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ATRIBUTOS DO RELEVO DERIVADOS DE MODELO DIGITAL DE ELEVACAO E
SUAS RELACOES COM SOLOS

LANDSCAPE ATRIBUTES DERIVED FROM DIGITAL ELEVATION MODEL AND
RELATIONSHIPS WITH SOILS

Angelo Evaristo SIRTOLI*
Claudinei Taborda da SILVEIRA?
Luiz Eduardo MANTOVANE
Ana Rosa dos Anjos SIRTOLI*
Chisato OKA-FIORI®

RESUMO

O presente estudo aborda as rela¢des entre solos e atributos do relevo derivados de um modelo digital de elevacédo
(MDE) numa éarea localizada sobre a Formagdo Guabirotuba, Aluvides e depdsitos coluvionares secundarios. A partir do
modelo de elevagao digital derivaram-se seis atributos primarios: elevagéo, declividade, radiagéo solar global, plano e perfil
de curvatura e orientacdo das vertentes e um secundario, o indice topogréafico de umidade (TWI). Foram avaliadas as
interacdes que ocorrem entre geologia e os atributos derivados do MDE com os solos mapeados na area. Os resultados
mostraram que a geologia juntamente com o TWI esta estreitamente relacionada com os solos de carater hidromérfico. Os
Latossolos estao predominantemente em plano e perfil de curvatura, divergente e convexa, enquanto que os Cambissolos em
convergente/divergente e concavo e a associagdo Gleissolos e Organossolos em convergente/planar e retilinea. As vertentes
mais declivosas orientadas para o sul apresentaram solos com matiz entre 7,5 YR a 10 YR, mais amarelados. Os solos com
carater hidromoérfico e os Latossolos localizam-se em relevos mais aplainados enquanto os Cambissolos estdo nas maiores
declividades. As posi¢cdes mais elevadas e preservadas dos processos de entalhamento da paisagem apresentam
predominantemente Latossolos. Os Cambissolos estdo em posicdes intermediérias e nas menores altitudes encontram-se 0s
solos de caréater hidromorfico.

Palavras-chave: relagbes solo geomorfologia, MDE, formacdo Guabirotuba

ABSTRACT

The present study approaches the relationships between soils and attributes of the landscape derived from a digital
elevation model (DEM) in a area over the Guabirotuba Formation formed by alluvial and secondary deposits colluvial fans
deposits. Starting from the digital elevation model we did derived six primary landscape attributes: elevation, slope, global solar
radiation, plan and profile curvature. A secondary attribute, the topographical index of humidity (TIW) was also created. The
eventual interactions between the geology and the derived attributes of DEM with the soil mapped in the area were evaluated.
The results showed that combination of the geology and TWI data can explain occurrence of Gleyssols and Histosols. The
major soils formations were located in the following conditions: Ferralsols - plan landscape with curvature plan and profile,
divergent and convex; Cambisols - convergent/divergent and concave; and the association Gleysols and Histosols convergent/
planar and flat. The high degree slopes facing south presented matiz betwen 7,5 YR - 10 YR, yellowish soil color. The
Ferralsols class and soils with hydromorphic character were located in flat landscape while Cambisols were situated in the
largest steepness. The highest positions which represented well preserved soil again loss, had predominantly Ferralsols.
The Cambisols were situated in intermediate positions and in the lowest altitudes were found soils of character hydromorphic.

Key words: soil geomorphology relationship, DEM, Guabirotuba formation.
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INTRODUCAO

Os modelos solo-relevo mais quantitativos
estdo se tornando conhecidos como novo
paradigma para o levantamento de solos, bem
como para o entendimento e predicao dos padrbes
naturais do solo e j& fazem parte das tendéncias
dos levantamentos (HUDSON, 1992).

As diferentes variaveis passiveis de
obtencao num Sistema de Informagdes Geograficas
(SIG) podem dar suporte a classificacdo da
paisagem, fornecendo uma segmentagcao da
mesma em ambientes topograficos distintos. Como
exemplo da obtencgdo digital de informagfes do
modelado superficial, a identificagdo de unidades
de relevo vem sendo desenvolvida em ambiente
computacional, amenizando a demanda de trabalho
manual e sua subjetividade (GILES e FRANKLIN,
1998).

Segundo BIRKELAND (1984), a distribuigédo
dos solos na paisagem reflete a influéncia dos
vérios fatores de formagéo e esta relacionada com
combinacdes entre condigbes microcliméticas,
pedogénese, relevo e processos geolégicos
superficiais. As formas do relevo, por exercerem
influéncia no fluxo da agua, energia e nos processos
de redistribuicdo de material nas vertentes, que
controlam sobremaneira esta distribui¢do. Também
GOBIN et al. (2001) afirmam que o movimento da
agua nas paisagens é o principal responsavel pelo
processo de desenvolvimento do solo. Por isso,
compreender as formas do relevo permite fazer
inferéncias e predi¢gGes sobre os atributos do solo
em diferentes segmentos de vertentes.

As caracteristicas do relevo estdo
diretamente relacionadas com os processos de
formacéo do solo e possuem um grande potencial
para serem utilizadas na elaboracdo de
levantamentos de solos (KLINGEBIEL et al.,1987).
Estas podem ser divididas em atributos primarios
ou secundarios. Os primarios sao diretamente
calculados a partir do Modelo Digital de Elevagéo
(MDE) e inclui variaveis como declividade, orientagéo
das vertentes, elevagéo, plano e perfil de curvatura,
comprimento do caminho do fluxo e area especifica
de contribuicdo. Os secundarios incluem indice de
umidade, indice de transporte de sedimentos e
outros (MOORE et al., 1993). Dentre estes atributos
a elevacgao, declividade e orientagdo, tém sido
reconhecidos como os mais efetivos para a
realizacdo de levantamentos de solos de média
escala (CHAGAS, 2006).

Para definir unidades béasicas para o
mapeamento geomorfolégico e pedolégico DIKAU
(1989) demonstrou como a andlise digital do terreno
poderia ser aplicada na quantificagdo do relevo. Os
principais atributos de relevo utilizados para definir
estas unidades de relevo foram declividade, plano
e perfil de curvatura. Esta abordagem fornece uma
base sistemética para derivacdo de complexas
unidades de relevo que podem ser utilizadas para
auxiliar na estratificacéo de atributos do solo.

ODEH et al. (1991) destacaram a
importancia do delineamento de unidades de
paisagem para a projecdo dos padrdes de
amostragem nos levantamentos de solos, com o
objetivo de diminuir o erro por extrapolagéo e,
portanto, a classificagdo equivocada dos solos.
Encontraram que a declividade e a curvatura
explicam grande parte da variabilidade dos solos
da area estudada. O uso da declividade, da
orientacdo e da elevagdo nos levantamentos de
solos é praticamente generalizado. MCBRATNEY et
al. (2003) usaram a informagdo topografica para o
zoneamento de uma regido com o objetivo de
melhorar a representagcdo de atributos do solo
mapeados geoestatisticamente.

Classificando formas de relevo (geoformas)
em correspondéncia com os tipos de solos
(pedoformas) numa microbacia no municipio de
Vigosa, IPPOLITI et al. (2005) encontraram que a
declividade e o perfil topografico foram os principais
fatores de relevo que influenciaram na distribuigdo
dos solos na regido estudada.

Considerando que os solos refletem, em
geral, a contribuicdo das litologias subjacentes e
da geomorfologia, objetiva-se nesse trabalho
demonstrar a influéncia dos atributos do relevo
derivados de MDE e da geologia na distribui¢cdo dos
solos na paisagem.

MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi desenvolvido numa
area de 303,4 ha, situado na bacia hidrogréfica do
rio Canguiri, localizada entre as coordenadas UTM
de 687254 a 689397 e 7191261 a 7189369, fuso 22
sul (Figura 01).

Situa-se sobre a Bacia Sedimentar de
Curitiba, que segundo SALAMUNI et al. (1999), é
composta por diversas unidades geolégicas e 0s
sedimentos sdo depositados, em discordancia
erosiva, diretamente sobre as rochas do
embasamento.

O mapa geoloégico da area estudada na
escala 1:20000, foi adaptado de SALAMUNI et al.
(1999), onde foram representadas as unidades
geoldgicas da area, compostas da Formacéo
Guabirotuba, com aluvides e depésitos coluvionares
secundarios.

As informacdes de referéncia foram
extraidas de carta topografica da Coordenacédo da
Regido Metropolitana de Curitiba (COMEC), na
escala 1:10000 e incluiram as curvas de nivel com
eqlidistancia vertical de 5 metros, pontos cotados e
a rede de drenagem. As bases de dados foram
geradas no programa computacional ARCVIEW
versdo 3.2. As informacgdes pedolégicas utilizadas
no presente trabalho foram modificadas de
SUGAMOSTO (2002), escala 1:10000, segundo a
classificagdo da EMBRAPA (1999).

As representacgdes do relevo utilizadas neste
estudo foram obtidas a partir de um MDE, que
segundo MONTGOMERY (2003), €é uma
representagdo espacial da superficie a partir de



pontos que descrevem a elevagao tridimensional
de uma grade de dados a intervalos regulares ou
irregulares. Seu processo de elaboracéo foi dividido
em trés etapas: aquisicAo dos dados
planialtimétricos secundarios, geragdo da grade
triangular e elaboracdo dos atributos do relevo.
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Os atributos do relevo obtidos a partir do
MDE utilizados no presente trabalho na avaliacao
da relagéo com os solos sdo: elevagdo, declividade,
orientacdo, plano e perfil de curvatura, radiagéo solar
global e indice topogréafico de umidade.

PARANA

BRASIL

Forte: base cartograficadigita IBGE (2006)

AREA DE ESTUDO

A Coodenachs UTM 7189869
Fuso22sul
N Datumharizortal SAD69

FIGURA 01 — Localizagdo da area de estudo

A declividade é definida por BURROUGH
(1986) como sendo um plano tangente a superficie,
expresso como a mudanca de elevagdo sobre certa
distancia, representada no formato digital na
resolugcdo de uma grade regular, adotada de 5 m
para a area de estudo.

A orientacdo das vertentes, segundo
CHAGAS (2006), € um atributo primério de relevo
pouco explorado no estudo das relagdes solo
paisagem no Brasil, talvez devido a dificuldade de
obtencdo pelo método tradicional da
fotointerpretagdo. Ela esta relacionada diretamente
com aspectos importantes como
evapotranspiragdo, insolacéo, teor de agua no solo
e conseqlientemente com os atributos do solo e
potencial agricola (MOORE et al., 1993).

O plano de curvatura e o perfil de curvatura
representam as formas do relevo, sendo importantes
atributos na distingdo de unidades geomorfolégicas.
O primeiro se refere a forma da vertente, analisada
em perfil, podendo ser convexa, cdncava ou retilinea
e 0 segundo a forma da vertente, em plano, podendo
ser convergente, divergente e planar.

A elevagdo apresenta a distribuicdo das
classes de altitudes, ou dos patamares
hipsométricos, em intervalos verticais equidistantes.

O indice topografico de umidade (TWI) tem
sido usado para caracterizar a distribuigcdo espacial
de zonas de saturacao superficial e contetdo de
agua nas paisagens. Sua aplicacdo é para a
separagdo dos solos com carater hidromérfico, que
ocorrem em relevo plano, de outras classes de solos
que ocorrem em area planas e suave onduladas. O
TWI é definido como uma fungéo da declividade e
da area de contribuicdo por unidade de largura

ortogonal a diregdo do fluxo. Em estudo realizado
em uma toposseqiiéncia no Colorado, MOORE et
al. (1993) verificaram que o TWI e a declividade foram
os atributos do relevo que mais se correlacionaram
com os atributos medidos no solo. Tal indice é obtido
conforme a equacéo:

TWI = In(As/tanRR)

Onde: As é a area de contribuigdo x tamanho
da célula do grid em m?; B é a declividade expressa
em radianos.

A radiagcdo solar é fonte primaria para
processos fisicos e biolégicos que ocorrem no
planeta. No hemisfério sul as encostas orientadas
para o norte sdo tradicionalmente reconhecidas
como superficies de radiacdo mais elevada. Neste
trabalho a radiagéo solar global foi calculada usando
métodos descritos por McCCUNE e KEON (2002).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir da verificacdo das relacdes
existentes entre material de origem, solos e atributos
do relevo derivados do MDE foram identificadas as
diferentes condi¢Ges que ajudam a compreender a
distribuicdo dos solos na paisagem com distintas
caracteristicas.

As amplitudes de altitude na area de estudo
variam de 895 a 951 m, com média de 922 m. As
menores altitudes estdo localizadas a leste e no
centro da area. As maiores, a noroeste, sul e
sudoeste. O relevo apresenta predominio de
interflGvios suavemente ondulados e intercalados
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por vales de fundo chato amplo, bem como
pequenas variagdes locais para um relevo ondulado
na por¢do central e noroeste, onde o trabalho de
dissecacado produzido por cursos fluviais menores
resultou na conformacao de pequenas ombreiras. A
variagdo altimétrica é pequena, sendo que 50% da
area apresenta altitude entre 905 e 923 m. As
altitudes inferiores a 904 m representam 16% da
area, enquanto que as superiores a 924 m
representam 34% (Figura 02).

A declividade é considerada um dos mais
importantes atributos topograficos primarios que
controlam os processos pedogenéticos, segundo
GALLANT e WILSON (2000), ela afeta diretamente a
velocidade do fluxo superficial e subsuperficial de
agua e conseqlientemente o teor de 4gua no solo, o
potencial de erosdo/deposicdo e muitos outros
processos importantes na formagdo dos solos.

HIPSOMETRIA

LEGENDA:

7 ‘.',-' Drenagem
Elevagao (metras):

[ |895a904
[ |905a914
I 9152923
B 924 2 932
I 933 a 942
B 943 a 951

0 200 400metros
e

Sistema de coordenadas UTM
Fuso: 22 sul
Daturmn: SADES

FIGURA 02 — Mapa Hipsométrico

Na area estudada os maiores declives
estdo associados sempre com o Terciario (médio a
superior) Mioceno a Plioceno e ao Quaternario
(inferior) Pleistoceno, da unidade geoldgica da
Formacédo Guabirotuba (Figura 03). Esses declives
representam 33% da area com inclinagdes
superiores a 8% e inferior a 45%, respectivamente
relevo ondulado e forte ondulado. Os menores
declives estdo associados as areas com idade do
Quaternario (superior) Holoceno, da unidade

geoldgica de Aluvides e depoésitos coluvionares
secundarios. As menores declividades entre 0 e 8%
representam 67% da area, sendo distribuidas em
relevo plano e suave ondulado (Figura 04).

Os solos identificados (Figura 05) com
carater hidromérfico (associacdo de Gleissolos e
Organossolos) somam 54,21 ha, estando 96%
localizados nas porgdes de baixas altitudes, onde o
relevo varia de plano a suave ondulado, com
declividade inferior a 8%.
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FIGURA 03 — Mapa Geologico

DECLIVIDADE
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FIGURA 04 — Mapa de Declividade
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CLASSES DE SOLOS
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Fonte: Adapiado de
SUGAMOSTO (2002)

FIGURA 05 — Mapa de Solos adaptado de SUGAMOSTO (2002)

Sobre a unidade geoldgica AluviGes e
depositos coluvionares secundarios localizam-se
solos com carater hidromoérfico e os outros solos
estdo sobre a Formacao Guabirotuba.

Os Cambissolos estdo predominantemente
associados a maiores declividades e posicdes
hipsométricas intermediarias, enquanto os
Latossolos ocorrem preferencialmente associados
a menores declividades e areas aplainadas nas
por¢des mais elevadas, quando associados a
collvios ocorrem nas posi¢des mais baixas. Os
solos de caréater hidromoérficos ocorrem
exclusivamente nas posi¢cdes hipsométricas
inferiores e com baixa declividade.

Nas unidades mapeadas o Cambissolo
Haplico Aluminico tipico (CXa) aparece
predominantemente em declividades de 8 a 20% e
na classe hipsométrica de 904 a 923 m de altitude.
O Cambissolo Haplico Tb Distréfico tipico (CXbd1)
predomina em declividades de 3 a 8% e hipsométria

de 932 a 942 m. O Cambissolo Héaplico Tb Distrofico
latossdélico (CXbd2) encontra-se
predominantemente na declividade de 3 a 8% com
valores hipsométricos entre 904 a 932 m. O
Cambissolo Haplico Th Eutrofico tipico (CXbe)
predomina nas declividades de 3 a 8% e situa-se
nas elevagfes entre 932 a 951 m. O Cambissolo
Haplico Ta Distrofico tipico (CXvd) predomina nas
declividade de 3 a 8% e na classe hipsométrica de
914 a 932 m. Enquanto que o Latossolo Vermelho-
Amarelho Distréfico tipico (LVAd) apresenta-se
predominantemente no intervalos entre as
declividade de 3 a 8% com valores hipsométricos
de 942 a 951m. O Latossolo Vermelho-Amarelo
Eutréfico cambico (LVAe) situa-se
predominantemente em declividade inferior a 3% e
elevacao entre 914 a 923 m. O Latossolo Vermelho
Distréfico tipico (LVd) predomina em declividade
inferiores a 8% e possui valores hipsométricos entre
904 a 914 m (Tabela 01 e 02).
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TABELA 01 — Relagdo das classes de atributos do relevo e de indices derivados com as unidades de
mapeamento de solos.

Atributos do relevo e indices Percentual de ocorréncia da classe de relevo e de indices derivados na area da
derivados unidades de mapeamento de solos
CXa | CXbdl | CXbd2 | CXbe | CXvd | LVAd | LVAe | LVd Associacao
(%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (%) | OY+GM+GX
(%)
Elevacéo 895 a 904 7 0 12 0 0 0 0 14 54
(m) 905 a 914 26 0 22 0 4 13 3 86 39
915 a 923 24 0 33 0 58 0 97 0 7
924 a 932 21 12 23 0 28 0 0 0 0
933 a 942 20 74 9 40 10 2 0 0 0
943 a 951 1 14 1 60 0 85 0 0 0
Declividade 0a3% 67 14 12 13 9 32 63 47 67
3a8% 29 32 58 29 52 44 37 49 29
8a20% 2 52 30 57 36 23 0 4 2
20 a 45% 1 2 1 0 2 0 0 0 1
45 a 75% 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Orientagao Leste 20 22 32 38 40 30 51 35 25
Norte 31 46 54 21 34 30 48 64 66
Oeste 7 8 5 7 2 1 1 2 2
Sul 42 23 10 34 24 39 0 0 7
Plano de Convergente 40 48 42 45 35 43 28 18 48
Curvatura Planar 12 2 13 7 12 16 72 27 40
Divergente 48 50 45 48 52 41 0 55 12
Perfil de Concavo 50 36 54 29 55 12 36 43 53
Curvatura Retilineo 43 58 35 71 38 80 64 34 15
Convexo 6 6 10 0 7 8 0 23 32
indice de <11 84 96 78 96 86 92 69 71 29
Umidade >11 16 4 22 4 14 8 31 29 71
Radiacao
Solar <96 40 52 7 35 23 31 80 34 3
MJ cm’? 0,97 a 1,00 27 48 26 37 25 45 20 66 65
ano™ > 1,00 33 0 67 28 52 24 0 0 32
TABELA 02 — Unidades de solos, geologia e atributos do relevo e indices derivados predominantes.
Unidadede Declividade FElevacdo Orientagdo Geologia Plano Perfil Radiacdo TW
mapeamento % m curvatura  curvatura global
MJ cm?
ano™
Associacao: <3 895-914 L ADCS conv./pla conlret. 096111 >11
OY+GMH+GX
CXa 820 904-923 S G diver/conv. con/convex 0,65-096 <11
CXbdl 38 932-942 N G conv./diver. convex. 096-1,00 <11
CXbd2 38 904-932 N G conv./diver. con. 100111 <11
CXbe 8-20 932-951 /s G conv./diver. convex. 065-1,00 <11
CXvd 38 914-932 LN G diver./conv. con. 100111 <11
LVAd 38 942-951 S G conv./diver. convex. 096-1,00 <11
LVAe <3 914-923 /N G diver. CONvex. 096-1,00 <11
Lvd <8 904-914 N G diver. conjeconvex 1,00-1,11 <11

conv.= convergente, diver.=divergente, pla.=planar, con.= concavo, convx.=convexo, ret=retilineo, G = Formacao
Guabirotuba, ADCS= Aluvides e depdsitos coluvionares secundarios, N=norte, S=sul, L=leste.
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O plano de curvatura se refere ao carater
divergente ou convergente dos fluxos de matéria e
energia nas vertentes, em projecdo horizontal. As
areas convergentes representam os vales e as
divergentes os interflavios. A curvatura horizontal esta
relacionada aos processos de migracdo e acimulo
de agua, minerais e matéria organica no solo através

da superficie e subsuperficie, proporcionados pela
gravidade, desempenhando importante papel sobre
o balango hidrico e os processos de pedogénese
(VALERIANO e CARVALHO JUNIOR, 2003). Na &rea
de estudo, os resultados obtidos mostram que 41%
das vertentes sdo convexas, 41% sdo cbncavas e
18% séo planares (Figura 06).

; .

PLANO DE
CURVATURA

| LEGENDA:

A, Drenagem
» Pontos cotados
/./ Curvas de nivel

Perfil de curvatura:
|| Divergente
[ | Planar

FIGURA 06 — Mapa do Plano de Curvatura das Vertentes

Verificaram-se relagdes entre a curvatura
horizontal e a espessura dos solos, pois de acordo
com HALL e OLSON (1991) a forga erosiva causada
pela concentragdo de agua nas encostas concavas
é consideravel e, a remocdo do material do solo
pode ser bastante expressiva, ocorrendo com tanta
intensidade que promove um constante
rejuvenescimento dos solos. Como regra geral, na
area estudada, os solos mais profundos e mais
evoluidos ocupam encostas divergentes e planares,
enquanto os menos evoluidos e mais rasos
(cAmbicos) tendem a ocorrer em encostas
convergentes. A ocorréncia de solos mais rasos
nestas condig8es esté relacionada, juntamente com
a declividade, com o maior fluxo convergente de agua
nestas areas, que favorece a morfogénese, levando
estes solos a um constante rejuvenescimento por
erosdo (CHAGAS, 2006).

Embora a relagdo da curvatura horizontal
com os solos ndo se apresente tdo explicita no
trabalho, fato justificado pela escala do mapeamento
de solos 1:10000 ndo contemplar o detalhamento

obtido no mapa de plano de curvatura, evidencia-se
nas Tabelas 1 e 2 que os Cambissolos
apresentaram-se nos planos de curvatura horizontal
convergente e divergente e os Latossolos,
preferencialmente nos divergentes, enquanto a
associacdo Gleissolos e Organossolos em
convergentes e planares. As unidades pedoldgicas
CXa, CXbdl, CXbd2, CXbe, CXvd e LVAd
apresentaram predominio nos planos de curvatura
convergente e divergente, as unidades LVAe e LVvd
divergente e a associacdo Gleissolos e
Organossolos apresentam-se nos planos de
curvatura convergente e planar.

O perfil de curvatura (ou curvatura vertical)
se refere a forma da vertente, podendo ser convexa,
concava ou retilinea, ao ser analisada em perfil. Esta
variavel esta relacionada aos processos de
migragdo e acumulo de 4gua, minerais e matéria
organica no solo através da superficie,
proporcionados pela gravidade. Associada a
orientacdo de vertentes, o perfil de curvatura
desempenha também importante papel sobre a



evapotranspiracao e o balanco hidrico (VALERIANO,
2003).

As formas de perfil e plano de curvatura de
uma encosta podem influenciar grandemente na
distribuicdo lateral dos processos pedoldgicos,
hidrolégicos e geomorfolégicos e, por conseguinte,
os solos que resultam das interagBes entre esses
processos (PENNOCK et al., 1987). Essa influéncia,
segundo CHAGAS (2006), tem sido relacionada,
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principalmente, ao controle que as formas concavas
e convexas exercem sobre a distribuicdo de aguas
e materiais solUveis das partes mais elevadas para
as mais baixas.

Os resultados obtidos para o perfil da
curvatura mostram que as encostas cOncavas
predominam com 50%, as convexas com 37% e as
retilineas com 13% (Figura 07).

PERFIL DE
CURVATURA

LEGENDA:
™,/ Drenagem

¥ Pontos cotados
/. / Curvas de nivel
Perfil de curvatura:
[ | Convexa
[ ] Retilinea
I Céncava

FIGURA 07 — Mapa do Perfil de Curvatura das Vertentes

Nas Tabelas 1 e 2 constata-se que 0s
Cambissolos se encontram predominantemente em
perfis de curvatura cdncavos e convexos, 0S
Latossolos preferencialmente convexos e a
associagdo Gleissolos e Organossolos concavos e
retilineos. As unidades pedolégicas CXa
apresentam perfil cdbncavo e convexo, CXbd1 e CXbe
perfil convexo, CXbd2 e CXvd perfil cbncavo, LVAd e
LVAe perfil convexo e LVd perfil cbncavo/convexo.

A relacao do atributo perfil de curvatura com
os solos, também apresentou resultados
generalizados pelo mesmo fato justificado no plano
de curvatura.

O TWI é muito usado para identificar areas
Umidas (GEISSLER et al.,1995). Na area estudada

os valores obtidos para este indice variam de 6,69 a
23,07, com um valor médio de 14,88, sendo que
73% das células tém valor menor que 11 (Figura
08). Esses resultados sdo semelhantes aos valores
encontrados por MOORE et al. (1993) e CHAGAS
(2006). Os valores elevados de TWI estédo
associados a relevo plano e areas de varzea, onde
sdo encontrados Organossolos e Gleissolos, ou
areas cOncavas, que favorecem ao acumulo de agua
no solo. Este atributo demonstrou, na unidade dos
solos com caréater hidromérfico, 71% de coincidéncia
com a classe superior a 11. Nas demais unidades
pedoldgicas o predominio foi na classe inferior a 11
(Tabelas 1 e 2). A unidade de mapeamento
associagdo Gleissolos e Organossolos apresentou
estreita relagdo com o de indice de umidade, uma
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vez que 71% desses solos estao contidos no indice
superior a 11. Os 29% restantes estdo nas unidades
LVd e CXbd2, que estdo na vizinhanga com
caracteristicas de relevo semelhantes, porém com

litologia distinta, e na LVAe localizada em topos
aplainados, onde o indice também apresentou
valores elevados;

LEGENDA:

x Pontos cotados
/™. / Curvas de nivel
Classes:

[ |6a1
I 11a23

0 200 400metros

Fuso: 22 sul

Datum: SADES

FIGURA 08 — Mapa do indice de Umidade (TWI = In(As/tanR))

Como TWI foi obtido a partir de MDE derivado
de mapa planialtimétrico na escala 1:10000, com
equidistancia vertical de 5 m, existem imperfei¢cdes
em seus resultados oriundos da generalizagdo da
equidistancia vertical dessa escala. Se o mapa de
referéncia apresentasse maior detalhe os limites
seriam mais precisos.

O relevo é um dos principais fatores que
influencia na distribuigdo da insolag&o na paisagem.
Assim, a variagdo na elevagdo e orientagdo das
vertentes associada a declividade, interfere no
sombreamento causado por feicOes
geomorfoldgicas, resultando em fortes gradientes
locais. Tais gradientes causam elevada
heterogeneidade espacial e temporal na distribuigdo
da energia e no balanco de agua, que influencia no
regime de temperatura do ar e do solo,
evapotranspiracdo, umidade do solo e energia
disponivel para fotossintese. Com isso, estes
fatores, afetam o padrdo espacial dos processos
naturais, dentre eles a distribuicdo das
propriedades dos solos (FU e RICH, 1999).

O atributo orientacdo das vertentes foi
organizado em quatro classes: norte (NW315°-
NE45°), leste (NE45°-SE135°), sul (SE135°-SW225°)
e oeste (SW225-NW315°). Os resultados mostraram
na area o predominio das classes norte e leste,
respectivamente 47% e 28%. Estes resultados
indicam uma inclinagdo da area em relagdo ao nivel
de base local, localizado a NE. A orientagdo sul
representa 21% e oeste 4% (Figura 09).

No mapa de radiacdo solar global obtido
(Figura 10) os valores variam de 0,65 a 1,11 MJ
cm? ano?, com uma média aproximada de 0,88 MJ
cm? ano?, sendo que 47% das células apresentam
valores superiores a 1,00 MJ cm2ano™. Na &rea, os
valores mais elevados sédo encontrados nas porg¢des
mais aplainadas e voltadas para o N/NE e, onde
nao existe sombreamento do relevo. As regides de
menor radiacdo global sdo encontradas nas
encostas com declividade elevadas e com suas
faces voltadas para o S e SW.
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FIGURA 10 — Mapa de Radiac&o Solar Global
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Na analise da radiagdo global que chega
as diferentes encostas da area (Tabela 02), as que
sdo voltadas para leste apresentam valores
superiores a 0,96 MJ cm2?ano?, em 97% da sua
superficie. As encostas voltadas para o norte em
100% da sua superficie a radiacdo estd acima de
0,96 MJ cm2ano*e as voltadas para oeste em 91%
de suas superficies a radiagdo esta entre os valores
acima citados. Todas estas encostas acima
apresentam valores mais elevados do que as
encostas voltadas para o sul, que apresentam menor
radiacdo solar incidente, pois em 80% de suas
superficies a radiagédo é inferior a 0,65 MJ cm2ano™,
e 0s outros 20% estdo entre 0,65 e 1,00 MJ cm™
anos.

Apesar dos atributos de orientagdo das
vertentes e a radiagdo solar terem demonstrado na
avaliacdo algumas limitag6es na relacédo de
predominio com as unidades de solos, isso se
justifica pelas caracteristicas do relevo na area de
estudo, uma vez que, segundo MITASOVA e
HOFIERKA (1993), estes atributos se tornam menos
significativos na relagdo com os solos, quando o
gradiente de declividade é pequeno, fato constatado
na area.

No entanto, as amostras de campo
demonstraram que as vertentes com maiores
declividades e orientadas para o sul apresentaram
matiz mais amarelada (entre 7,5 YR a 10 YR),
enquanto que as faces que recebem mais radiagédo
solar possuem cor mais avermelhada (entre 2,5 YR
a 5 YR), em concordancia com CHAGAS (2006).

CONCLUSOES
1. O indice de umidade juntamente com a
geologia apresentou estreita relagdo com os solos,
sendo que os solos de carater hidromorfico estédo

predominantemente nas areas com TW!I superior a
11 e unidades geolégicas com idade do Quaternario.
As demais unidades encontram-se na classe de
TWI inferior a 11 e unidade geolégica Formacao
Guabirotuba,;

2. Os Latossolos apresentam
respectivamente predominancia de plano e perfil de
curvatura, divergente e convexa, os Cambissolos
convergente/divergente e céncavo e a associacao
Gleissolos e Organossolos convergente/planar e
retilinea;

3. A orientacd@o das vertentes e a radiagédo
solar desempenharam papel limitado com as
unidades de mapeamento de solos, ndo sendo
identificada uma relacéo de predominancia desses
atributos nas unidades. No entanto, com avaliagao
de campo se concluiu que as vertentes mais
inclinadas com orientagéo o sul possuem solos com
matiz mais amarelado do que as voltadas para leste
e norte;

4. A declividade foi o atributo que apresentou
melhor relacdo com as unidades de solos, pois os
solos com carater hidromoérfico estédo
predominantemente em declividade inferior a 3%,
os Latossolos em declividades inferiores a 8% e os
Cambissolos se localizam em declividade até 20%;

5. A elevagdo demonstrou relagdo com os
Latossolos, que estao situados nas posi¢cées mais
elevadas e preservadas dos processos de
entalhamento da paisagem, exceto a unidade Lvd
que estd em posi¢do mais baixa. Os solos de carater
hidromaérfico se localizam nas posi¢cdes mais baixas
e os Cambissolos nas posi¢des intermediarias;
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