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Abstract: Mapping of soil has been highlighted in the scientific community, because in proportion that the
preoccupation about the environment increases, it is needed to understand more and more the distribution of the
soil in the landscape, as well as its potential and its limitation for the use. In that way the main aim of this study
was to apply indices of landscape representation with the use of geoprocessing to give support in the
delimitation of different compartments of landscape. Primary indices were used Altitude above channel network
(AACN) and secondary channel network base level (CNBL), Multiresolution index of valley bottom flatness
(MRVBF) and Wetness index (ITW), having as object of study the Canguiri Experimental Farm, located in
Pinhais, Curitiba's Metropolitan Region. The conclusion is that the representation indices of the landscape
used in the analysis of groupings were efficient in the support to map soil at the level of suborder of Soil
Classification Brazilian System.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o mapeamento de solos tem ganhado destaque dentro da comunidade
cientifica, pois a medida que a preocupacdo com o meio ambiente aumenta existe a
necessidade de entender cada vez melhor a distribuicao dos solos na paisagem, a variabilidade
de seus atributos, bem como seu potencial e suas limitagdes de uso.

Portanto o estudo de indices de representacdo da paisagem passou a ser mais uma
alternativa de avaliacdo e interpretagdo da paisagem, principalmente apds o desenvolvimento
de computadores potentes e rotinas mais eficazes. Porém, para que esses parametros
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descrevam a variabilidade dos solos na paisagem torna-se necessario o desenvolvimento de
modelos e métodos especificos (Evans, 1972; Evans & McClean, 1995).

Embora varios autores mostrem a relagao relevo solos destacam-se entre eles: Cunha, et
al. (2005), Campos et al. (2006) e Campos et al. (2007) que identificaram superficies
geomorficas para estabelecer e separar as areas naturais e relativamente homogéneas com a
declividade do terreno.

Entretanto apenas os indices de representacdo da paisagem nao sdo suficientes para a
delimitagdo da paisagem, pois sabe-se que a ocorréncia dos solos ¢ produto de um conjunto de
fatores os quais, atuando sistematicamente, favorecem o desenvolvimento de determinados
solos.

Ressalta-se que o relevo € um elemento de grande influéncia no desenvolvimento dos
solos na paisagem, bem como, a sua percep¢ao nas imagens e sua relacdo com os limites da
unidade de mapeamento, sendo assim, significativos como descrito em Goosen (1968).

O indice topografico de umidade (ITW) caracteriza as zonas de saturacdo de agua
superficial ¢ o conteudo de agua nos solos (Alves, 2008). Buscando estabelecer uma
correlacdo entre a umidade real dos solos e o indice topografico de umidade identificaram que
para solos bem drenados o indice varia entre 4 e 5, solos moderadamente drenados o indice
varia entre 5 ¢ 7 e solos mal drenados com indices variando entre 7 ¢ 12. Estas condigdes de
umidade também estdo associadas a espessura dos solos, grau estrutural e permeabilidade
(Lin et al., 20006).

O indice Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness (MRVBF) define e distingue os
fundos de vale de encostas em diferentes escalas e combina diferentes paisagens em um unico
indice (Robert et al., 1997; Wang & Laffan, 2009). Para Gallant & Dowling (2003) o indice
MRVBEF foi projetado especificamente para mapear areas de deposi¢do na paisagem. Valores
inferiores a 0,5 sdo considerados superficies de erosdo e valores superiores a 0,5 sdo
superficies de deposicdo (Mckenzie & Gallant, 2007).

A Altitude Above Channel Network (AACN) ¢ a distancia vertical a partir da rede de
drenagem expressa em metros (Ballabio et al., 2009), portanto a altitude ¢ diferente em cada
ponto em relacao a drenagem, estimando a energia potencial do terreno (Romao, 2006).

Também foi utilizada para a delimitagdo de classes de solos, onde os valores baixos
caracterizam superficies mais proximas do nivel do canal, caracterizando acumulo de
sedimentos e proximidade do lengol fredtico. Os valores médios indicam processos de
transferéncia de material das encostas e os valores elevados foram encontrados em topos de
morros (Bohner et al., 2002).

Para determinar o indice Channel Network Base Level (CNBL) se considera a distancia
vertical ao nivel do canal de base da rede local, utilizando a Modelagem Numérica do Terreno
(MNT) como fase inicial (Hengel & Reuter, 2009). Para Bock & Kothe (2008) CNBL ¢
essencial para a previsdo da profundidade de solos hidromorficos influenciados pelo
escoamento de aguas subsuperficiais e subterraneas.

Em funcdo do exposto € possivel perceber que os indices de representacdo da paisagem se
relacionam com os atributos do solo e ao grau de desenvolvimento dos solos. Desta forma o
objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicacdo dos indices de representagdo da paisagem como
apoio na delimitagdo dos diferentes compartimentos da paisagem e sua posterior aplicacao no
mapeamento de solos.

2 MATERIAIS E METODOS
A érea se localiza na regido metropolitana de Curitiba, no municipio de Pinhais, Parana

,situada entre as coordenadas UTM, datum Coérrego Alegre, fuso 22: 685.000mW,
690.000mW, 7.180.000mS, 7.191.000mS, totalizando uma area de 444,53 ha.
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Foram utilizadas como base cartografica as cartas planialtimétricas da Regido
Metropolitana de Curitiba — COMEC (1976) em escala 1:10.000, com eqiiidistancia entre
curvas de nivel de 5 metros. As curvas foram digitalizadas e posteriormente interpoladas para
a geracdo do modelo numérico do terreno — MNT, tendo como interpolador, B-Spline
Approximation do software System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA, 2005).

Os solos foram classificados ao segundo nivel categérico do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (EMBRAPA, 2006), tendo como base os dados analiticos extraidos de
quarenta e nove pontos do trabalho de Sugamosto (2002).

Para os agrupamentos que ndo apresentaram pontos de amostram temas unidades
taxondmicas foram estimadas por extrapolacdo, sempre considerando inicialmente a paisagem
e posteriormente os indices de representagao da paisagem.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Analise espacial da distribuicdo dos indices de representagdo da paisagem

Os agrupamentos 1, 4 e 6 (Figura 1) sdo os que apresentam maior distancia vertical em
relacdo ao canal de drenagem, fato que caracteriza solos com boa drenagem, no entanto, a

dgua que se encontra nestas areas também apresentam uma maior energia potencial o que
pode contribuir para a agdo de processos erosivos (Romao, 2006).
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Figura 1. Localizacdo dos agrupamentos 1, 4 ¢ 6 com a identificagdo dos poligonos 4, 5, 16,
18 e 26 Figura 2. Localizacao dos agrupamentos 3, 7 ¢ 8 com a identificacao dos poligonos
12, 14, 17, 22 e 27 Figura 3. Localizacdo do agrupamento 10 com a identificagdo dos
poligonos 19 e 28 Figura 4. Localizagdo dos agrupamentos 2, 5 ¢ 9 com a identificacao dos
poligonos 1, 2,3,6,7,8,9,10, 11, 13, 15, 20, 21, 23,24 ¢ 25

No entanto, os agrupamentos 1 e 6 sdo caracteristicos de topos de morro, apresentando
relevo predominantemente suave ondulado, convexo e divergente. Condicdes estas que
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podem favorecer o maior desenvolvimento dos solos, pois a forma do relevo favorece a
dispersao do fluxo da dgua reduzindo o transporte de sedimentos (Valeriano, 2008).

Ja o agrupamento 4 diferencia-se dos anteriores unicamente pelo relevo ondulado.
Deve-se ressaltar que estes agrupamentos apresentam ITW baixo e MRVBF superior a 0,5
(Quadro 1); nao caracterizando superficies que predominam processos erosivos. Desta forma,
os solos tendem a ser menos desenvolvidos em funcao da declividade a qual favorece a menor
infiltracao da dgua e maior escorrimento superficial (Jenny, 1941).

Quadro 1. Média e Coeficiente de Variagdo dos indices de representacdo da paisagem de
cada poligono gerado pela andlise de agrupamentos (cluster)

Cluster | Poligono | AACN CV CNBL CV TWI CV MRVBF CV D-C-P
1 5 11.46 9 914.67 026 6.4 12 0.55 9 SO-DV-CX
16 1573 25 91856 0.57 6.84 14 0.55 8 0O-DV-CX
1 048 135 89726 043 9.77 24 1.36 14 0-CV-CC
) 3 0.6 112 88894 044 991 27 2.8 28 SO-CV-CC
13 0.4 88 89891 0.15 892 11 231 26 P-CV-CC
24 1.27 59 89872 0.15 899 6 2.12 24 SO-CV-CC
12 5.17 56 91399 052 729 11 0.48 7 0-CV-CC
3 14 6.92 44 9125 044 7.06 18 0.82 12 0-CV-R
17 4.87 58 91546 059 724 12 0.56 8 0-CV-CC
4 18 13.64 20 89882 055 64 12 0.56 9 O-DV-CX
26 1237 19  906.63 0.19 6.61 14 0.57 9 0O-DV-CX
0.11 85 901.23 0.21 10.05 10 3.83 38 P-PL-CC
022 142 909.55 0.06 1068 9 3.93 37 SO-CV-R
0 0 908.46 0.02 1054 7 3.77 36 SO-CV-CC
5 0.02 140 908.67 0.02 9.8 9 3.94 40  SO-CvV-CC
10 0.15 97 904.01 003 9.09 12 4.06 45 P-CV-CC
11 0.08 122 907.04 0.21 10.09 10 4.04 40  SO-Cv-CC
15 0.16 90 89771 0.14 992 12 3.58 36 P-PL-CC
21 0.21 112 90094 0.25 1032 7 3.64 35 P-CV-CC
4 25.01 10 917.84 0.59 6.82 16 0.71 10  SO-DV-CX
22 5.65 57 897.88 059 635 18 0.31 137  FO-CV-CX
27 4.39 48  902.76 021 7.47 8 0.8 11 SO-CV-CC
2 0.05 179 908.81 041 1391 14 3.19 23 P-CvV-CC
9 20 0.05 240 90798 0.22 14.08 18 3.43 24 P-CV-CC
23 0.05 252 898.85 0.08 12.68 8 2.84 22 P-PL-CC
25 0.01 293 90294 047 1398 14 3.69 26  SO-CV-CC
10 19 1.64 105 909.76 0.57 935 15 1.96 21 SO-CV-CC
28 202 113 91035 0.74 89 14 1.74 20  SO-CV-CC

*CV: Coeficiente de Variagdo; D — Declividade do terreno conforme classificagio EMBRAPA ( P: Plano; SO:
Suave ondulado; O: Ondulado; FO: Forte ondulado); C: Plan Curvature (DV: Divergente, CV: Convergente; PL:
Planar); P: Profile Curvature (CX: Convexo; CC: Concavo; R: Retilineo) ;

Os agrupamentos 3,7 e 8 (Figura 2) apresentam distancia vertical em relagdo ao canal
de drenagem (AACN) inferior aos agrupamentos anteriores, no entanto, ainda se encontra em
posicdo elevada o que proporciona solos bem drenados. O agrupamento se diferencia dos
demais por estar em relevo suave ondulado, concavo e convergente o que favorece aos
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processos de sedimentagdao em comparacao aos de erosdo. Fato que pode ser identificado pelo
indice MRVBF igual a 0,8 (Mckenzie & Gallant, 2007).

O agrupamento 7 caracteriza-se por uma superficie com predominancia de processos
erosivos, como pode ser identificado no quadro 1, onde o valor de MRVBF ¢ de 0,31 e
diferenciando-se do agrupamento 3 pela presenga de relevo concavo neste (Gallant &
Dowling, 2003 , Mckenzie & Gallant, 2007).

O agrupamento 10 (Figura 3) possui relevo suave ondulado, concavo e convergente
fato que pode favorece a concentracao do fluxo superficial e subsuperficial da agua e pode ser
evidenciado pelos indices TWI proximos de 9 e MRVBF maiores que 1,7 (Quadro 1). Esta
superficie esta mais sujeita a processos deposicionais (McKenzie & Gallant, 2007). Deve-se
ressaltar que estas superficies ndo podem ser caracterizadas com excesso de 4gua uma vez que
a distancia vertical em relagdo aos canais ¢ elevada.

Os agrupamentos 2, 5 e 9 (Figura 4) apresentam caracteristicas de fundo de vale, com
grande concentragdo de umidade, tipico de solos hidromorficos. Pois apresenta distancia
vertical em relagdo ao canal de drenagem variando entre 0,0lm a 1,27m (Quadro 1). O
agrupamento 9 € o que apresenta maior hidromorfismo devido aos altos indices d¢ MRVBF e
TWI o que caracteriza areas com grande concentragdo de umidade que se caracterizam pela
predominancia de processos deposicionais complementado pelo relevo plano, concavo e
convergente (Moore et al., 1993; McKenzie et al., 2005).

O agrupamento 5 possui posi¢cdo intermedidria em relagdo ao hidromorfismo, pois
apesar de apresentar uma baixa distancia vertical em relacdo ao canal de drenagem e altos
indices de MRVBF, o que caracteriza um ambiente onde predominam processos
sedimentares, o0 TWI apresenta valores intermedidrios entre os agrupamentos 2 e 9 e possui
relevo suave ondulado.

O agrupamento 2 ¢ o que apresenta melhor drenagem entre eles, fato que pode ser
identificado pelos indices MRVBF e TWI que sdo os mais significativos e o relevo que varia
entre plano a ondulado (Quadro 1).

As unidades taxonomicas identificadas para cada agrupamento atenderam o segundo
nivel categoérico de Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SBCS, 2006), bem como a
proposta de mapa seguiu os critérios para levantamento pedolégicos (EMBRAPA, 1995).

3.2 Mapeamento de solos com a interpretacao dos indices de representacao da paisagem

O Latossolo Vermelho-Amarelo foi melhor caracterizado pelo indice TWI e MRVBF
onde indicam boa condi¢cdo de drenagem e processos erosivos menos intensos, condigdes
estas que favorecem ao desenvolvimento do solo principalmente quando associado ao relevo
suave ondulado, convexo divergente (Valeriano, 2008).

Os Cambissolos Héplicos sao caracterizados pelo indice MRVBF predominantemente
proximos 0,5 e com relevo variando entre suave ondulado e ondulado e preferencialmente nas
superficies concavas e convergentes. Com exce¢do para os agrupamentos 8 e 10 onde o indice
MRVBF assume valores maiores que 0,5 caracterizando menor a¢do de processos erosivos
(Gallant & Dowling, 2003). Estas unidades localizam-se no terco inferior proximo as
planicies de inundagao.

4 CONSIDERACOES FINAIS:
1. Entre os indices de representagdo da paisagem o CNBL foi o menos eficiente para
caracterizar as particularidades do solo e paisagem;

2. A declividade e forma do relevo foram significativas na discriminagdo das diferentes
unidades de mapeamento;
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3. Os valores superiores a 8 do ITW serviram com o apoio para classificar solos com carater
hidromorfico;

4. Os indices de representacdo da paisagem podem auxiliar na discrimina¢do e delimitacao
das unidades de mapeamento de solos.
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