas, foi

digitalizado na forma de poligono fechado.
4.2.3.2 Entrada dos mapa§ de solos

Dos dez mapas de solos utilizados no processo de compilagio, sete jé se encontravam
em formato digital, sendo os seis do Levantamento Geomorfolgico com Enfase em Solos da
Porgdo Sul de Tombamento da Serra do Mar e um do Levantamento de Solos do Parque do
Vossoroca. Nestes casos utilizou-se o aplicativo “conversdo de projegdes” no SGI, que
permite a conversdo de linhas de um projeto para outro sem que haja perda de informagdes de

conectividade e topologia dos poligonos referentes as unidades de mapeamento de solos.
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Os dois mapas do Potencial de Uso Agricola das Areas de Varzea do Estado do Paran
se encontravam no formato analdgico na escala 1:50.000. Os mapas apresentavam-se em
péssima qualidade no que diz respeito ao estado de apresentagio, com todas as informagdes
planimétricas (rios e estradas) na mesma cor das linhas de solos (preto), dificultando a
visualiza¢@o e separabilidade das unidades de mapeamento; a conectividade entre as linhas de
solos também ndo estava clara, observando-se algumas unidades (poligonos) com dois
simbolos diferentes; a escala ndo era precisa, observando-se distor¢Ges nos elementos dos
mapas quando comparados com a carta topografica; e, além disso ndo continham informagdes
a respeito do sistema de projegdo cartografica utilizado.

Devido as condigdes supracitadas, os mapas analdgicos foram submetidos a dois
processos antes de serem digitalizados: realgamento das linhas de solos com lapis de cor
vermelho; transferéncia de coordenadas UTM das cartas topograficas. A transferéncia de
coordenadas foi efetuada através da sobreposi¢do dos mapas analdgicos as cartas topograficas
numa mesa de luz. Em seguida os dois mapas foram digitalizados via mesa digitalizadora em
um dnico plano de informagio.

Finalmente, o mapa de solos do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do
Estado do Parana na escala 1:600.000 foi digitalizado obtendo-se as informagdes apenas dos

locais onde havia falta de informag¢io dentro do perimetro da APA:

4.2.3.3 Entrada da altimetria

As curvas de nivel utilizadas na geragdo do modelo numérico do terreno (MNT) foram

digitalizadas no PI = CN, através do aplicativo “entrada de MNT” no SGI. Optou-se por

digitalizar as curvas de nivel com eqiiidistincia de 100 m, devido a alguns fatores:
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complexidade das areas compreendidas pela Serra do Mar, escala final do trabalho
(1:100.000); o objetivo principal da digitalizagdo das curvas foi a geragio de um MNT a ser
utilizado na transformagdo IHS para ser integrado as imagens de satélite. Para dar entrada nas

curvas de nivel através da mesa digitalizadora foi utilizado 0 método de digitaliza¢do continua.

4.2.3.4 Entrada das imagens

As imagens de satélite foram inseridas no projeto” Sol através de um aplicativo
especifico. No SGI arquivos no formato raster (imagens) podem ser visualizados nos canais 0
(vermelho), 1 (verde) ou 2 (azul). Desta forma as composi¢des coloridas sdo formadas
atribuindo-se para cada banda com 256 tons de cinza uma cor primaria (vermeltho, verde ou
azul) e visualizando-se as trés bandas conjuntamente no monitor, obtendo-se a imagem
colorida com 16.777.216 de cores. Assim sendo, visando a obtengdo de composi¢des coloridas

diferentes, as bandas foram importadas para PI’s distintos.

4.2.4 Edi¢ao preliminar das linhas no SGI

Anteriormente aos processos de revisio da interpretagiio e ajustes, as linhas em
formato vetorial sofreram uma edi¢do preliminar, visando facilitar o processo de unido dos
mapas. Além disso, nesta etapa foram efetuadas as generalizagdes e padronizagdes necessarias

na base cartografica.
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4.2.4.1 Edigio da planimetria

No caso das rodovias, estradas e caminhos a edigo foi executada visando apenas a
conecgdo adequada entre as linhas. Para isso, as linhas foram exportadas para o formato DXF
(Drawing Exchange Format) e, em seguida, importadas no programa Autocad-R12, onde
foram editadas.

Ja no tocante aos rios, além da edigio normal em Autocad-R12 houve a necessidade de
se fazer uma padroniza¢8o das linhas devido ao fato de que uma das cartas planialtimétricas, a
- folha Paranagué em particular, possuia outro padrdo de distribui¢do dos rios. Enquanto as
demais cartas foram restituidas a partir de fotografias aéreas tomadas em 1980, a folha
Paranagua foi baseada no voo da USAF de 1966. Para isto foi efetuada uma generalizagio dos
rios extraidos das demais cartas, ou seja, foram eliminados aproximadamente 30% do total dos
segmentos de rios, principalmente os de primeira e segunda ordem. Tendo em vista a escala
final de apresentagdo do trabalho - 1:100.000, foi oportuna a generalizagdo pois, com uma

densidade menor dos rios, tornou-se mais clara a visualizagdo dos demais elementos do mapa.

4.2.4.2 Edicio das linhas de solos e geracio do mapa compilado preliminar

A principio foi atribuida uma cor para cada um dos nove planos de informagdes
contendo as linhas originais dos mapas de solos, de maneira a permitir uma visualizagdo mais
clara possivel de todas as divisas, principalmente entre os mapas vizinhos. O préximo passo foi
a eliminagio das linhas de divisas entre os mapas, unificando as unidades de mapeamento que
se encontravam particionadas em mapas distintos (figura 9a). Também nesta ocasido, foi

eliminado um dos centréides (identificadores dos poligonos) das unidades de mapeamento que
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se encontravam nas.divisas, tendo em vista a duplicagio destes com a eliminagio das linhas de
divisas (figura 9a).

Ap0s o processo de eliminag3o das linhas de divisas e centroides duplicados; as linhas
de solos € os centrdides contidos nos diversos planos de informagdes foram transferidos para
um unico plano de informagao.

Com a jungdo dos planos de informagdes gerou-se o mapa geral de solos preliminar.
Este procedimento possibilitou que as unidades de mapeamento encontradas nas divisas fossem
transformadas em entidades unicas. Em seguida foi realizada a poligonizagdo das linhas,
criando-se a topologia dos poligonos. (Figura 9b).

E importante salientar que, nesta etapa foram feitas apenas edigdes de conectividade
entre as linhas de solos. Portanto as unidades de mapeamento do mapa geral preliminar se
encontravam exatamente como nos mapas originais, com exce¢do da area 8, onde o ajuste

cartografico demandou mudangas mais severas devido a baixa qualidade dos mapas originais.
4.2.4.3 Edicdo das curvas de nivel e gera¢iio do modelo numérico de terreno (MNT)

As curvas de nivel digitalizadas passaram por uma etapa de conferéﬁcia para a detecgdo
e corre¢do de erros relacionados principalmente a identificagdo das cotas altimétricas. Tendo
sido feita a conferéncia e a corre¢do dos erros passou-se para o processo de geragdo do
modelo numérico de terreno (MNT).

A partir das curvas de nivel, a geragdo do MNT no SGI seguiu uma série de passos. O
primeiro foi a “organiza¢do dos pontos”, que € um processo prévio a qualquer manipulagdo de

informagdes altimétricas. A “organizag¢io dos pontos” é um algoritmo que organiza os dados
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de altimetria em blocos, visando otimizar o processo seguinte de “geragio de grade
retangular”. Foi empregado o “default” para estabelecer o nimero de amostras por partigdo.

O préximo passo foi a geragdo da grade retangular entre as coordenadas da 4rea de
estudo. Uma grade retangular é um modelo numérico do terreno em forma de grade. Foi
projetada a geragio da grade de tal forma que o resultado conteria 0 mesmo nimero de linhas
e colunas das imagens de satélite, para viabilizar o processo de integragdo entre as imagens via
transformag@o IHS. Desta forma elaborou-se uma grade de 1867 linhas por 2167 colunas,
utilizando-se uma resolugdo de 30 metros. Ainda neste mesmo processo, empregou-se O
default no pardmetro de interpolagdo (interpolador niimero 6 - mais proximo/quadrante/cota).

ApoOs a geragdo da grade, passou-se pﬁra 0 “refinamento da grade retangular”. Este
processo € utilizado para gerar uma imagem em tons de cinza a partir da grade retangular. Esta
etapa foi executada dentro das mesmas coordenadas do retingulo envolvente da area e
empregou-se a mesma resolugdo da grade, pelo mesmo motivo de se obter uma imagem com o
mesmo numero de linhas e colunas das imagens de satélite. Neste caso empregou-se o
interpolador bicubico.

A imagem gerada no processo de refinamento da grade retangular ¢ o MNT que
representa o0 relevo em tons de cinza variando de 0-255, onde os tons mais escuros

correspondem as areas mais baixas e os mais claros as por¢des mais elevadas (ver figura 16).
4.2.5 Reestruturacio e geracio da legenda
Apoés a edigdo das entidades graficas foi iniciado o processo de reestruturagdo das

legendas, que compdem os dados alfanuméricos. Utilizando-se os programas Dbase e Excel

criou-se um banco de dados com todas as informagdes contidas nas legendas originais,
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atribuindo-se uma sigla para cada elemento (tabela 1). Desta forma foram digitados todos os
dados das legendas no banco de dados para que os solos pudessem ser organizados, ordenados

e agrupados, possibilitando a geragdo da nova legenda.
4.2.6 Revisio da interpretagio e ajuste das linhas de solos

Nesta fase do trabalho o mapa geral preliminar de solos, no formato vetorial, foi
sobreposto as composigdes coloridas das imagens de satélite, para que fossem efetuadas as
corregdes necessarias, principalmente nos locais de divisas entre os mapas, e os devidos ajustes
que compreenderam generalizagdes e detalhamentos conforme o caso.

Afim de melhorar as possibilidades de interpretagdo de imagens, foram empregadas,
principalmente, as composi¢des coloridas SR4G3B, 4R5G3B e 5IR4HG3SB, esta ultima
proveniente do processo de transformagdo IHS. Essas composi¢des foram escolhidas por ja
terem apresentado bons resultados como nos trabalhos de ROCHA et al. (1993, 1994 e 1995),
WATRIN e VALERIO FILHO (1994) e CARMELO e CARVALHO (1993). Além disso, a
integragdo de outros temas como a rede de drenagem por exemplo, contribuiu na
discriminagdo e mapeamento das unidades de mapeamento de solos.

Outro tipo de ajuste necessario foi a complementagio da interpretagio em locais onde
hawvia falta de informag@o. Os principais locais onde ocorreram a inexisténcia da informagdo de

solos foram nas dreas de contato entre as porgdes mais baixas e as areas serranas.
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Tabela.- 1. Exemplo das siglas atribuidas aos elementos das legendas originais. no banco de

dados Dbase (classes de solos escolhidas aleatoriamente nas nove areas).

AREA CODIGO |CLASSE |TROF |ARG |HOR_A |TEXT .|VEG REL sSuUBST
AREA 1 P3(3)1 pzva a tb md md sm fo

AREA 1 Pd1(1)1 cb a tb pr md mo o} mm
AREA 1 Pd2(1)1 ar ar
AREA 1 Pd3(1)1 sl a tb tf ag am mo ar
AREA 2 P1(2)2 pzva a tb md md sm 0

AREA 2 Pd1(1)2 cb a tb pr ag mod 0 mm
AREA 2 Pm1(5)2 sl d tb pr ag mo fo gn
AREA 3 P1(2)3 cb a tb md ag sm mo XS
AREA 3 Pd2(1)3 sl a tb hu ag am mo ar
AREA 3 Pd3(1)3 sl a tb tf ag am mo gr
AREA 4 P3(3)4 ch d tb md ag sm 0 lan
AREA 4 Pd1(2)4 cb a tb md ag mo o} mm
AREA 4 V(2)4 cb a tb md ag sm o gn
AREA 5 Pd3(4)5 cb a tb pr . lag ec 0 vu
AREA 5 Pd3(5)5 sl a tb hu md rf fo ar
AREA 5 Pd3(6)5 cb a tb hu md ec fo gr
AREA 5 Pm1(1)5 ar vu
AREA 6 P3(1)6 sl a tb md ag mo fo gr
AREA 6 Pd3(2)6 sl a tf md am fo rl
AREA 7 Lva(1)7 lva(cbh) a md ag mo 0

AREA 7 Pva(1)7 pzva a tb md ag mo fo

AREA 7 Ca(5)7 cb a tb md ag mo fo mm
AREA 8 A(1)8 al d ta md ind S0

AREA 8 P(1)8 pdz a tf ar {pl

AREA 9 Cd(2)9 cb d tb md ag sm pl sed

Onde: AREA = cédigo correspondente a articulagdo dos mapas originais; CODIGO = nome da
unidade de mapeamento no mapa original (por exemplo: Pd1(2)4 = unidade de mapeamento
Pd1(2) pertencente a area 4); CLASSE = classes de solos componentes das unidades de
mapeamento (cb = Cambissolo, sl = Solos Litélicos, pzva = Podzolico Vermelho-Amarelo, ar
= Afloramento de Rocha, lva(cb) = Latossolo Vermelho-Amarelo Cimbico, al = Solos
Aluviais, pdz = Podzéis); TROF = trofismo (a = alico, d = distrofico); ARG = atividade da
argila (tb = argila de baixa atividade, ta = argila de alta atividade), HOR_A = tipo de horizonte
A (md = moderado, pr = proeminente, tf = turfoso, hu = hiimico); TEXT = textura (ag =
argilosa, md = média, ind = indiscriminada, ar = arenosa); VEG = fase de vegetagio (sm =
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submontana, mo = montana, am = altomontana, mod = montana diferenciada, ec = ecétono, rf
= refugios ecologicos); REL = fase de relevo (pl = plano, so = suave ondulado, o = ondulado,
fo = forte ondulado, mo = montanhoso); SUBST = fase de substrato (gr = granito, mm =
migmatito, xs = xisto, vu = rochas vulcinicas, rl = riolito, sed = sedimentos recentes).

4.2.7 Apoio de campo

Nas visitas em determinados locais da area de estudo foram realizadas observagdes e
verificagGes em algumas unidades de mapeamento. Os principais aspectos verificados foram a
morfologia dos solos (através de tradagens locais) e aspectos relacionados as fases de relevo e
vegetagdo. Como apoio aos trabalhos de campo foram efetuadas analises, com estereoscopio
de bolso, nas fotografias aéreas e observagdes visuais nas imagens de satélite plotadas e
plastificadas. As anotagges foram efetuadas sobre as imagens de satélite com canetas especiais
sobre material plastico.

As regides que receberam maior ateng@o foram aquelas onde haviam davidas quanto a
interpretagdo e principalmente os locais com falta de informagdo, como por exemplo, nas areas
de contato entre a planicie litordnea e a Serra do Mar, locais estes que coincidiam com as

divisas entre os trabalhos de ROCHA et al. (1992) e de RAUEN et al. (1994).

4.2.8 Geraciao do mapa compilado de solos

Com os dados originados através da revisdio da interpretagio e ajustes,
complementados com o apoio de campo, foi gerado o mapa compilado de solos na escala
1:100.000. Neste mapa, todas as unidades de mapeamento foram fechadas na forma de

poligonos e identificadas topologicamente. O proximo passo foi a transformagdo do mapa para
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o formato “raster”, permitindo qualquer tipo de manipulagio como cruzamentos, calculo de
areas, tabulag¢do cruzada e outros.

Em seguida os poligonos referentes a0 mapa de solos e todas as demais informagdes
componentes da base cartografica foram exportadas para o formato DXF (Draw Exchange
Format) para serem inseridas no software Corel Draw 6.0, especifico para editoragdo e

elaboragdo do produto final, incluindo layout e arte final.

4.2.9 Editora¢io dos mapas finais

A seguir o mapa compilado de solos, bem como a base cartografica, foram submetidos
aos processos de editoragdo e plotagens dos produtos finais. Nesta fase foi criado um layout
contendo mapas de localizagio, informagdes técnicas, legenda, etc. O mapa 1:100.000 foi
subdividido em quatro partes editoradas na escala 1:50.000. Foi acrescentado ao layout uma
imagem na composi¢do colorida 4RSG3B com as linhas de solos sobrepostas, visando com
isso ilustrar as relagGes entre os solos e a fisionomia presente nas imagens de satélite. Além
disso, nos mapas 1:50.000, as fases de vegetagdo e relevo foram indicadas sob o nome da
unidade de mapeamento através de siglas (ver figura 22), pois no mapa 1:100.000 esta
informagio foi omitida devido as condigdes de apresentagio.

Os mapas em anexo ilustram os produtos finais com todos os seus elementos.

A figura 10 apresenta um fluxograma resumindo todas as etapas da metodologia.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados obtidos com o processamento digital das imagens orbitais

5.1.1 Composicdes coloridas padrdes

De acordo com os procedimentos metodologicos mencionados anteriormente, as
imagens do satélite Landsat TMS, bandas 3, 4 e 5, foram manipuladas para se obter
composigdes coloridas georreferenciadas, as quais foram utilizadas como base nos processos
de revisio da interpretagdo e ajustes das unidades fisiograficas. Inicialmente foram geradas
duas composigdes coloridas, SR4G3B e 4R5G3B, com as bandas no estado original, apenas
com realce através de modificag¢do de histograma e filtragem. Esses produtos foram elaborados
com base nos trabalhos de PINTO (1991), ROCHA et al. (1993, 1994 e 1995), WATRIN e
VALERIO FILHO (1994), CARMELO ¢ CARVALHO (1993), NANNI (1995), RIBEIRO
(1997), entre outros autores que também utilizaram composi¢des coloridas em interpretagdes
visuais aplicadas a estudos de solos.

A figura 11 demonstra as bandas separadas (3, 4 e 5) e uma composi¢do colorida ‘das
imagens originais (INPE) em comparagdo com as imagens realgadas, em uma pequena parte da
area de estudo, onde se tem um bom contraste entre diferentes feicSes do terreno.

As figuras 12 e 13 ilustram as duas composi¢des coloridas citadas acima. Além da
imagem proveniente do mosaico das cenas, abrangendo toda a regido de estudo, sdo
apresentadas as duas composi¢bes em parte ampliada da area contendo as linhas de solos

sobrepostas (figuras 14 e 15).



Figura 11. Realce linear de contraste aplicado as imagens Landsat
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Figura 2. Image Landsat TM- Composigdo colorida SR4G3B
com o perimetro da area de estudo sobreposto. Escala aprox. 1:300.000
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Figura 13. Imagem Landsat TMS - Composigdo colorida 4R5G3B
com o perimetro da area de estudo sobreposto. Escala aprox.: 1:300.000
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Figura 14. Imagem Landsat TMS - Composigédo colorida SR4G3B (escala 1:100.000)
com as linhas de solos e toponimias sobrepostas.
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Figura 15. Imagem Landsat TMS5 - Composigdo colorida 4R5G3B (escala 1:100.000)
com as linhas de solos e toponimias sobrepostas.
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Dentre as duas composi¢des apresentadas, a 4R5G3B foi escolhida para dar suporte ao
apoio de campo. Assim sendo, esta composi¢do com as linhas de solos sobfepostas, foi
impressa em papel, na escala 1:50.000, plastificada, e levada & campo para a realizagio do
acompanhamento das observagdes no terreno, particularmente quanto as fases de relevo,

vegetagdo, pedregosidade, etc.

5.1.2 Integragio do relevo com as imagens Landsat - composiciio colorida obtida através

da transformacio [HS

Além das duas composi¢des coloridas citadas anteriormente, uma terceira imagem com
caracteristicas proprias, gerada pela técnica de transformagdo IHS, foi empregada para dar
maiores subsidios aos processos de revisio da interpretagio e ajustes das unidades
fisiograficas. Com a integragdo do MNT as trés bandas da imagem Landsat, observou-se um
enriquecimento no contedo de informacdo da composi¢do colorida resultante, o que
favoreceu a revisdo da interpretagdo, principaimente devido ao fato de que a area de estudo
possui uma geomorfologia complexa e com grandes variagSes de altitude. A metodologia
utilizada para geragdo e manipulagio desta composi¢do colorida foi apoiada nos resultados
obtidos por CORREIA, FELGUEIRAS e DUTRA (1990), PINTO (1991), ROCHA et al.
(1993, 1994, 1995 ¢ 1996) e RIBEIRO (1997). Estes autores utilizaram a técnica de
transformagdo IHS na integra¢io de dados e obtiveram excelentes resultados, verificando um
ganho quanto a qualidade das interpretac3es efetuadas sobre estas imagens. Tomando-se como
exemplo parte da area de estudo, a figura 16 demonstra o processo de transformagio THS e

geragdo da composi¢do colorida.
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A figura 17 mostra a composi¢do colorida IRHGSB com as linhas das unidades de
mapeamento de solos sobrepostas no quadrante inferior esquerdo da area de estudo. Percebe-
se a forte relagdo existente entre as unidades fisiograficas, as cores (que indicam diferentes
altitudes) e a textura da imagem.

Estes resultados obtidos com o processamento digital de imagens orbitais e técnicas de
manipulagdo em sistemas de processamento digital mostrou-se potencialmente viavel como
ferramenta para compilagdo de mapas de solos, conforme também verificado por outros

autores.



-

| Figura 17. Composigio colorida
¢ originada da integragdo das bandas
i daimagem Landsat TMS com o relevo
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5.2 Resultados obtidos no Sistema de Informagdes Geograficas

5.2.1 Integracio dos dados, ajustes cartogrificos e gera¢io do mapa compilado

preliminar de solos

O processo de compilagio de mapas exige que as informagdes, que fardo parte do
mapa final, estejam dispostas em um ambiente Gnico, de tal forma que possam ser analisadas
em conjunto. Tendo em vista esta necessidade, foi estruturada uma base de dados digitais em
ambiente SIG, permitindo a integragdo de todos os dados disponiveis, tais como: planimetria
(rios, rodovias, estradas e caminhos), dados tematicos (solos), altimetria (curvas de nivel) e
imagens. Este mesmo tipo de abordagem de integragio de dados vem sendo empregada por
diversos autores em inimeras areas. Neste sentido, alguns trabalhos relacionados a estudos de
solos mostram que a linha de trabalho e os produtos obtidos neste estudo estdo compativels
com as metodologias empregadas mais recentemente, como por exemplo PEREIRA FILHO
(1988), WALSH et al. (1987 e 1990), JANSSEN et al. (1990), FERREIRA E MATTOS
(1990), WESTIN e BEST (1987), ROCHA (1993), ROCHA et al. (1994, 1995 e 1996),
ROCHA e GHANI (1995), BERTOLANI (1997), CHOU e CHOU (1996) ¢ VALERIO
FILHO e ARAUJO JUNIOR (1996).

Diversos autores como FELGUEIRAS et al. (1990), GOODCI-I[LD (1987), FABBRI
(1992), DANGERMOND (1989), dentre outros, consideram a entrada de dados como uma
fungdo basica e de extrema importincia nos SIG’s. Desta forma todos os dados foram
cuidadosamente analisados antes de serem submetidos ao processo de entrada e
armazenamento no SGI (INPE), que foi efetuado por diversas maneiras como ja detalhado na

metodologia.
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Como ja descrito no item 4.3 4, as informagSes armazenadas no SGI em formato
vetorial (linhas) sofreram uma edi¢do preliminar, compreendendo ajustes de conectividade
entre 0s poligonos e um novo arranjamento das linhas da area oito, sendo que isto foi
necessario devido as altas distorgdes cartograficas existentes nos mapas originais. Pode-se
observar na figura 18a que nas regides de contato entre mapas as linhas apresentavam
pequenos deslocamentos que foram ajustados da melhor maneira possivel, sem que houvessem
mudangas significativas nas unidades de mapeamento. Por outro lado, as linhas que
delimitavam as unidades de mapeamento da area 8 foram refeitas, utilizando-se as composi¢Ges
coloridas das imagens Landsat como base, procurando-se manter o mais proximo possivel dos
originais, embora tenham sido feitos pequenos ajustes visando aumentar a qualidade do
delineamento destas unidades (figura 18 b). Tais procedimentos originaram um mapa
compilado preliminar de solos (figura 19), com as linhas parcialmente ajustadas, o qual foi

utilizado como base no processo de elaboragdo do produto final.

5.2.2 Revisio da interpretacio, ajustes tematicos e geracio do mapa compilado de solos

Apos todas as informagdes (tematicas e planialtimétricas) estarem dispostas e ajustadas
a mesma base cartografica, foram efetuados alguns ajustes tematicos no sentido de melhorar as
condigdes de interpretagio do mapa compilado, além de suprir e complementar a informag&o

inexistente em determinados locais.
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Figura 18. Modelo dos ajustes cartograficos eﬁnpregados as linhas de solos para
geragdo do mapa compilado preliminar.



Figura 19. Mapa compilado preliminar de solos com as linhas ajustadas a base cartografica. (escala aprox.: 1:300.000)
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Baseada nos trabalhos de ROCHA ef al. (1995), GUNIN e VOSTOKOVA (1995),
COSTA et al. (1996), ROCHA e SCHMIDLIN (1996) e STRELNIKOV (1996), a revisdo da
interpretagdo das unidades de mapeamento de solos foi efetuada dando énfase aos locais de
contato entre mapas e onde a analise das composi¢des coloridas utilizadas mostrava distorgdes
e possibilidades de generalizagGes e/ou detalhamentos. A figura 20 demonstra, através de
alguns exemplos, os tipos de ajustes temaéticos efetuados. Através da andlise dos exemplos,
observa-se alguns tipos de detalhamentos (nas &reas sinalizadas com um pentagono) e
generalizagGes (nas areas sinalizadas com uma elipse) realizadas na revisdo da .interpretacio
das unidades de mapeamento de solos. Além disso, € possivel observar-se alguns
reajustamentos em determinadas linhas para uma melhor defini¢io de certas unidades
fisiograficas. O resultado obtido através desta etapa constitui-se no mapa compilado de solos
(figura 21), o qual foi submetido ao processo de editoragdo.

Uma redugdo dos produtos finais (um mapa na escala 1:100.000 e quatro na escala
1:50.000), ap6s a editoragdo em software especifico, com todos os elementos graficos e

alfanuméricos, sdo apresentados em anexo.



Figura 20. Modelo dos ajustes tematicos empregados as linhas de solos para
geragdo do mapa compilado.
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5.3 Legenda de identificacio e dreas de ocorréncia dos solos

5.3.1 Legenda de identificacdo do mapa compilado de solos

O emprego de técnicas de geoprocessamento apoiado nos estudos anteriores, resultou
em um mapa compiladc de solos da area total da APA de Guaratuba.

A partir do banco de dados com todos os elementos das legendas originais, codificados
através de siglas (tabela 1), foi efetuado o agrupamento de solos para geragdo da legenda do
mapa compilado de solos da APA. Através de um exemplo, a tabela 2 demonstra como foram
utilizados simbolos para o agrupamento dos solos semelhantes, contidos em diversas areas, em
uma legenda unica. Apds o agrupamento, os solos representados pelo mesmo simbolo
receberam a nova nomenclatura de acordo com a legenda final. A “uniio” dos mapas originais
deu origem a um grande nimero de unidades de mapeamento. Por esse motivo optou-se pela
confecgdo da legenda envolvendo apenas as classes de solo e fases de substrato (quando
aplicavel). As associa¢Ges e as fases de vegetagdo e relevo fofarh indicadas dentro de cada
unidade de mapeamento. As associagdes foram designadas pelo conjunto de simbolos das
unidades taxonOmicas componentes em ordem decrescente de ocorréncia e coloridas com a
cor da unidade predominante, conforme especificagdes contidas em OLIVEIRA (1982). As
fases de vegetag@do e relevo foram indicadas sob o nome da unidade de mapeamento através de

siglas (figura 22).



Figura 22. Modelo de representagdo das fases de vegetagéo e relevo
dentro das unidades de mapeamento.

Unidade de mapeamento Call com fase de
vegetagao submontana e relevo ondulado e forte ondulado

Unidade de mapeamento PVal com fase de
vegetagdo submontana e relevo forte ondulado e montanhoso
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As cores empregadas no mapa foram escolhidas baseando-se no mapa do

Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Parana (EMBRAPA, 1984).

Visando facilitar a leitura do mapa atribuiu-se um preenchimento (“hachura”) para cada tipo de

horizonte A (turfoso, himico, proeminente e moderado).

A legenda final, ap0s a reestruturagio, apresentou 87 (oitenta e sete) classes de solos.

A legenda de identificagdo dos solos e a das fases de vegetagdo e relevo e o padrdo de

preenchimento dos diferentes tipos de horizonte A s3o apresentadas nas figuras 23 e 24,

respectivamente.

Tabela 2. Exemplo do agrupamento e classificacdo de solos semelhantes na planilha do Excel.

AREA CODIGO |SIMBOLO [CLASSE |TROF [ARG |[HOR_A |TEXT |[VEG |REL [SUBST
AREA 1 P3(1)1 AT sl a tb md ag mo fo gr
AREA 1 Pm1(4)1 AT sl a tb md ag mo fo or
AREA 1 Pm2(1)1 AT sl a tb md ag mo fo ar
AREA 1 Pm3(1)1 AT sl a tb md ag mo fo gr
AREA 1 Pm3(2)1 AT sl a tb md ag mo fo gr
AREA 2 P3(1)2 AT sl a tb md ag mo fo ar
AREA 3 P3(2)3 AT sl a tb md ag mod |fo ar
AREA 3 Pm1(1)3 AT sl a tb md ag mo fo ar
AREA 3 Pm2(1)3 AT sl a tb md - ag mo fo ar
AREA 4 P3(1)4 AT sl a tb md ag mo fo gr
AREA 4 Pd1(3)4 AT st a tb md ag mo fo ar
AREA 4 Pm1(5)4 AT sl a tb md ag mo fo ar
AREA 6 Pd3(3)6 AT sl a -tb md ag mod (fo ar

Onde: AT = simbolo atribuido aos Solos Litélicos alicos Tb A moderado textura argilosa fase
de vegetagdo montana e montana diferenciada relevo forte ondulado substrato granito; na
legenda final todos os solos com o simbolo AT ficaram incluidos na legenda Ra8 SOLOS
LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato granito e/ou

granitéide.




Figura 23. Legenda de Identificagido dos Solos
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Llegenda:

LATOSSOLOS

Lval LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO cambico A moderado textura muito argilosa efou argilosa
LVa2 LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO cambico A moderado textura média, ou argilosa

LVa3 LATOSSOLO VERMELHO-AMRELO ALICO podz6lico A moderado textura argilosa

LVd1  LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO A moderado textura argilosa

PODZOL E PODZOLICOS

PODZOLICOS VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A moderado textura argilosa efou muito argilosa
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A himico textura média,

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A moderado textura média,

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO latossdlico Tb A moderado textura média,
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO cambico Tb A moderado textura média, efou argilosa

PODZOL ALICO A moderado textura arenosa

CAMBISSOLOS

CAMBISSOLO ALICO raso Tb turfoso textura argilosa fase substrato rochas vulcanicas

CAMBISSOLO ALICO Tb turfoso textura média, fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO Tb A hamico textura média, fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO Tb A proeminente textura argilosa fase substrato migmatito

CAMBISSOLO ALICO Tb A proeminente textura argilosa fase substrato rochas vulcénicas

CAMBISSOLO ALICO Tb A proeminente textura argilosa fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO Tb A proeminente textura média, fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO Tb A proeminente textura média, fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato coluvios efou talus e gnaissico/migmatito
CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato migmatito

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato xisto

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato granito efou granitéide

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura muito argilosa e/ou argilosa substrato rochas vulcanicas
CAMBISSOLO ALICO gleico Tb A moderado textura argilosa

CAMBISSOLO ALICO podzélico Tb A moderado textura argilosa e/ou muito argilosa fase substrato rochas vulcanicas
CAMBISSOLO ALICO latossélico Tb A moderado textura argilosa e/ou muito argilosa fase substrato migmatito e/ou granito
CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado textura argilosa fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado textura argilosa fase substrato coluvios e talus

CAMBISSOLO ALICO efou podzdlico ALICO raso Tb A moderado textura argilosa fase substrato gndissico-migmatito
CAMBISSOLO ALICO podzélico Tb A moderado textura argilosa fase substrato gnaissico-migmatito e/ou granito
CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato retrabalhamento de granito e/ou migmatito
CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato granito

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato rochas vulcanicas

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média, efou argilosa fase substrato gnaisses

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato embassamento cristalino

CAMBISSOLO ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato xisto

CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado textura média, fase substrato gnaissico-migmatito

CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado textura média, substrato granito

CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado textura média, fase substrato retrabalhamento de granito efou cataclasticas
CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado textura média, fase substrato xisto

CAMBISSOLO ALICO latossélico Tb A moderado textura média,, fase substrato granito

CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A proeminente textura argilosa,fase substrato granito

CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A proeminente textura média,, fase substrato granito e/ou gnaissico-migmatito
CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A proeminente textura argilosa, fase substrato migmatito

CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A proeminente textura argilosa, fase substrato gnaissico-migmatito

CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa, fase substrato granito

CAMBISSOLO DISTROFICO efou podzdlico DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa, fase substrato rochas vulcanicas
CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa, fase substrato migmatito

CAMBISSOLO DISTROFICO podzélico Tb A moderado textura argilosa, fase substrato granito




Figura 23. Legenda de Identificagdo dos Solos (cont.)

Cd9 CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado texiura média,, fase substrato granito

Cd10 CAMBISSOLO DISTROFICO raso Tb A moderado textura argilosa, fase substrato gnéissico-migmatito
Cd11 CAMBISSOLO DISTROFICO raso Tb A moderado lextura argilosa, fase substrato granito

Cd12 CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa, fase substrato gnaissico-migmatito
Cd13 CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado texiura argilosa, fase substrato sedimentos recentes

AREIAS QUA OSAS
[ ] AQ@l AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DISTROFICAS A moderado
SOLOS HIDROMORFICOS

HGP2 GLEY POUCO HUMICO ALICO Ta textura argilosa ou média
PH1  PODZOL HIDROMORFICO ALICO turfoso textura arenosa
HG1  SOLOS HIDROMORFICOS Indiscriminados

HGP1 GLEY POUCO HUMICO ALICO Ta Tiomérfico textura argilosa
SOLOS ORGANICOS

I HO1 SOLOS ORGANICOS ALICO muito mal drenado
SOLOS ALUVIAIS

Aa1 SOLOS ALUVIAIS ALICOS Tb A htmico textura média, fase substrato sedimentos aluviais
Ad1 SOLOS ALUVIAIS DISTROFICOS ta A moderado textura indiscriminada

SOLOS LITOLICOS

Ra1 SOLOS LITOLICOS ALICO Tb turfoso textura argilosa fase substrato granito

Ra2  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb turfoso textura argilosa fase substrato rochas vuicanicas

Ra3  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb turfoso textura média, substrato rochas vulcanicas

Ra4  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A hiimico textura argilosa fase substrato granito

Ra§  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A himico textura média, fase substrato granito

Ra6  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A hamico textura média, fase substrato rochas vulcanicas

Ra7  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A proeminente textura média, fase substrato rochas vulcanicas
Ra8 SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato granito e/ou granitéide
Ras SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato migmatito

Ra10  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura argilosa, fase substrato retrabalhamento de migmatito e/ou gnaisse
Ra11  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato granito

Ra12  SOLOS LITOLICOS ALICO Th A moderado textura média, fase substrato gnaissico-migmatito
Ra13  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato embassamento cristalino
Ra14  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura média, fase substrato rochas vulcanicas

Ra15 SOLOS LITOLICO ALICO Tb turfoso textura arenosa fase substrato granito

SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A proeminente textura argilosa fase substrato gnissico-migmatito
SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A proeminente textura média, fase substrato gnaissico-migmatito
SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato gnéissico-migmatito
SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A moderado lextura argilosa fase substrato granito

SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato gnéissico-migmatito
SOLOS LITOLICOS EUTROFICO Tb A moderado textura média, fase substrato xisto

AFLORAMENTO DE ROCHAS

AR1 Afloramento de rochas graniticas

AR2 Afloramento de rochas migmatitas

AR3 Afloramento de rochas vulcénicas

AR4 Afloramento de rochas embassamento cristalino

3E22aze
= 0 & W --

ASSOCIACAO DOS SOLOS

- Designado pelo conjunto de simbolos das
unidades taxondmicas componentes em
ordem decrescente de ocorréncia e coloridas
com a cor da unidade predominante.




Figura 24. Legenda das fases de vegetagdo e relevo
e padrao de preenchimento dos tipos de horizonte A.

legenda das fases de vegetacdo e relevo:

Vegetagdo: Relevo:
Submontana - SM Plano - PL

Montana - MT Suave Ondulado - SO
Altormontana - AM Ondulado - OD
Montada Diferenciada - MF Forte Ondulado - FO
Ecdtono - EC Montanhoso - MO
Reflgio Ecolégico - RF Ecarpado - ES

Transicdo Subtropical-Tropical - ST

TIPOS DE HORIZONTE A

- Turfoso

Hdmico
Proeminente
Moderado

I




5.3.2 Areas de ocorréncia dos solos

As areas de ocorréncia de cada classe de solo estdo indicadas na tabela 3 a seguir:

Tabela 3. Areas (ha) e porcentagem de cada classe de solo representada no mapa final.

Selos Area
ha-%

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO 2.354-12
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO 1.266 - 0,6
PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO 11.085-5,8
PODZOL ALICO 12.060 - 6,3
CAMBISSOLO ALICO 104.092 - 54,6
CAMBISSLO DISTROFICO 18.515-9,7
AREIAS QUARTZOSAS 689 - 0,33
SOLOS HIDROMORFICOS 24616 - 12,9
SOLOS LILTOLICOS ALICO 17.394 - 9,1
AFLORAMENTO DE ROCHA 904 - 0,47
Total 190.620 - 100
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Os: SOLOS ALUVIAIS, SOLOS ORGANICOS, SOLOS LITOLICOS DISTROFICO
e SOLOS LITOLICOS EUTROFICO, ndo estdo inclusos na tabela devido ao fato de estarem
presentes apenas como elementos codominantes em associagdes. Além disso, a area de corpos
d’agua deve ser levada em consideragdo tendo em vista que inclui a Baia de Guaratuba e as
represas do Vossoroca e Guaricana. Esta classe denominada “AGUA” ocorre em 7.537 ha.

Os resultados apresentados na tabela acima demonstram que mais de 60 % da area,
totalizando cerca de 123.000 ha, € ocupada pelos Cambissolos.

O grafico 1 ilustra o predominio dos Cambissolos em relagdo aos demais tipos de solos

da APA.



Grafico 1. Demonstrativo das areas de ocorréncia das classes de solos.

1,2%
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LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO
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CAMBISSOLO ALICO

CAMBISSOLO DISTROFICO

AREIAS QUARTZOSAS

SOLOS HIDROMORFICOS

SOLOS LITOLICOS ALICOS
AFLORAMENTO DE ROCHA
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6. CONCLUSOES
Os resultados alcangados neste estudo permitem concluir que:

1) Dentre as duas composi¢cdes apresentadas, a 4R5G3B foi a que melhor se
comportou no processo de revisio da interpretagdo e discriminagio das unidades de
mapeamento de solos, sendo que a composi¢do obtida através da transformagio IHS também

foi bastante eficiente na obten¢@o do mapa compilado de solos.

2) A sobreposi¢do de informagdes tematicas, com destaque para a rede de drenagem,
as imagens de satélite, contribui de maneira significativa para o processo de ajuste e revisio da

interpretagdo das unidades de mapeamento.

3) Sistemas de informagdes geograficas apresentam-se como instrumentos adequados a
integragdo de dados, visando a compilagdo de mapas tematicos, em fung@o da versatilidade

analitica e de representagio dos resultados.

4) A utilizagdo conjunta dos sistemas de processamento de imagens SITIM-340 e EASI
PACE e do sistema de informacSes geograficas SGI (INPE), mostrou-se satisfatoria na

integrag@o de dados, manipulagio das informagdes e geragdo do mapa compilado de solos.

5) O método de compilagdo utilizado e aprimorado neste estudo mostrou-se eficaz em
relag¢@o a praticidade e tempo de execugio, além de ser de baixo custo quando comparado com

métodos convencionais. Ressalta-se ainda que, a disponibilidade de informagdes preexistentes



98

no formato digital possibilita a atualizagdo, revisdo constante e eficiente de mapas e estudos

tematicos.

6) O mapa resultante no processo de compilagdo oferece uma visdo circunstanciada dos
solos presentes na APA, facilitando a extragdo de informagSes e a prdpria utilizagdo dos
dados. Esta visio integrada dos solos permite um melhor entendimento dos fatores

condicionantes das alteragdes do meio ambiente.
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146 - Levantamento 0 com
LATOSSOLOS C  CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado texturm média, ase subsirulo granio
Ca10 CAVBISSOLO DISTROFICO raso Th A moderads lextura argiosa, fase subsiralo grésses-mgnatio Enfase em Solos da Por00 Sul do
LVat  LATOSSOLO VERMEL HO AMAREL O ALICO cAmbico A modersdo lextura muto agriosa /oy argioss Cat1 CAMBISSOL ™ Tombamento da Sera do Mar - Convénio
Vg D L2 LATOSSOLO VERMELHO-AMAREL O ALICO chmbeco A moderado textum miédia, ou wpiosa Cat2 CAMBISSOL oA fase substato 52/90 - Universidade Fedaral do Parand e
Va3 LATOSSOLO VERMEL HO-AMREL O ALICO potzsicn A moderado texturs aglosa Ca13  CAMBISSOL! Instinto de Terras, Carfografia e Fioresta.
0 et HO AMAREL (ROCHA, H. O. da ef af - 1992)
AREIAS QUARTZOSAS
PODZOL E PODZOLICOS 7 - Levantamento de Solos do Parque
LICY 1 Aat A -
Pt POOZOU AUCO ToA i 50105 HIDROMORFICOS do Vogoroca. (ROCHA, H. O. da et ai - 1996)
PYa2  PODZOLICO VERMELHO-AMAREL O ALICO Tb A hinmo lextura méci, 8 - Polencial de Uso Agrcoka das Areas
PYa3  PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A modersdo lextura mécsa, HOP2 GLEY ACO de Vérzea do Esiado do Parand. Vo, 2 -
e PVed  PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO latossdice Th A moderado lexdurs méda, PH1  PODZOL HIDROMORFICO ALICO turfoso lexturs arencea Levantamento Semdelahado dos
PYeS  POOZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO clmbxco Tb A modenaco texturs média, efou arpioss0. HG1  SOLOS HOROMORFICOS Indiscrmnados So0los - APAR (Rounen, M. de J. Et ai - 1994)
- | - N3 PODZOL ALICO A modersdo lextura sronosa [0 HGP1 GLEY POUCO HUMICO ALICO Ta Tiomérfico lexturs aiose
o 9 - Levantamento de Reconhecimento
4 CAMBISSOLOS SOLOS ORGANICOS dos Soos do Estado do Parand - Convénio
& cat ALICO raso vcheecan B HO! SOLOS ORGAMCOS ALICO muto mel drenado N"mﬂb-Gmnoaom?::‘mmaﬂ/
IAPAR/EMBRAPA/SUDESUL -
o2 AuCO
SOLOS ALUVIAIS
Ca3 ALICO Tb A himen fase
Cot ALICO Th A piosa rvgmaio [:] Ast  SOLOS ALUVIAIS ALICOS TBA
Cas A ToA wpose vuchoces Adt S0L0S ALUVWS mA o
S8, CANMIROLO O TV A i s s A KA s e i Mapa Compilado da APA de Guaratuba
cat CmmsSOAUC e, SCHMIDLIN, D. 1998
= 2 5 . Rat SOLOS UTOUCOS ALICO Tb turfoso lexiura argiosa fase subsiralo granio ’ s
Informagdes Técnicas: s Aoy ase o ool asadming :
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Escala 1:100.000 cant ducom e Rad 50L0SLITOLCOS ALKD T
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— — Ca2¢ ALICO TB A Ret os ™A
CE = . 1 cazs ALICO TBA , fase Ra? KOs A
Caze ALICO TB A fase subsirelo x8i0 Ra3 SOLOS UTOL To A moderade
PROJEGAO UNIVERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR CaZl CAMBISSOLO ALICO 880 Tb A fase Ré4  SOLOS UTOUICOS DISTROFICO Th A moserado iexturs argiosa fase substraio granto
CaZ8  CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderso fastura meds, 5ubsaio granto Res  SOLOS UTOUCOS ™A agiosa
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Legenda:
LATOSSOLOS

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO AL moderado
LATOSSOUO VERMEL HO- AMARELO ALICO climbico A moderade taxiurs média, ou wpioss
ATOSSOLO VERMELHO-AMRELO ALICO podzticn A modemdo lexturs argioss

LATOSSOL MAREL

WARELG ALICO Tb arploss
PODZOUICO VERMELHO AMARELD ALICO Tb A humico textura méda,
PODZOLICO VERMELHO AMARELO ALICO Tt A moderade lextura méde,
AMARELD A oA
POOZOUICO VERMELHO-AMARELO ALICO clmtsco Th A moderado lextirs méca, &0 agicss

PODZOU ALICO A mederado textum srences

CAMBISSOLO ALICO maeo Th turdoso lexiur argiosa fase subsizaio mochas vukchncas.
Auco o

CAMBISSOLO ALICO Th A hirmco texturs média, fase subsirat gramid

CAMBISSOLO ALICO TE A
CAMBISSOLO ALICO Th A prosminente textirs arpicsa fase substrio ochas vischneas
CAMBISSOLO ALICO Th A
CAMBISSOLO AICO TEA méda,
ACOTOA
CAMBISSOLO AUCO Tb A moderado lextur arpioss fase subsirald Convios e/0u 1ahS 6 GRdasco/ Mgmatto
CAMBISSOLO ALICO TH A "o
CAMBISSOLO ALICO Th A moderado laxiura agioss fase substrato xaio
ACOTEA
AUCOTH A
CAMBISSOLO ALICO geco Th A moderado lexturs wrgiosa
A ™A vicincas.

™ oA
CAMBISSOLO ALICO 30 Tb A moderado lextura arpiosa fase Substrats ranto
™ o

CANBISSOLO ALK Auc TEA

A ™

CAMBISSOLO ALICO Th A moderado lextura média, fase ststrato retrabahamento de granio e/0u mgmeiio
CAMBISSOLO ALICO Th A moderado textura média, fise subsiato granio

ALICO mso Th A moderado
CAMBISSOLO ALICO 80 Th A moderado texra méda, fase Substaio rerabanaments de grani ey Catackisicas
CAMBISSOLO ALICO 50 Th A moderado iexturs miédia, fase subsireto x8t0
CAMBISSOLO AL TEA mada, gt

CAMBISSOL ™ Fanto

CAMBSSOLS m

CAMBRSSOL ™

CAMBISSOL ™A

CAMBISSOLO DISTROFICO Th A moderads lextura agicea, fase subsirato granio
A

CAMBSSOL
CAMBISSOLO DISTROFICO Th A moderado lextuns angiosa, lase subsirato mgmeiao
CAMBISSOL T

EOTSRORe GRGEeEgEEgeEe
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cato ToA

cat1 C o T5 A

carz A

ca13 oA

AREIAS QUARTZOSAS

At .

SOLOS HIDROMORFICOS

HGPZ GLEY POUCO HUMICO ALICO Ta textura argiosa o média
! PH1 PODZ0L HOROMORACO ALICO turfose textuma arences

HG1  SOLOS HIDROMORFICOS Indscriminados

HGP1 GLEY xoTa

SOLOS ORGAMICOS
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SOLOS ALUVIAIS ALICOS Tb A -~
Ad1 SOLOS ALMAIS

O

|

Rai  S0LOS LITOUICOS ALICO Th turoso taxtuns argicas lese substrato grando
Ra2  SOLOS LITOUICOS AUCO

Ra3  SOLOS LITGUCOS ALICO

Rad  SOLOS LITOLICOS AUCO Th A himico textura argiosa iase substato granic
Ras.

Ras.

Ra7

SOLOS LITOLICOS ALICO Th A hismico texturs méda, fese subsivato granio
méda, wichecas

SOLOS LITOLICOS AUCO To
SOLOS LITOLICOS ALCO T
SOLOS LITOUCOS AUCO To
SOLOS LITOLICOS ALICO Tb

rao

Rat®  SOLOS LITOUCOS AUCO To tase

Ratt  SOLOS UTGUCOS AUCO Th A moderads lexiura média, lase substrio granio
Rat2  SOLOS LITOUCOS ALCO Th A

Ratl  SOLOS LITOLICOS ALUICO To A
SOLOS LITGLICOS ALICO Th A moderado lexturs méde, fase Substraio rochas wicsncas.
SOLOS LITOUCO AICO Th turkoso texturs srence lase subsiralo grenio

SOLOS UTOUCOS oA

SOLOS LITOUCOS A

SOLOS LITOUICOS DISTROFICO Th A moderado lexiurs srgioss lite Substrato grando

SOLOS LITOUCOS

Rat4

Rats

Rt

Rd2  SOLOS LTOUCOS ™A
Ry

Ro4

Ras

Ret

SOLOS LITOLICOS EUTROFICO Th A maderado textun média, lase subsirato wsto

ASSOCIACAQ DOS SQIL.OS TIPQS DE HORZONTE A
Denrgranto peis conparko de sintoos dus B Tutoso
dmcescete Se acoménca € colordas ipd
com 8 cor da undade [®"1  Prosminente
[ Moderado

710000 715000
Legenda das fases de vegetagao e relevo:

Vegetagao: Relevo:

Submontana - SM Ao - A

Morrona - M Sove Oncsono - 5O
Aromanana - AM Onasado - 00

Morfoc Dessnciana - M Fore Onovsooo - FO

Eodono - §C .

g0 boTOgCe - RE Ecompodo - ES

As unidades de mapeamento com mesmo nome e
preenchimento separadas com uma linha continua sao
diferenciodas pelas fases de vegetagao e relevo (sigias
abaixo dos nomes)

Informagdes Técnicas:

- Base Cartogrdfica - Carfas (BGE/DSG):
TRucos do Sul - 5G.22X-V-4.

pondo 78 obida em 06 de ho de 1993

As unidades de mapeamento com mesmo nome

Escala 1:50.000
4 4 8 12 16 km
CEET E T

(Ovigat na Facata 1.100.000)

Datm Verical Mankgrato ds Imbuoa SC

Orgem da quiometragen UTM Equador & Meridiano 51° WGt
Acrescidas & constantes. 10000 K e 500 Km. mespectvamerte
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Mapa Compilado da APA|
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186 - levantamento Geomorfokbgico com
Entase em Soios da Porgho Sut de
Tombarmento da Sena do Mar - Convénio
52/90 - Universidade Federal do Parand @
Insttto de Tenas. Carografio e Fioresta
(ROCHA. H. O. da ef of - 1992)

7 - Levantamento de Soios do Parque
do Vogoroca (ROCHA, H. O. da ef of - 1996)

8 - Potencial de Uso Agicoia aas Aeas
de Vézea do Estado do Parand. Vol 2 -
Levartarmento Semidelahado dos

5008 - IAPAR. (Raunen, M. de J. Et ol - 1994)

2,
e
X i

9 - levantamento de Reconhecimento
008 Soios do Estado do Porond - Convéno
N 12/76 - Goveno oo Estado do Parand/
APAR/EMBRAPA/SUDESUL - 1984.
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Legenda:
LATOSS0LOS

Lvet

LATOSSOKO VERMEL HO-AMARELO ALKCO Gimizco A mocersdo lesturs muto wrgioss sy argioss

Va2 LATOSSOLO VERMELHO AMARELO ALICO clmixco A madensdo iaxdurs média, ou #poes
LVel  LATOSSOLO VERMELHO-AMREL O ALICO podziic A moderado lexturs arphoss

Lvel  LATOSSOLO VERMELHO-AMAREL O DISTRORICO A moderads itura rgiose
POOZOL E PODZOLICOS

Prat  PODZOLICOS VERMELHO AMARELO ALICO Th A modersdo lexturs argioss slou muto aglosa

PVa2  PODZOUICO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A himwco Mxturs média,

PV PODZOLICO VERMELHO AMARELO ALICO Tb A moderado lxturs mbde.

PVt POOZOUICO VERMEL HO-AVARELO ALICO latcssins Th A modersdo lextura meda,

PWS  PODZOLICO VERMEL XCO s Th A iou apossd

P PODZOLALKCO A moderso lexturs wrencse

CAMBISSOLOS

Cat  CAMBISSOLO ALKCO mes0 Th lurfoso lextura argiosa fase Sutmlrito roches vuichrans.

Ca2  CAWSISSOLO ALKO Th turfoso lexturs méd, fass subsivalo grando

Cal  CAMBISSOLO ALICO Th A Rimco lexturs méce, (856 Subsio grento

cot ALCO To A moratio

€a5  CAMBISSOLO ALICO Tb A prowranenie lexturs 57p4csa fase Subsirao I0chas wickacas

Caf CAMBISSOLO ALICO To A proemsnents lextura aiosa fase Subsiralo granto

car ALICO b A pro T suttrato granvio

ca Ao oA fase

Cad  CAMBISSOLO ALKCO ThA o ks

Catd CAWBISSOLOALKO TbA o o

Catt CAMBISSOLO ALICO Th A moserads leriura arpiosa fase Substato 1410

Cat2 CAMBISSOLO ALICO Th A mademdo lextua argiosa fase Subsiralo granto akoy granicade

Cat3 CAMBISSOLO ALKCO Th A modensdo Miturs mulo arions ekx &DI0ss SUOSTSNO Oches vk vcas

Catld CAVBISSOLO ALKCO gle Tb A modenndo lexturs sgioss

cats ALICO podziico T A fase subsvo

Cat8 CAMBISSOLO ALICO mtosséicn To A oo
Catl CAMBISSOLO ALICO raso Th A MOsemmdo 1axisre skons fase substrsio granto

Cat8  CAMBISSOLO ALICO raso Th A maderdo textur srkons fase subsiralo CoAVOS @ s

Ca19 CAMBISSOLO ALICO wlow potzdico ALICO raso T A fase

Ca20 CAMBISSOLO ALICO poczcco T oo
Ca21  CAWBISSOLO ALICO T> A

CaZ2 CAMBISSOLO ALICO Tb A moerndo letirs mécia, fase substralo granto

cazs {10 T8 A fase wcancns

caz4 O ToA mécia, wou wglose

Ca25 CAMRBISSOLO ALICO To A mécua, fase crstmino

Ca26  CAMAISSOLO ALICO Th A moderado lextira mésia, fase substraio xsto

Ca27  CAMBISSOLO ALICO raso Tb A moderado lexturs méicha, 85 subsirako ressico-mgmaito

€28 CAMBISSOUO ALICO 80 Tb A moderado lexturs média, sitsiratd granio

Ca29  CAMBISSOLO ALKCO ms0 Th A modersdo textura médka, fase mubsisio el-adahaments 6 Jalo e/ou Criacstcns
cae ALICO o T A fse mibstrato xmto

cant A oA . Tnse substalo granto

Ca1 CAMBISSOLO DISTROFICO Th A proemanenin laxturs pkosa fmse Substreto g-arsin

ca DISTROFICO To A fase

ce DISTROFICO To A Diosa, fise subsirato mgmatio

Cot CAMMSSOLO DIST oA pr

cas A ™A tasn o

Co8 CAVBISSOLO DISTROFICO sy podztien DXSTROFICO Th A maaderado lexturs ariosa. fase Subsirak: mchs wAcsnces
cear OO A fane it

Cal  CAMBISSOLO DISTROFICO padzéico Th A moderato iedum wpiosa. fase subsiretn granto

SECRETARIA DE ESTADO DO MEIO

AMBIENTE E RECURSOS HIDRICOS
INSTITUTO AMBIENTAL DO PARANA

CONVENIO MA

\/SFA

Cd9 CAMBISSOLO DIS TROFICO Th A moderado extura média., (886 Substneto grants
Cd10  CAMBISSOLO DISTROFICO maso Tb A (e
Cat1 CAMBISSOLO DISTROFICO raso To A tose
€412 CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A
€a13  CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A

AREIAS QUARTZOSAS
AQT  AREIAS QUARTZOSAS MARINHAS DIS TROFICAS A moderndo
SOLOS HIDROMORFICOS

HOPZ  GLEY POUCO HUMICO ALICO Ta taxtura argiosa ou méde
PHI  PODZOL HIDROMORFICO ALICO birfono texture amsnoss
HG1  SOLOS HIDROMORFICOS Insanmnados

NGP1  GLEY POUCO HUMICO ALICO Ta Tomarfico textura agiosa

S0L03 ORGANICOS

MOl SOLOS ORGANICOS ALICO musto mal drenado

SOLOS ALUVIAIS

Ast  SOLOS ALUMIAIS ALICOS Th A nimuco lextura média, fase subsiralo Sadimentos shvisss
Ad1 SOLOS ALLML wA

SOLOS LITOLICOS

Rt SOLOS LITOLICOS ALICO T turfoso lexturs arpicsa fase substralo granto

Rs2  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb lurioso ledurs argiosa fase substrata roches vukcbmcas.

Ral  SOLOSLITOLICOS ALICO Tb lurfoso lexura media, subsirato fochas wiickacas

Rad  SOLOSLITOUICOS ALICO To A Rimeo leaturs agéosa fase subst/m grantd

R3S SOLOSLITOUICOS ALICO Th A himeo lestur méte, fase subsirato granio

Re§  SOLOS LITOUKCOS ALICO Tb A Rimeo katurs méda, fase SU0SrMO mchas vicAncas
Ra7  SOLOS UTOUCOS ALICO Th A pmemiente lexiurs médm, fase Substro mchas vukcAncas
Ra$  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A modensdo lextur aioss fase substraio granvio e/ou rantie
Rad  SOLOS LITOUICOS ALICO T A modecsdo taxtura arglosa lase subsimo magmatio

Ratl  SOLOS LITOLICOS ALICO Tb A modendo lextura améoss, fase SUbTMO feabanamento 36 Momatio ey gresse
Ratl  SOLOS LITOUKCOS ALICO T A modensdo lesturs mécka, fase substalo pranto

RatZz  SOLOS LITOLICOS ALICO T5 A modensdo lexiure mécu, fase SUbsIEID 0WSSICO-MgMalto

Ra13  SOLOS LITOUICOS ALICO Tb A mocensdo taxturm mécs, fase Subsizalo embassamento cAsishno

Ratd  SOLOSLITOUICOS ALICO Th A mosenmdo lextirs méde, fase SUSIMO Mchas vuicincas

Ra1S  SOLOS UTOULICO ALICO Th oo lesture arenoss fase Substratd ranto

Rd1  SOLOS LITOULKCOS DISTROFICO Th A prosmsnente textura aniosa fese subMYrato gnéssico-mgmatio
RaZ  SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A proemnenie lextura midi, fase Subst/ato 0néssico-migmetio
Ra3  SOLOS LITOLICOS DISTROFICO Tb A moderdo texturs argiose fase subelrato gndissxco mgrelho
Ro4  SOLOS LITOUCOS DISTROFICO Th A modersdo texturs aéosa fase subsiaio goto

R4S SOLOS LITOUCOS DISTROFICO Th A moderdo textura anios fase subatrat gssic mgmatio
Rei SOLOS LITOUCOS EUTROFICO Th A moderao iexdus mécm, lese subsirato usto

AFLORAMENTO DE ROCHAS
AR1  Aforamento e rochas graniticas
ARZ  ARoramento de rochas mygmaitas

ARI  Aflormmento de rochas vkchrecas.
ARG Aforamento du roches embassament cstano

ASSOCIACAQ DOS SOLOS TIPOS DE HORIZONTE A
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Legenda das fases de vegetagdo e relevo:

Vegelagdo: Relevo:
Semonmana - M oo A

Moo - A1 ove O - SO
Arormortona - AM Ononson 0D
Mormon D essncoc - M- Fore O - +O
foomno - 1C Morrarnom - MO
Rt Ecomgcn W ECopom - £5
harm o SUDTOPRCT e - S1

As unidades de mapeamento Com Mesmo nome e
preenchimento separadas com uma linha continua sao
diferenciadas pelas fases de vegetagao e relevo (siglas
abaixo dos nomes)

Informages Tecnicas:

- Base Cartogrdfica - Cartas (iBGE/DSG): - Imogens de Satélite (INPE):

Thucas 30 Sl - SG. 22X V-4, Imogens do soteie Landsat TM5, Gitta 220,

500 José 308 Pnhos - 5G. 22X V-2, PONto 78 tormada em 15 de piho e 1993 & &baa 221
POONOGUS - $G-22 XDV-2. ponto 78 obhde em 06 de uho de 1993,

Pecdko Bronca do Aoguord - 5G. 22 XDV 3 Composgao colodda 4R5GI8

Mundo Novo - SG 22X D V-1

Guoatuba - SG 22X DV 4.

560 Miguel - SG 22-7842.

Gonwva - 5222881

Escala 1:50.000
4

4 0
| = i — ——]
(Orgnai na

PROUEGAO UNWERSAL TRANSVERSA DE MERCATOR

Datum Vartical: Marégrato de Imbituba SC.
Datum Horizontat: SAD-69

Ongem da quiometragem LTM: Equador @ Merdiano 51° WGr.
Acreacidas 73 corsianies 10000 Km @ 500 Km, respactvamente

Produgéo:

GOVERNO DO ESTADO
S Universidade Federal do Parand
Setor de Ciénclas Agraras
P Departamento de Solos
Laboratdrio de Fotopedologia e
Interpretagdo de Imagens
Impressao:
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Imagem LANDSAT TMS, composiGao colonda 4R, 5G., 38. com as inhas 08 solos
E£3c0la Aprosiroda: 1:200.000

Convengdes Cartogréficas:
¥’ Esvadas Secundarias
~4,  Rios
@ Rodovias
Perimetro

Articulagao das Folhas:

1) 0E8

Legenda:
LATOSSOLOS
[T A f—
L¥s2  LATOSSOLO VERMELHO AMARELO ALICO chmbieo A modendo textura média. ou agioss
[ MO AMRELO ALICO angiosa
Lvet argioes
PODRZOL E PODZOLICOS
PVal  POOZOLICOS VERMELHO AMARELO ALICO Th A moserado textura argioss elou muko argiosa
Pvaz  PODZOL ALICO T> A b,
Pval  PODZOL ALICO To A
PVa4  PODZOLICO VERMELMO-AMARELD ALICO iatoasties Th A moderado lextura mécsa,
Pvas  PODZOU A ™A
» PODZOL ALICO A moderado Wexhra arencsa
CAMBISSOLOS
Cal  CAMBISSOLO ALICO raso Th tirkso testurs argiosa tase substrako rochas vukclneas
1 ca A
ca3 ALCO To A méca,
= ACOTHA o
Cas ALICO T5 A kel
= ALCO TB A
Ca?  CAMBISSOLO ALICO ThA
cat ALCO THA
cas ALCOTo A
caro ALCO THA
con 0ALCO ™S S
canz ALCO
caty ALCO Tb oplon
Cata ALICO gloco TH A
Ccats A ™A
Caté A ™
car? ALCO rasa T A
Cats ALCO raso To A
Can AL A ™A
Ccaz0 A ™A Sema
cant ALICO TB A fose mgmatto
caz2 ALCO Tb A or
Ca23 CAMBISSOLO ALICO Th A modurado Maxtura média. fase substrako mchas vikcdncas
Ca24 ALCO TS olou argoss
ca2s ALCO T
Caze ALCO To A oo
N e A
caxs ALCO raso T
Caze ALICO raso TO A
| cer A ™ o
B cen A ™ tase
ca ™A
ca ™A . v
ca A arplose. fase
= COToA arpiosa.
cas ™A argiosa. fase subatat: granm
coe DISTROFICO Th A
CET  CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A moderado lexkura arglosa. fase substrat migmatto
cae ™A arpiona tase

9ax8“ag“§

Ca  CAMBISSOL ToA meca.
CA10 CAVBISSOLO DISTROFICO raso Tb A moderado hexhura argiosa, fase SubSIMO grbasco mgmatto
Can CAMBISSOL raso To A
carz ™A arplosa, lase v
Ca3 CAMBISSOLO DISTROFICO Th A moderado Wexbara argiosa. fese substato sedementos recerdes
AREIAS QUARTZOSAS
[ MARINHAS A moderado
$OLOS HIDROMORFICOS
HGP2 GLEY ALICO Ta text

PHI PODZOL HIDROMORS ICO ALICO turfoso textura arencsa
HG1  SOLOS HIDROMORS ICOS Indmcrmunados

MOPY  GLEY ALCO T

SOLOS LITOUCOS ALICO Th turkoso textura arpiona fase substato Grando
SOLOS LITOUCOS ALICO Tb turfoso lextura argéosa fase substrato foches wicinicas
SOLOS LITOLICOS ALICO Th hurkoso featura mécia, substato 1ochas vukchcas

SOLOS LITOLICOS ALICO TH A

SOLOS LITOUCOS ALICO Th A himeco taxurn médsa, fase sutetato granto

SOLOS LITOUICOS ALICO To A méda.

SOLOS LITOLICOS ALICO Th A prosminants kextura média, e substrako rochas vuichnces
SOLOS LITOLICOS ALICO To A o o
SOLOS LITOLICOS ALICO Th A .

SOLOS LITOUICOS ALICO Th A moderado Wakura arglosa.

SOLOS LITOLICOS ALICO To A

SOLOS LITOUCOS ALICO Th A
SOLOS LITOLICOS ALICO To A
SOLOS LITOUCOS ALICO Th A moderado lextura madia, fase substato rochas wACkcas
Ra1s  SOLOS LITOUCO ALICO Th turkoso tetura arenosa fase substrato grando

T O 1 D
prrzIReTRRiEe

Ré1 SOLOSLITOLICOS DISTROFICO Th A

Raz 08 ™A

RO SOLOSLITALICOS ™A -
Ré4  SOLOSLITOUCOS. 0ToA

L SOLOS LITOUCOS DISTROFICO Th A moderado lexkura argions lase subairat; gramsico. mgmatin
prong oA fase mbmrato risto
AFLORAMENTO DE ROCHAS

Dengnado peko conpunts de simbolos das 2] Turdoso
urciades xondmecas o 8 Homico
orem Gecrwacents de ocominoa e condas

com & cor de undade (B4  Proeminente

Legenda das fases de vegetagdo e relevo:

Vegetogao: Relevo:

Supmoniana - SM Pano A

Morkra M Suove Onausons - S0

A - oo

Morsan Diorenc oo - M Fare Onguao - FO
-EC o
fcodgeo - ¥ Ecapad €5

IGO0 SOMOCT RopC - ST

As unidades de mapeamento com mesmo nome e

Informagoes Técnicas:

- Base Cartogrdfica - Cartas (IBGE/DSG): - Imagens de Satélite (INPE):

Tuoos do S - 5G.22 X V40 Imogens do saksite Londsot TMS, &ba 220,
PONto 78 tomoda em 15 Ge uho oe 1993 e Gt 221,
ponto 78 obhio em 06 de piho de 1993
Composgo colonaa 4R5GIS

Escala 1:50.000
4 () 4 8 12 16 Km
CE =T ) ————— i |

Datum Verxcal Marbgrat de imbituba SC
Datum Horizontal. SAD 69

Origem da quitometragem UTM. Equador e Meridiano 51* WGr
Acrescidas as constantes 10000 Km e 500 Km, respactvamente

Produgdo: T
GOVERNO DO ESTADO

- : UFPR
PARAN/¥ STt

Setor de Ciéncias Agrarias
Impressao:

Departamento de Solos
e

Laboratédrio de Fotopedologia e
ENGEFOTO

Inferpretagao de Imagens

Curitiba, 1998
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aia de Guaratuba

B

o W -”‘,. .‘

T :
Imagem LANDSAT TMS, composigdo colonda 4R, 5G, 38, com os inhas de 50l0s sobreposias.
Escalo : 1:200.000

Aprodmoda;

Convengodes Cartogrdficas:
7’ Estradas Secunddnas.
4 Rios
#== Rodovias
. Perimetro

Adiculagao das Folhas:

7

Legenda:

Va2  LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO chmbico A moderado textura méde, 0u wrghoss

[
3 wer

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO AL

LATOSSOLO VERMEL

L HO AMAREL

T E

TR

T T

ESEREEET PGEEREEEERES

PODZOL Aco T

PODZOUICO VERMELHO AMARELO ALICO Tb A hamico textura méda.
VERMELHOAMARELO AUICO Th A moders® exturs midia.
PODZOLICO A A

CAMBISSOLO ALICO

CAMBISSOLO ALICO Th A moderado textira méctia, fase subsizato xisto

™A o
™A

CAMBISSOLO AUCO mtossdico Tb

™A
AMEISSOL ™A
CAMBISSOL ™

Cas  CAMBISSOL ™

Cd10 CAMBISSOLO DISTROFICO raso Th A moderado lextura argioss, fase substrato gadissico-mgmerio
Can ™A

Ca12 CAMBISSOL ™ arglosa. 4

cad ™

AREIAS QUARTZOSAS

AQt A moderado

SOLOS HIDROMORFICOS

HOPZ GLEY A
PHI  PODZOL MIDROMORFICC ALICO tirfoso textrs arenosa
MO SOLOS MIDROMORFICOS Indmcrimnados

HOPY  GLEY 0 ALCO Ta

SOLOS LITOUCOS ALICO Th turiboso textira argiosa fase substrsto ranto
S0LOS LITGLICOS ALICO
SOLOS LITOLICOS ALICO Th trioso texturs médie, subsirato rochas wikcinicas.
SOLOS LITOLICOS ALICO Th A himico texturs arghosa fese substrato granto

SOLOS LITOLICOS ALICO Th A hirmico taxtura méda. fase substrato ranto

S0LOS LITOLICOS ALICO Th
S0LOS LITOUCOS AUCO TS wchncas.

AUCO T

AUCO T

o AUCO wrgiose,

$0L0S LITOLICOS ALICO T
AUCO

T O 6 [
UL

S0L0S LITOUICOS AUCO T tase
SOLOS LITOLCOS AUCO T wichnices
RatS  SOLOS LITOUICO ALICO Th turkso iextur arencsa fese substreto granio
Rt SOLOS UTOL ™A o
Rdz  SOLOS UTOL ™A
Ry SOLOS LT ™A
Rd4  SOLOS UTOL ™A
RdS  SOLOS UTY ™A
Ret  SOLOSI ™A
AFLORAMENTO DE ROCHAS

ASSOCIAGAQ DOS SOLOS TIPOS DE HORIZONTE A
Designado pe conuio de simboios das B7] Turfoso
urdades o HES  Himio
decrescerte de ocomnCia @ colordes
com & cor da undade predon narts. @71 Prosminente
[ Moderado

Legenda das fases de vegetagdo e relevo:

Vegetagdo: Relevo:
Sumantana - M Ao - A
Morsono - MT Sucve Onclukado - 50
Arcmorsana AW Onudo

L3
Ectrono - €C Morrartoso - MO
R0 Ecakogio - 1F Fcompado - £5

Tonscao Submopcot opical - ST

As unidades de mapeamento com mesmo nome e

- Base Cartogrdfica - Carfas (IBGE/DSG):

Thucas 9o Suf - 5G.22.X-V-4.

560 José dos Pnhals - 5G 22 XNV-2,

Informagdes Técnicas:
- Imagens de Satélite (INPE):

Imogans do satdite Londsat TMS, orbita 220,
ponto 78 tomada em 15 do juho de 1993 e &bt 221

Paranogud - SG-22X-DV2: ponto 78 obiida em 06 de juho de 1993;
Packa Branca do -G 22XDVA. Composgao coloida 4RSI
Mundo Novo - SG 22 X-DV-10

Guarahuba - 5G 22X DV-&
500 Mguol - 5G 227842
Gonwva - G 222841

Escala 1:50.000
4 4] 4 8 12 16 Km
CELET ) ]

Produg@o:

GOVERNO DO ESTADO

| "X d

PARAN/

(Ongesel na Escaim 1100 000)

Datum Vorticat Marérafo de imbitbe SC
Dt Horzontat: SAD-60

Equador & wae
Acrescadas as constartes: 10000 Km @ 500 Km, respectvamente

Impressao:

Cuitiba, 1998




