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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo realizar a caracterizagdo fisiografica e avaliar a
capacidade de uso da terra na bacia hidrografica do Lajeado da Onga, situada no municipio de
Ponta Grossa, na regido dos Campos Gerais do Parana. A bacia possui uma area aproximada
de 67,83 hectares e apresenta uso predominante para producao de graos. Para a caracterizagdo
morfométrica e fisiografica, foram utilizados Modelos Digitais de Elevagdo (MDE) obtidos
por meio de veiculos aéreos nao tripulados, com processamento em softwares livres de
geoprocessamento, especialmente o QGIS 3.28.8 e suas extensdes QuickMap Services e
SmartMap. Os parametros analisados compreenderam indice de forma (Kf = 1,068), indice de
circularidade (Kc = 0,71), hierarquia fluvial (2* ordem), densidade de drenagem (4,42) e
declividade. Os valores de Kf ¢ Kc¢ indicam um formato proximo ao circular, o que contribui
para risco de inundacdo classificado como moderado a alto, e a elevada densidade de
drenagem demonstra alta velocidade de escoamento superficial. A analise da declividade
permitiu identificar cinco classes: plano, suave ondulado, ondulado, forte ondulado e
montanhoso. As maiores declividades concentram-se nas proximidades do curso hidrico
principal, que se encontra encaixado em uma falha geoldgica. O uso atual do solo demonstrou
que 64% da area ¢ destinada a produgao de graos, 23% correspondem a areas de preservagao
permanente (APPs), 9% a reflorestamentos de pinus e eucalipto, e o restante inclui estradas,
construcdes (4%) e cursos hidricos (0,15%). A capacidade de uso da terra foi avaliada com
base no Sistema de Capacidade de Uso das Terras, considerando como principais fatores
limitantes a declividade e os processos erosivos, identificados como laminar e em sulcos. Das
oito classes do sistema, apenas as classes | € V ndo foram registradas na bacia, evidenciando
sua heterogeneidade. As classes II e Il foram predominantes, representando 69% da éarea
total. Os resultados apontaram que cerca de 47,5% da éarea apresenta sobreutilizagdo,
necessitando de ajustes no uso atual ou adogdo de praticas conservacionistas para evitar a
degradagdo do solo. Em areas classificadas como VII e VIII, 100% da superficie requer
mudancas no uso, enquanto na classe VI essa necessidade atinge 83,35% da area. As classes
Il e IV demandam praticas conservacionistas em 69,24% e 30,09% de suas areas,
respectivamente, devido as limitagdes associadas principalmente a declividade. Os resultados
obtidos fornecem informagdes valiosas para o planejamento ambiental € 0 manejo sustentavel
da bacia hidrografica, sendo fundamentais para subsidiar a adogdo de praticas de conservacao
do solo e da agua, além de futuras modelagens hidrologicas da regido. A integracao de
ferramentas de geoprocessamento e métodos de andlise fisiografica mostrou-se eficaz para a
avaliacdao detalhada das condig¢des fisicas e do uso da terra na area de estudo.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas hidrograficas, Bacia hidrografica do Rio Verde, uso
das terras.



ABSTRACT

This study aimed to perform a physiographic characterization and evaluate the land capability
of the Lajeado da Onga watershed, located in the municipality of Ponta Grossa, in the Campos
Gerais region of Parana State, Brazil. The watershed covers approximately 67.83 hectares and
is predominantly used for grain production. For the morphometric and physiographic
characterization, Digital Elevation Models (DEMs) obtained through unmanned aerial
vehicles were used, with data processed in open-source geoprocessing software, particularly
QGIS 3.28.8 and its extensions QuickMap Services and SmartMap. The parameters analyzed
included form index (Kf = 1.068), circularity index (Kc = 0.71), stream order (2nd order),
drainage density (4.42), and slope. The Kf and Kc values indicate a shape close to circular,
contributing to a moderate to high flood risk, and the high drainage density indicates rapid
surface runoff. Slope analysis identified five classes: flat, gently undulating, undulating,
strongly undulating, and mountainous. The steepest slopes are concentrated near the main
watercourse, which is embedded in a geological fault. Current land use showed that 64% of
the area is allocated to grain production, 23% to permanent preservation areas (PPAs), 9% to
pine and eucalyptus plantations, and the remainder to roads, buildings (4%), and watercourses
(0.15%). Land capability was assessed using the Land Capability Classification System, with
slope and erosion processes (sheet and rill erosion) as the main limiting factors. Of the eight
classes in the system, only classes I and V were not observed, indicating the heterogeneity of
the watershed. Classes II and III were predominant, covering 69% of the area. Results showed
that approximately 47.5% of the area is overused and requires changes in use or the adoption
of conservation practices to prevent soil degradation. In classes VII and VIII, 100% of the
area needs adjustments, while class VI requires changes in 83.35% of the area. Classes III and
IV require conservation measures in 69.24% and 30.09% of their areas, respectively. The
findings provide valuable information for environmental planning and sustainable watershed
management and are essential for supporting soil and water conservation practices and future
hydrological modeling in the region.

KEYWORDS: watershed; morphometry; geoprocessing; soil conservation; land use.



Figura 1
Figura 2

Figura 3

Figura 4

Figura 5

Figura 6

Figura 7

Figura 8

Figura 9

Figura 10

Figura 11

Figura 12

Figura 13

Figura 14

Figura 15

LISTA DE FIGURAS

Localizagdo das mesorregioes da Rede Agropesquisa ........cccccccvveeeveeennnenn. 11
Modelo Digital de Elevacao (MDE) da Bacia do Lajeado da Onga, Ponta
GTOSSa - Parana........cceoiiiiiiiiiiiiceeceeee e 16
Mapa de curvas de nivel gerado para a bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa
S Parand.....oc e 24

Mapa de classes de declividade da Bacia Hidrografica Lajeado da Onga

(BHLO), Ponta Grossa-Parand ..............ccceceveeeeeiiiieeeeiiiie e 25
Precipitacdo média anual entre os anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023
(barras) e média historica (linha) dos ultimos 20 anos (1991-2021)........... 28
Mapa de uso e cobertura dos solos da bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa-
Parand — ano de 2022........coooiiiiiiieieeee s 29
Localiza¢do da microbacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa-Parana............ 36
Mapa geoldgico do municipio de Ponta Grossa - Parana...............cc.cc........ 37
Mapa da grade de pontes de coleta para analise e descricao............c.een...... 39

Mapa das classes texturais dos solos na microbacia hidrografica Lajeado da
Onga, Ponta Grossa, Parana ............c..ccccoevvivvveeiiiiiiiiiiiieeeeee e 41
Mapa da microbacia Lajeado da Ong¢a com a grade regular fixa e
identificacao do centroide (Ponto de coleta) ........cccccvveeevieeniieeiiieeieeee, 54
Fluxograma dos processos utilizados para a geracdo da superficie
interpolada (modelo proposto) das zonas da capacidade de uso do solo para a
Microbacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa — Parand............cccccecvevennenen. 61
Modelo interpolado para a delimitacdo das zonas das classes de capacidade
de uso das terras para a bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa- Parana ...... 65
Porcentagem de cada classe de capacidade de uso na area da bacia
hidrogréfica Lajeado da Onga, Ponta Grossa - Parand............ccccceceevennenen. 66
Propor¢do de area com uso adequado e inadequado em cada classe de

capacidade de uso do solo da bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa — Parana



Tabela 1
Tabela 2
Tabela 3
Tabela 4

Tabela 5

Tabela 6

Tabela 7

Tabela 8

LISTA DE TABELAS

Valores de referéncia para os valores de Kc .......cccocveeviiiiicieenciieeeiieeen 18
Valores de referéncia para o indice Kf ..........ccoeoviiiiiniiiniiiiiieeeen 19
Classes de relevo e suas respectivas faiXas ........ccccceevveeveiierieniieeneesiieeneens 21

Parametros fisiograficos determinados para a Bacia Hidrogréafica Lajeado da
Onca (BHLO), Ponta Grossa, Parand ............ccccceeeevieeiiieeciieeiee e 26
Atributos morfoldgicos, quimicos e fisicos dos pontos de coleta na
microbacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa-Parana..............ccccccvevevveninennn. 42
Quadro guia com os atributos morfologicos (profundidade -efetiva,
declividade), fisicos (textura e drenagem aparente) e grau de erosdo para a
determinagdo da capacidade de uso do SOl0.......cceeevvieeriieeniieeiieeeeeen 58
Resumo do levantamento do meio fisico, Féormula Minima e Classe,
Subclasse e Unidade da Capacidade de Uso do Solo .......ccccevveeiieiiennnennee. 62
Area total e area de adequacdo de cada classe de capacidade de uso na bacia

do Lajeado da Onca, Ponta Grossa — Parana............cccceeeveeevvveeniiennieeennnn. 67



SUMARIO

1. INTRODUGAO GERAL .........ccocoooiiiiiieieeeieeeeeeeceeeeeee e 9

CAPITULO 1 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO

LAJEADO DA ONCA, PONTA GROSSA, PARANA ........ccooooiviioiiieeeeeeeeeeeeoan 12
1.1 INTRODUGAO ..ottt n s ne s senanaes 14
1.2 MATERIAL E METODOS........coouiiiriirreimeemeesesessssesssssssssessssessssesesssessssasssssessssnne 15
1.2.1 Descricio da Area de ESTUAO........c.veu oo eeee e s ees e eeeeeenan 15
1.2.2 Materiais Cartograficos BASICOS .....ccouiiiuiiiiiiiieiiieiie e 17
1.2.3 Aspectos Fisiograficos da Bacia.........c.cccueeeviieiiiieiiieeciie et 18
1.2.3.1 Analise MOTTOMELIICA .....eeruiiiiiiriiieiieeiceee ettt 18
1.2.3.1.1 Fator de compacidade (KC) ...........cccoououeeioueeiiieieeiiieesieeesieeesieeeieeesaeesivee s 18
1.2.3.1.2 Fator de fOrma (Kf) .......ccoceuieimiiiiiiiiieieeeeeese ettt 19
1.2.3.1.3 Classifica¢do da ordem doS drenos................cccueeeeuveevcueieciieeeciiieeeieeeciee e 20
1.2.3.1.4 Densidade de drenagem (Dd)..................cccoueeeuiieiiiieiiiiieiiieeiieeeeiee e 20
1.2.3.1.5 Densidade da rede de drenagem (DF) ...............ccccoueeveueeeeiuiiiiieeeiiieeiieeeeiee e 21
1.2.3.2 GEOMOTTOLOZIA. ...uveeeiiieiiieeiie ettt ettt ettt ettt e enbe e b e snteenseesnseeneas 21
1.2.3.2.1 DECIIVIAAAE .............ooooceeeeeeiiaiieeeeeeeee ettt et aae e s aae e e rae e 21
1.2.3.3 CHIMA 1ottt ettt ettt et et e et e e et e s bt enteeneeeseenseeneesneenseaneens 22
1.2.3.4 UsO € CODEItUra d0 SOL0 ....oviiuiieiiiiieieeiiesiceteee sttt sttt 22
1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO........oouiiieeiieeeeeeeeeeeeee e 22
1.3.1 Materiais Cartograficos BASICOS ......eevuiiiiiiriiiiiieiieeieeee et 22
1.3.2 Aspectos Fisiograficos da Bacia..........ccccueieuiiiiiiieiiiieciieecee et 25
1.3.3 CIIM ettt ettt s e et e e bt et e e a e e b e et e et e eateeaees 27
1.3.4 Hidrografia da REZIA0 ........cccuieiiiiiiiiiiiieiieeeeee ettt 28
1.3.5 Us0 € Ocupaga0 d0 SOL0....ccuiiiiieiieeiteiie ettt ettt ettt e 28
1.4 CONCLUSOES ...ttt esenenanenan e 29
REFERENCIAS. ..ottt sttt 31

CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DOS SOLOS DA MICROBACIA

HIDROGRAFICA DO LAJEADO DA ONCA, PONTA GROSSA — PARANA ............ 33
2.1 INTRODUGAO ...t 35
2.2 MATERIAL E METODOS .......oovieeieieeeeeeeeeeeee e 36
2.2.1 DESCIICAOD (A ATCA. ..ottt e e e e e e s st s eesaeeeseseeeeeas 36

2.2.2 Materiais Cartograficos BASICOS .......cevuiriiiiiiiieiieiie ettt 38



2.2.3 Analises Morfoldgicas dos SOL0S ......cceeeiieiiiiiieriieeieeeie e 38

2.2.4 Analises Fisicas € Quimicas doS SOl0S........ccccuiiiiiiiiiiiieiiie e 39
2.2.5 Classificacao dOS SOIOS .....ccocuriiiiiiiiie ettt e e e e et eeaae e e eans 40
2.2.6 E1aboracao de IMAPaS.......ccueeeiieriieeiieiieeieesiieeteesiteeteesteeesseessseeseessseenseessseenseessseensesnnns 40
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAOQ........ocooiieieeeeeieeeeeieeeieeeeeeees e vene e 40
2.3.1 Atributos MOTTOIOZICOS ....uveeiuiiiiiiiiiieiie ettt ettt ettt et 40
2.3.2 Solos Encontrados na MICTODACIA .......ecvueeriieriieiiieiiieeiee ettt 44
2.3.2.1 LatOSSOLOS ..ttt ettt ettt ettt st ettt et e bt et et enneentes 44
2.3.2.2 CamDISSOL0S ....euieiieiiieiieieeie ettt ettt sttt sae et 45
2.3.2.3 GLEISSOL0S. ...ttt ettt ettt et et e et e e et e it e et e st e e teesnbeebeeenne 45
2.3.2.4 INEOSSOLOS ... eeeeuiieeiiie ettt ettt ettt ettt e et e e st e e ttee e saeeessseeessseeesseeasseeesseessseeesseesnseeenns 46
2.4 CONCLUSOES ..ottt sisesie sttt 46
REFERENCIAS........ooiiiiiiietiiee et 47

CAPITULO 3 - CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS DA BACIA HIDROGRAFICA

DO LAJEADO DA ONCA, PONTA GROSSA, PARANA ..........cooooimiimiieieeeeseen. 50
3L INTRODUGAO. ...t 52
3.2 MATERIAL E METODOS ......vuumiiumiimeiseeinesesessseessssssss st ssssesssesssss s sssesssneeees 54
3.2.1 Levantamento do Mei0 FISICO ......civiuiiiiiiiiiiiicciie ettt et 55
3.2.2 Avaliacao da Capacidade de Uso das teITas ........c.ecvueeervreeriieeiiieeieeeeeeeeieeeeveeesveee e 56
3.2.3 Mapa de Capacidade de USO das teITas .........cccueerreeriierieenieeniieeieeriieseeeieeeeneereessneeenas 60
3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO........coooiieieieeeeeieeeeeee e eeee e 62
3.3.1 Classificacao das Terras Quanto a Capacidade de USO........ccceevieeriieniieniieniieieeeeeee. 62
3.3.2 Mapa de Classes de Capacidade de Uso das Terras .......cccceeveerveeniienieenieenieenieeeeeeee. 64
3.3.3 Conflito Entre o Uso Atual e a Capacidade de Uso das Terras.........cccccveeeeveeecnveennnenns 66
3.4 CONCLUSOES ..ottt see e seessse s ssse st sesese e 68

REFERENCIAS. .....cooeoeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e s s s s s s s s s s s s s s s s s s s s seses s s s s sesns 69



1 INTRODUCAO GERAL

Com o aumento da pressdo sobre os recursos naturais causados pelos avangos
tecnoldgicos nas mais diversas areas de produgdo, principalmente no setor agropecuario, teve
inicio o debate sobre a crescente preocupacao da possivel deterioragdo e/ou esgotamento de
recursos como a agua e o solo. Diante desse cenario, surgem os conceitos relacionados ao
desenvolvimento sustentavel e agricultura conservacionista, que possuem a finalidade de
atender as necessidades atuais de forma economicamente viavel, socialmente justa e
ambientalmente correta.

Nesse sentido, os processos de exploracdo, conservacdo e recuperagdo (quando
possivel) de recursos naturais passam pelo entendimento de suas caracteristicas e
comportamentos. Desta forma, a andlise, determinagdo e interpretagdo dos elementos
ambientais tornam-se a principal ferramenta para o sucesso do planejamento e uso sustentavel
de recursos naturais.

Quando se trata da agropecuaria, um dos pilares econdmicos do Brasil, uma forma que
se mostra bastante eficaz em reunir os elementos ambientais citados anteriormente ¢ utilizar
como unidade de estudo para o planejamento ¢ utilizagdo racional dos recursos naturais as
bacias hidrograficas. Uma bacia hidrografica pode ser definida como a 4rea delimitada
topograficamente pelos pontos mais altos (divisores de 4gua), sendo drenada por um corpo
hidrico principal até o exutorio, local onde sdo representados todos os processos que fazem
parte deste sistema.

De acordo com Carvalho (2014), o comportamento hidrico de uma bacia hidrografica
ndo ¢ explicado apenas pelo comportamento da 4gua, mas sim com as relagdes que ela produz
com outros componentes desse meio, como os solos da regido, o relevo, a vegetagdo e as
acOes de carater antropicas, como as alteracdoes do uso e ocupagdo do solo. Este ultimo
componente €, em muitos dos casos, o principal causador de mudangas que interferem na
qualidade e quantidade de 4gua produzida em uma bacia hidrogréfica.

Em vista da importancia de se utilizar a bacia hidrografica como unidade de
planejamento ambiental, foi realizada a institui¢ao da Politica Nacional de Recursos Hidricos
pela Lei n°® 9.433, de 8 de janeiro de 1997, que determinou principios € regimentos na gestao
de recursos hidricos, adotando-se como a unidade fundamental para a gestdo e estudos o
conceito de bacias hidrograficas. Portanto, torna-se imprescindivel o conhecimento, da parte

de pesquisadores e gestores, o conceito de bacias hidrograficas e suas ramificagoes.
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No Brasil, mesmo com a grande importincia da agricultura, existem lacunas em
relagdo aos estudos que relacionem a utilizagao dos solos e os tipos de manejos adotados com
os processos hidrologicos em escala de bacias hidrograficas. Desta forma, a falta de
informagdes em nivel de bacia hidrograficas pequenas acarreta em possiveis erros
relacionados a adocdo de praticas que tenham como objetivo a conservacao de solo e dgua.

Como uma tentativa de reverter o cenario atual explanado anteriormente, em 28 de
Setembro de 2015, por meio do Decreto Estadual n. 2.475, a Rede Paranaense de
Agropesquisa ¢ Formacdo Aplicada foi criada com os objetivos de desenvolver a pesquisa
cientifica e tecnologica no Estado do Parana. Este projeto surgiu por meio da demanda do
setor produtivo do Estado que busca vincular o conhecimento produzido dentro dos centros de
pesquisa (Universidades e Institutos de Pesquisa) com o setor agropecuario e florestal.

O estado do Parand foi subdivido em 7 mesorregides homogéneas (Figura 1),
garantindo assim que cada regido possua a sua representatividade no tocante aos critérios
técnicos proprios (material de origem dos solos, relevo, informagdes climaticas, manejo e uso
do solo e possiveis particularidades da regiao). Cada mesorregido possui, obrigatoriamente,
estudos em niveis de megaparcela de, aproximadamente, 2 hectares e de bacias hidrograficas,
com énfase nos temas: sistemas conservacionistas e redu¢do de perdas de solo e agua em

areas cultivadas.
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Figura 1 - Localizag@o das mesorregides da Rede Agropesquisa.

Clanorte Pres. Castelo Branco Cambé
(Meso 7) (Meso 7) (Meso 5)

23°24'S

25°12'S

Toledo Dois Vizinhos Guarapuava Ponta Grossa
(Meso 6) (Meso 4) (Meso 3) (Meso 2)
Datum SIRGAS 2000

Sistema de Coordenadas Geogréficas
Base Cartografica: 1BGE (2020) e GADM (2021)

Fonte: CONCEICAO, F. G. (2022).

A mesorregido 2 (Ponta Grossa) conta com o estudo em 3 niveis diferentes:
Microparcelas, Megaparcelas e Bacia Hidroldgica. Os experimentos em microparcelas e
megaparcelas estdo localizados na Fazenda Escola Capdo da Onga, pertencente a
Universidade Estadual de Ponta Grossa. A area da bacia hidrografica ¢ dividida entre as
dependéncias da Fazenda Escola e uma propriedade particular vizinha.

Esta dissertagdo esta dividida em 3 capitulos. O primeiro capitulo trata da
caracterizagdo fisiografica da bacia hidrografica do Lajeado da Ong¢a (BHLO), localizada em
Ponta Grossa, Parana. O segundo capitulo refere-se a caracterizagdo dos solos da bacia e sua
distribuicdo geografica. Por final, capitulo 3 foca na classificacdo da capacidade de uso do

solo e o conflito entre a capacidade e o uso atual.
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CAPITULO 1 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO
LAJEADO DA ONCA, PONTA GROSSA, PARANA

RESUMO

A analise fisiografica de uma bacia hidrografica pode ser definida como a analise quantitativa
das interagdes entre os componentes do meio fisico, permitindo o entendimento da dinamica
hidrologica. Assim, o presente trabalho tem como objetivo a caracterizagdo fisiografica da
bacia hidrografica do Lajeado da Onga, localizada em Ponta Grossa, na regido dos Campos
Gerais do Parand. Os pardmetros morfométricos foram determinados a partir do Modelo
Digital de Elevacdo (MDE), oriundo de voos de veiculos aéreos ndo tripulados e
processamento em software livres de geoprocessamento. Os parametros fisiograficos
determinados para a caracterizagdo da bacia foram: indice de forma, indice de circularidade,
hierarquia fluvial, densidade de drenagem e hidrografica e declividade. Os mapas de Elevagao
(Modelo Digital de Elevagao) e de Declividade foram gerados de forma automatica com o
auxilio de um SIG. A partir dos resultados foi possivel determinar cinco (5) classes de
declividade da bacia Lajeado da Onga, sendo estas: plano, suave ondulado, ondulado, forte
ondulado e montanhoso. As regides com maiores declividades (forte ondulado, montanhoso)
concentram-se proximo ao curso hidrico principal que se encontra encaixado em uma falha
geoldgica. A andlise fisiografica mostrou que a bacia do Lajeado da Onga ¢ de 2* ordem e
apresenta poucas ramificacdes. Os fatores de forma (Kf = 1,068 e Kc = 0,71) apontam que a
bacia possui um formato mais préximo ao circular, apresentando risco de inundacdo de
moderado a alto, com densidade de drenagem igual a 4,42, indicando que a velocidade com
que a agua escoa da bacia até o exutorio ¢ alta. Seis diferentes classes de uso atual dos solos
foram observadas, sendo a maior 4rea destinada a producdo de grdos (64%). A area de
preservacao permanente ¢ a segunda maior classe, totalizando 23% da area, sendo que o
restante da area ¢ distribuida entre reflorestamento de pinus e eucalipto (9%), estradas e
construgdes (4%) e cursos hidricos, que ocupam a menor porcentagem da area total 0,15%. Os
resultados, além de fornecer informacdes basicas para o planejamento ambiental e
conservacionista da BHLO, também fornece subsidios para futura modelagem hidrologia da
regiao.

PALAVRAS-CHAVE: Caracteristicas hidrogréaficas, Bacia hidrografica do Rio Verde, uso
das terras.
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CHAPTER 1 - PHYSIOGRAPHIC ASPECTS OF THE LAJEADO DA ONCA WATER
BASIN, PONTA GROSSA, PARANA

ABSTRACT

The physiographic analysis of a river basin can be defined as the quantitative analysis of the
interactions between the components of the physical environment, allowing the understanding
of hydrological dynamics. Therefore, the present work aims to characterize the physiographic
characteristics of the Lajeado da Onga river basin, located in Ponta Grossa, in the Campos
Gerais region of Parana. The morphometric parameters were determined from the Digital
Elevation Model (DEM), derived from unmanned aerial vehicle (UAV) flights and processing
in free geoprocessing software. The physiographic parameters determined for the
characterization of the basin were: shape index, circularity index, river hierarchy, drainage
and hydrographic density and slope. The Elevation (Digital Elevation Model) and Slope maps
were generated automatically with the aid of a GIS. From the results it was possible to
determine five (5) slope classes of the Lajeado da Onga basin, these being: flat, gentle
undulating, undulating, strong undulating and mountainous. The regions with the greatest
slopes (strongly wavy, mountainous) are concentrated close to the main watercourse, which is
embedded in a geological fault. The physiographic analysis showed that the Lajeado da Onca
basin is of the 2nd order and has few branches. The shape factors (Kf = 1.068 and Kc = 0.71)
indicate that the basin has a shape closer to circular, presenting a moderate to high flood risk,
with a drainage density equal to 4.42, indicating that the speed The rate at which water flows
from the basin to the outlet is high. Six different classes of current land use were observed,
with the largest area dedicated to grain production (64%). The permanent preservation area is
the second largest class, totaling 23% of the area, with the remainder of the area being
distributed between pine and eucalyptus reforestation (9%), roads and constructions (4%) and
watercourses, which occupy the smallest percentage of the total area 0.15%. The results, in
addition to providing basic information for BHLO's environmental and conservation planning,
also provide support for future hydrological modeling of the region.

KEYWORDS: Hydrographic and relief characteristics, Rio Verde watershed, land use.
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1.1 INTRODUCAO

O conceito de uma bacia hidrografica (BH) pode ser definido como a éarea que
compreende um conjunto de terras drenadas por um corpo d’agua principal e seus afluentes,
ou seja, uma area topograficamente drenada de modo que toda vazdo efluente seja
descarregada em uma sessao de saida denominada exutorio (TUCCI, 1997).

A BH pode ser entdo, considerada um ente sist€émico, onde ocorrem os balancos de
entrada proveniente da chuva e saida de dgua, seja por escoamento até o ponto exutdrio ou
pela evapotranspiragdo, permitindo que sejam delineadas bacias e sub-bacias, cuja
interconexao se da pelos sistemas hidricos (COLLINSCHONN & TASSI, 2008). Por essa
razdo, a BH ¢ tida como uma unidade de gestdo da paisagem, sendo a base para o
desenvolvimento de estudos com carater qualitativo e quantitativo do recurso agua, bem como
fluxo de sedimentos e também de nutrientes (RODRIGUEZ et al. 2011).

A utilizagao hidrica, sob o ponto de vista do planejamento de uso e a gestdo das bacias
hidrograficas, tem-se tornado cada vez mais importante dentro do cenario ambiental e também
econdmico. Diversas intervengdes antrdpicas sao realizadas em bacias hidrograficas em todo
o mundo, como barragens, transposi¢des, projetos de irrigacdo e extracdo de agua subterranea,
por exemplo (RAIOL, 2022). Contudo, quando intervengdes sdo realizadas de forma incorreta
(sem planejamento) tendem a causar prejuizos ambientais, ou seja, danos a conservagdo de
rios e seus afluentes, bem como a modificacao de algumas condigdes hidro morfoldgicas. A
partir disso, tem-se a importancia e relevancia de estudos prévios acerca das caracteristicas
fisiograficas de uma bacia ou micro bacia, para que se possa realizar um planejamento
apropriado de utilizacdo de seus recursos (NASCIMENTO et al., 2012).

Segundo estudos realizados por Ataide (2017) e Silva e Farias (2021), a escolha das
unidades hidrolégicas € responsavel por permitir maior assertividade nos planejamentos e
gestdo para os temas relacionados a degradacao do solo e conservagdo de agua. Desta forma,
para o pleno entendimento da estrutura e dinamica da bacia hidrografica (em escala temporal),
€ necessario o conhecimento dos parametros morfométricos e dos dados de uso e cobertura da
Terra (ANTONELLI, 2007).

A caracterizagdo fisiografica de uma bacia tem como finalidade determinar indices e
varidveis que, por sua vez, possibilitam a compreensdo dos processos naturais atuantes na
bacia, principalmente os processos dindmicos da dgua (ALMEIDA, et al., 2019). Autores
como Oliveira et al. (2010), Trajano et al. (2012) e Soares et al. (2016) afirmam que a analise

dos parametros fisiograficos de bacias hidrograficas ¢ essencial para o desenvolvimento de
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estudos ambientais, geragdo de modelos hidrosedimentologicos e na elaboragdo de planos de
gestao em niveis de bacias.

Para tal determinacdo, alguns parametros sdo analisados, os chamados elementos
fisiograficos. Segundo Rodrigues (2004), os parametros de forma da bacia, densidade de
drenagem e declividade s3o indicadores da propensao a ocorréncia de degradagdo ambiental e
enchentes. Ja o padrdo de drenagem e relevo estdo relacionados a litologia e aos elementos
formadores da superficie terrestre (PISSARA et al., 2004). Os parametros citados acima sao
de ordem qualitativa, o que, para Tonello (2005), ndo sdo suficientes para uma caracterizagao
completa e assertiva de uma bacia hidrografica. Desta forma, outros elementos com
caracteristicas quantitativas, como a densidade de drenagem, coeficiente de compacidade e
forma da bacia sao importantes parametros e/ou indicadores fisicos especificos de um local,
evidenciando as possiveis alteracoes ambientais (ALVES & CASTRO, 2003).

Diante do exposto, o objetivo deste capitulo compreende a caracterizagdo fisiografica
da bacia hidrografica Lajeado da Onca, no municipio de Ponta Grossa, Parand, a fim de
fornecer informagdes basicas necessarias para futuros estudos hidrosedimentolégicos na

regido.

1.2 MATERIAL E METODOS

1.2.1 Descrigdo da Area de Estudo

O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Lajeado da Onga, localizada no
municipio de Ponta Grossa, mesorregido Centro-Oriental do estado do Parand (MAACK,
2002; MINEROPAR, 2006) (Figura 2), entre as coordenadas 25° 05’ 52,95" S, 50° 02' 37,60"
W, e 25°06'26,50" S, 50° 02' 1,24" W, altitude média de 1.015 m e area de 67,83 ha.



Figura 2 — Localizagdo da microbacia do Lajeado da Onga, Ponta Grossa, Parand, Brasil.
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A microbacia Lajeado da Onga ¢ parte integrante da bacia hidrografica do Rio Verde,
manancial de abastecimento da cidade de Ponta Grossa. O rio Verde ¢ afluente da margem
esquerda do Rio Pitangui, que por sua vez ¢ tributario do rio Tibagi (Sistema Pitangui-Tibagi-
Paranapanema-Parand). Sua paisagem pode ser caracterizada como rural-urbana com
predominio de usos agropecuario e urbano (MINEROPAR, 2005).

De acordo com a classificacdo climatica de Koppen, o clima predominante na area ¢
do tipo subtropical umido mesotérmico (Ctb), de verdes frescos, geadas severas e frequentes,
sem estacdo seca, cuja temperatura média anual ¢ de 17°C, com chuvas entre 1.300 e 1.500
mm e umidade relativa do ar média de 85%, sem deficiéncia hidrica (IAPAR, 2006).

A Dbacia pertence a subunidade morfoescultural do Planalto de Ponta Grossa,
caracterizada por grau de dissecacdo baixo, com o predominio de topos aplainados e
alongados; vertentes retilineas e convexas e vales semiabertos. Os segmentos retilineos da
drenagem resultam do controle estrutural, sendo quase sempre fortemente encaixados
(MINEROPAR, 2006).

Geologicamente, a regido ¢ representada, predominantemente, por sedimentos de

idade Paleozoica da Bacia Sedimentar do Parana. As principais litologias sdo folhelhos e
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siltitos cinzento-escuros da Formagdes Ponta Grossa e arenitos esbranquigados médios e
grossos da Formacao Furnas (MINEROPAR, 2006).

Na regido verifica-se uma maior variedade de grupos de solos, associados a
diversidade litologica da Bacia do Parana. De acordo com os levantamentos pedoldgicos os
solos com maior ocorréncia na regido, sdo os Cambissolos (37%), Latossolos (33%),
Neossolos (17%), Argissolos (10%), Gleissolos (1,4%) e Organossolos (0,02%) (POTTER et
al., 2002; SA, 2010).

A regido possui o dominio da Estepe Gramineo-Lenhosa. Essa vegetacdo compreende
fisionomias campestres com variagdes ligadas a topografia, a profundidade do solo e as
condigdes de drenagem. Ja nas depressdes maiores, nas grotas umidas, nas margens dos rios e
ribeirdes e em bordas de platds ocorrem fisionomias da floresta ombrofila mista (capdes),

onde aparece o pinheiro Araucaria (GOVERNO DO PARANA, 2009).

1.2.2 Materiais Cartograficos Basicos

Os materiais cartograficos basicos, ortoimagens, mapa topografico e modelo digital de
elevacao foram gerados preliminarmente, a partir de fotos adquiridas durante voos planejados
(Programa DroneDeploy), realizados com Veiculo Aéreo Nao Tripulado (VANT) (modelo
Mavic 2 Pro - SZ DJI Technology).

O sistema de coordenadas utilizado pelo VANT foi o Datum geodésico oficial
brasileiro SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas 2000). Foi
utilizada uma camera fotografica posicionada na face inferior do VANT, com resolugdo
maxima de 5.472 x 3.648 pixels e capacidade de coleta de cenas no espectro da luz do visivel
(comprimentos de onda do vermelho, verde e azul), ligada ao sistema de posicionamento
(GPS) embarcado. A altura de voo foi de 150 metros em relagdo ao solo.

A partir das imagens obtidas, gerou-se um arquivo texto que foi organizado em linhas
e colunas, a partir do qual se produziu uma imagem em formato mosaico e, posteriormente, o
modelo de terreno. Para a elaboragdo do mosaico georreferenciado da area (678.300 m?)
foram utilizadas 937 imagens, sobrepostas, longitudinalmente, em 70% e, lateralmente, em
60%. O mosaico georreferenciado possibilitou elaborar o modelo tridimensional da bacia por
meio de estereoscopia digital.

Com o conjunto de informagdes extraidas de ortomosaicos foi confeccionado o mapa
de altitude no ArcGIS 9.3 da ESRI, com resolu¢ao aproximada de 2,1 m. Os dados de altitude
foram agrupados nas seguintes classes: < 900 m; 900-920 m; 920-940 m; 940-960 m; 960—
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980 m e >980 m. A partir desses dados foi gerado o mapa de declividade, utilizando-se as
classes de relevo, conforme Santos et al. (2018). O mapeamento da bacia hidrografica foi
realizado na escala de 1:1.000, no Sistema de informacgdes geograficas (SIG) qGIS 3.244
(Tisler).

1.2.3 Aspectos Fisiograficos da Bacia

1.2.3.1 Analise morfométrica

O formato superficial da bacia ¢ um dado de grande valia, pois interfere, de forma
direta, no chamado tempo de concentracdo da bacia, que € o tempo em que a agua precipitada
no ponto mais distante da bacia participe na vazao do fundo do vale (VILELLA & MATTOS,
1975). Os indices de forma calculado para a Bacia Hidrografica Lajeado da Ongca (BHLO)

foram o coeficiente de compacidade (Kc) e fator de forma (Kf).

1.2.3.1.1 Fator de compacidade (Kc)

O fator de compacidade ¢ tido como a relacdo do perimetro da bacia e a circunferéncia
(também perimetro) de um circulo cuja area ¢ igual a area da bacia. Como compara duas

unidades iguais, € um valor adimensional. O calculo para a defini¢do do Kc é¢:

Pbh
Kc =10,28 Tan (1)

Em que Pbh ¢ o perimetro da bacia hidrografica e Abh ¢ a area da bacia em questao.

A interpretacdo para os valores de Kc ¢ a seguinte:

Tabela 1 - Valores de referéncia para os valores de Kc.

Valor Risco de enchente
1,00 — 1,25 Alto risco
1,25 - 1,50 Tendéncia mediana
>1,50 Baixo risco

Fonte: MELLO, 2013

Quanto mais a superficie de uma bacia se parecer com um uma circunferéncia (valores

proximos a 1), maior ¢ a chance de ocorrerem enchentes e/ou grandes cheias e,
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consequentemente, maiores vazdes. Este efeito ocorre devido a concentragdo do escoamento
superficial para um dreno principal. Em bacias com formas mais elipsoidais, o fluxo do
escoamento ¢ mais difuso, ou seja, distribuido ao longo do canal, ocasionando cheias

menores.

1.2.3.1.2 Fator de forma (Kf)

O fator de forma (Kf) é responsavel por expressar a relagdo entre a largura média
(Lam) e o comprimento axial da bacia (L). O fator de forma também indica a tendéncia das

enchentes na bacia. E calculado pela equagao:

Lam

Kf =—/ )
Sendo que:

Lam = % 3)
Logo:

Kf =% @)

A interpretacao dos valores de Kf estd representada na Tabela 2:

Tabela 2 - Valores de referéncia para o indice Kf.

Valor Risco de enchente
1,00 — 0,75 Sujeito a enchentes
0,75 - 0,50 Tendéncia mediana
<0,50 Menor tendéncia a enchentes

Fonte: MELLO, 2013

Baixos valores de Kf indicam que a bacia possui um formato estreito e alongado, ou
seja, em um evento de precipitacdo, a chance de que toda a area seja coberta pela chuva ¢

baixa. Neste exemplo de bacia, também ¢ menor a concentragdo do deflavio, pois os
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tributarios participantes dessa bacia atingem o curso principal de agua em varios pontos

diferentes.

1.2.3.1.3 Classifica¢do da ordem dos drenos

Para a classificacdo da ordem dos drenos, foi utilizada a classificagdo de Strahler
(1952), em que nao se considera a nascente € os canais sem tributarios sao caracterizados de
primeira ordem. Deste modo, podem ser classificados em:

- Drenos de primeira ordem: todos os drenos sem tributarios, mesmo correspondendo a
nascente do dreno principal;

- Drenos de segunda ordem: unido de 2 ou mais drenos de primeira ordem, podendo
ter afluentes de primeira;

- Drenos de terceira: unido de 2 ou mais drenos de segunda ordem, podendo existir
afluentes de primeira e segunda ordens;

- Continua-se essa logica para as demais ordens.

Para Mello (2013), a ordem da rede de drenagem fornece indicativos sobre a
ramificagcdo da bacia e possibilita inferir o relevo. No geral, quanto mais ramificada a rede de

drenagem, maior ¢ a varia¢ao de declividade na bacia (acidentado).

1.2.3.1.4 Densidade de drenagem (Dd)

Segundo Viola (2020), a densidade de drenagem (Dd) ¢ um indice que representa a
razdo entre o comprimento total de todos os drenos (£L) (em km), considerando os cursos de

agua perenes, intermitentes e efémeros e a area da bacia hidrografica (Abh) (em km?).

YL
Dd = bh (&)

Onde, L ¢ o somatério do comprimento dos canais da bacia e Abh ¢ a area total da

bacia. Para Carvalho (2007), os valores para interpretacdao da densidade de drenagem sdo:

a) Bacias com drenagem pobre Dd< 0,5 km/km?
b) Bacias com drenagem regular 0,5 < Dd < 1,5 km/km?
c) Bacias com drenagem boa 1,5 < Dd < 2,5 km/km?

d) Bacia com drenagem muito boa 2,5 < Dd < 3.5 km/km?
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e) Bacia excepcionalmente bem drenada Dd > 3,5 km/km?.

1.2.3.1.5 Densidade da rede de drenagem (Dr)

A Dr ¢ definida como a relagdo entre o nimero de drenos existentes (N) e a area da
bacia hidrografica (Abh) (MELLO, 2013).
A densidade da rede de drenagem ¢ calculada pela seguinte equagdo, onde N ¢ o

numero de drenos da bacia e Abh ¢ a area da bacia:

DR = — (6)

1.2.3.2 Geomorfologia

1.2.3.2.1 Declividade

Os dados da declividade da bacia foram gerados a partir dos dados de altitude. Os
mapas de declividade e classes de relevo foram confeccionados no ArcGIS 9.3 da ESRI, a
partir de informagdes extraidas de ortomosaicos, com resolucao espacial aproximada de 2,1

m.

1.2.3.2.2 Relevo

A classificacdo do relevo foi feita a partir das declividades em porcentagens com base
na classificacdo segundo o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) (SANTOS et
al., 2018), apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 - Classes de relevo e suas respectivas faixas.

Classe de declividade Faixa (%)
Plano 0-3
Suave Ondulado 3-8
Ondulado 8-20
Forte Ondulado 20-45
Montanhoso 45-75
Escarpado >75

Fonte: EMBRAPA,2018.
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1.2.3.3 Clima

Os dados climaticos da area (precipitacdo e classificagdo climatica de Koppen) foram
obtidos por meio do Atlas Climatico do Estado do Parana (NITSCHE et al., 2019). Este Atlas
¢ uma atualizacdo das normais climatoldgicas que utilizou dados de estagdes meteorologicas
do Instituto de Desenvolvimento Rural do Parand (IAPAR/EMATER), Sistema
Meteorolégico do Parand (SIMEPAR) e do Instituto de Aguas do Parana.

1.2.3.4 Uso e cobertura do solo

O levantamento de uso e cobertura do solo para a area de estudo foi realizado no ano
de 2022. Para a classificagdo, foram realizados levantamentos a campo (visual e descritivo).
Também foram utilizadas imagens aéreas (imageamento realizado por veiculos aéreos nao
tripulados (V.A.N.T) e imagens do Google Earth do mesmo periodo do levantamento a
campo) como suporte para a descricado do uso e cobertura do solo para regides da bacia que

possuem acesso dificultado pela vegetacdo densa e/ou relevo acidentado.

1.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

1.3.1 Materiais Cartograficos Basicos

O Modelo Digital de Elevacao (Figura 2) gerado consiste no conjunto central de dados
espaciais necessarios para o delineamento de redes de drenagem e captacao, assim como para
o planejamento ambiental. No modelo digital de elevagdo (MDE) da bacia do Lajeado da
Onga, foi possivel verificar que os pontos com menores altitudes correspondem a,
aproximadamente, 942 metros e os pontos mais altos estdo localizados a 1.070 metros de

altitude em relacao ao nivel do mar.
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Figura 2 - Modelo Digital de Elevacdo (MDE) da Bacia do Lajeado da Onga, Ponta Grossa - Parana
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Os pontos com os menores valores de altitude (proximos a 950 metros) sao localizados
ao longo do corpo hidrico principal da bacia. J& os pontos com maiores valores de altitude sdo
encontrados nas 4reas mais afastadas do curso principal, tanto a leste como a oeste da
microbacia hidrogréfica.

A Figura 3 mostra o mapa das curvas de nivel da regido da BHLO, onde foram
determinadas curvas com dois espacamentos distintos, 10 metros e 2 metros. A partir das
curvas de nivel espagadas a 2 metros foram utilizadas para a classificacdo e mapeamento das

classes de declividade.
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Figura 3 — Mapa de curvas de nivel gerado para a bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa - Parana.
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As formas de relevo resultam de processos associados as dinamicas interna e externa
atuantes na superficie terrestre ao longo do tempo geologico (SAADI, 1991). Na BHLO
foram identificadas cinco classes de relevo (Figura 4), variando de: plano (declividade inferior
a 3%), a montanhoso (declividade entre 45 e 75%) (SANTOS et al., 2018). No entanto, a

declividade média calculada para a bacia foi 10,9%.
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Figura 4- Mapa de classes de declividade da Bacia Hidrografica Lajeado da Ong¢a (BHLO), Ponta Grossa-Parana.
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Os resultados demonstraram que as areas de menor altitude apresentam as maiores
declividades. O processo de dissecagao do relevo ocorrido na regido desde o Paleozoico
Meédio até o final do Mesozdico (PITT, 2010) foi determinante para a formagao deste tipo de
paisagem. O rio principal encontra-se encaixado em uma falha geoldgica, formada a partir da
movimentagdo das placas tectonicas e suas deformagdes ripteis, modelando o vale da bacia
do estudo no tipo de formato “U”. Este mesmo comportamento foi constatado por estudos
feitos na regido dos Campos Gerais, como o de Bigarella (2003), Mineropar (2006) e, mais
especificamente, na Bacia do Rio Verde, os estudos de Pontes (2014) e de Barreto (2016), que
afirmam a forte relagdo entre as estruturas da paisagem (rupturas, fendas e¢ falhas) com o
soerguimento da crosta terrestre (periodo Mesozoico — 130 milhdes de anos), chamado de
Arco de Ponta Grossa.

Os padrdes de relevo encontrados na BHLO sdo os mesmos encontrados nos rios que
pertencem ao sistema hidrografico do Pitangui, sendo ele caracterizado por drenagem em
canions, associados a presen¢a de cachoeiras e paredes rochosas (PEREIRA et al., 2014).

1.3.2 Aspectos Fisiograficos da Bacia
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Os parametros fisiograficos determinados da bacia Lajeado da Onga sdo apresentados

na Tabela 4:

Tabela 4 - Parametros fisiograficos determinados para a Bacia Hidrografica Lajeado da Onga (BHLO), Ponta
Grossa, Parana.

Parametros fisiograficos Resultado
Area (ha) 67,83
Fator de Compacidade 1,068
Comprimento dos canais (m) 1.595
Densidade de drenagem (km/km?) 2,364
Densidade da rede de drenagem 4,42
Fator de Forma 0,71
Ordem da bacia 2
Perimetro (m) 3.130,34

A érea de uma bacia nada mais ¢ que a area inclusa entre os divisores topograficos.
Vale ressaltar que o ponto de projeto ou ponto de desague da bacia considerada neste estudo ¢
calha H, instalada no rio para outros estudos hidrolégicos. A BHLO possui uma area de 67,83
ha e um perimetro de 3.130,3 metros.

Os indices Kc e Kf foram utilizados como indicativos primarios do risco de cheias e
enchentes, uma vez que esses eventos sdo dependentes de uma série de fatores, como o uso do
solo, as caracteristicas geomorfoldgicas, clima da regido e o comportamento dos cursos
hidricos (WENZEL, 2017). O fator de compacidade (Kc) calculado para bacia foi de 1,068.
Este valor, quando comparado com a tabela de referéncia (Tabela 1), indica que a BHLO
possui alto risco de enchentes, uma vez que este fator mostra que o formato da bacia se
aproxima de uma circunferéncia o que favorece a concentracdo do fluxo de dgua para um
trecho do dreno principal, uma vez que o fluxo de 4gua captado ¢ direcionado a secc¢ao
principal (VILLELA E MATOS, 1975).

O valor determinado para o fator de forma (Kf) foi igual a 0,71. Quanto mais o valor
de Kf calculado se aproxima de 1, indica que a bacia possui uma rede de drenagem mais
circular do que alongada. Desta forma, o valor deste parametro para a BHLO indicou risco
mediano a enchentes, uma vez que a probabilidade de que um evento de chuva intensa cubra
toda ou a maior parte da BHLO ¢ de média a alta.

O resultado obtido para densidade de drenagem foi de 2,36 km/km?, sendo considerada
uma boa drenagem (CARVALHO, 2007). Quanto maior for a densidade de drenagem, maior

¢ a probabilidade da ocorréncia de processos erosivos (menor infiltracdo da dgua no solo),



27

maiores valores de declividade e/ou baixos indices de cobertura vegetal. A densidade de
drenagem da BHLO ¢ similar aquela calculada por Barreto (2016), de 2,16 km/km? para o a
Bacia Hidrografica do Rio Verde, refletindo os relevos mais dissecados e com amplitudes

topograficas maiores no Alto Curso do Rio Tibagi.

1.3.3 Clima

O municipio de Ponta Grossa encontra-se no limite da divisdo climatologica entre o
Segundo e Terceiro Planalto Paranaense, possuindo influéncias dos climas tropicais e
subtropicais. O clima predominante na regido da bacia Lajeado da Onga, pela classificagdo de
Koppen, ¢ o subtropical umido mesotérmico (Cfb), sendo a temperatura média do més mais
frio abaixo de 18°C e a do més mais quente abaixo do 22°C (MAACK, 2002).

Pela caracterizagdo realizada por Maack (2002) e constada por Cruz (2009), existem
duas massas de ar que atuam de maneira mais intensa no municipio: A anticiclone do
Atlantico Sul, atuante principalmente durante os meses do verdo e o anticiclone mével polar
durante o inverno. A massa anticiclone do Atlantico Sul, originada na linha equatorial, ¢
responsavel pelas chamadas “chuvas de verdo” que possuem caracteristicas de terem curta
duragdo, porém com alta intensidade. J4 a massa de ar do anticiclone movel polar, originada
na calota polar da Antartica, ¢ responsavel pelas grandes quedas na temperatura no periodo de
outono-inverno e pelas fortes chuvas frontais.

A regido ndo possui estacdo seca definida, sendo que a precipitacdo anual varia de
1.400 até 1600 mm. Os meses de dezembro até margo (Verdo) correspondem ao periodo mais
chuvoso (Figura 5), variando de 400 a 600 mm de chuva e o inverno (junho a setembro)

corresponde a estacao mais seca (200 a 400 mm) (NIETSCHE et al., 2019).
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Figura 5 - Precipitacdo média anual entre os anos de 2019, 2020, 2021, 2022 e 2023 (barras) e média histdrica
(linha) dos ultimos 20 anos (1991-2021).
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1.3.4 Hidrografia da Regido

Na regido de Ponta Grossa destacam-se as bacias hidrograficas do Rio Tibagi,
Pitangui, Rio Verde, Botuquara, entre outras. A bacia do Lajeado da Ong¢a desagua no Rio
Verde, que, por sua vez, ¢ afluente do Rio Pitangui, tributario do Rio Tibagi, fechando o
sistema chamado Pitangui-Tibagi-Paranapanema-Parana.

A Bacia Hidrografica do Rio Verde ¢ responsavel por drenar uma area de 82,72 km?,
sendo que suas nascentes estao localizadas no Reverso da Escarpa Devoniana (altitude de
1.115 metros) e desagua no Rio Pitangui (altitude de 845 metros), totalizando uma amplitude
altimétrica de 270 metros. No total, o Rio Verde possui comprimento total de 27 km e possui
hierarquia da quinta ordem (BARRETO, 2016).

As bacias encontradas dentro do municipio sdo consideradas pequenas, mas tem
capacidade de desaguar de maneira relativamente rdpida para as calhas principais dos cursos
de agua da regido, devido a sua cobertura vegetal e a capacidade de retencdo de umidade

(MAACK, 2002).

1.3.5 Uso e Ocupagao do Solo

Na BHLO destaca-se a produgdo de graos, no Verdo prevalecendo culturas como soja,
milho e feijao e no periodo do inverno culturas como trigo e aveia, totalizando 43,37 ha
(64%). Outros levantamentos de uso do solo realizados na regido, como o de Barreto (2016),
que caracterizou a Bacia do Rio Verde, também apontam que as maiores partes das terras sao

utilizadas com sistemas intensivos de producdo agricola (23% da bacia do Rio Verde), Campo
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e pastagens (30,4%) e area urbana (33,7%). Vale ressaltar que a BHLO esta localiza em uma

zona predominantemente rural, com pouca influéncia do crescimento urbano.

Figura 6 — Mapa de uso e cobertura dos solos da bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa-Parand — ano de 2022.
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A érea de preservagdo ambiental totaliza 16,22 ha, representando 23% da érea total da

BHLO. Esta classe encontra dois niveis diferentes, areas dos remanescentes naturais ja

estabelecidas (sem interferéncia humana ha décadas) e areas em estagios iniciais —

intermediarios de regeneragdo, uma vez que eram areas utilizadas como lavouras e foram

destinadas como area de preservacdo recentemente.

As demais classes de uso do solo na bacia sdo destinadas a silvicultura (5,92%), que

sdo localizadas nas margens Leste da falha geologicas e em uma area experimental silvo-

pastoril localizada ao Sul da bacia, respectivamente. O restante da area ¢ destinado a

construgdes (como barracdes e salas) da propriedade particular inserida na bacia, que somam

0,705 ha e zonas de acumulo de agua, que representam 1% da 4rea da bacia.

1.4 CONCLUSOES

De acordo com os mapas de declividade, pode-se concluir que existem cinco classes

de declividade da bacia Lajeado da Onga, sendo estes: plano, suave ondulado, ondulado, forte
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ondulado e montanhoso. As regides com maiores declividades (forte ondulado, montanhoso)
concentram-se proximo ao curso hidrico principal que se encontra ao fundo de uma falha
geoldgica devido ao processo de formacgao ruptil observado na area.

Os parametros fisiograficos calculados para a BHLO evidenciaram o risco mediano a
alto de ocorréncia de enchentes. Isso ocorre devido ao seu formato circular e compacto,
concentrando o fluxo do escoamento no corpo hidrico principal. A densidade de drenagem da
bacia ¢ classificada como Boa e/ou Alta, indicando que a velocidade com que a dgua escoa da
bacia até o exutorio ¢ alta devido as estruturas geomorfoldgicas tipicas da area.

Concluise que existem seis classes de uso do solo na BHLO, sendo a maior area (64%)
destinada para a producdo de graos. A area de preservacdo permanente ¢ a segunda maior
classe, totalizando 16,22 ha. Os outros 8,23 ha sdo distribuidos com os usos de
reflorestamento de pinus e eucalipto (5,91 ha), estradas (1,52 ha), construcdes (0,7 ha) e

cursos hidricos (0,10 ha).
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CAPITULO 2 - CARACTERIZACAO DOS SOLOS DA MICROBACIA
HIDROGRAFICA DO LAJEADO DA ONCA, PONTA GROSSA - PARANA

RESUMO

A Microbacia do Lajeado da Onga foi selecionada para este estudo por se tratar de uma area
piloto experimental do projeto piloto intitulado “Monitoramento hidrossedimentoldogico em
encosta e microbacia hidrografica no Alto do Rio Tibagi”, vinculado a Rede Paranaense de
Agropesquisa e Formagao Aplicada. Este capitulo teve como objetivo caracterizar os solos da
BHLO. As avaliagdes morfoldgicas dos perfis e as coletas de amostras de solo para a
determinag@o dos atributos fisicos e quimicos para fins de mapeamento foram realizadas em
malha regular de 140 metros. Levantaram-se 35 perfis de solos na bacia, sendo encontrados
quatro classes de solos na Microbacia: Latossolos Vermelhos, Latossolos Vermelho Amarelos
e Latossolos Amarelo localizados nas regides mais planas, Cambissolos Haplicos nas rampas,
Gleissolos Melanicos em regides de baixadas e acimulo de agua e Neossolo Litélico. A
textura dos solos da regido € espacializada da seguinte forma: Solos de textura franco argilo
arenosa concentram-se na por¢ao Sul, Sudoeste e Sudeste da microbacia, coincidindo com as
regides de maiores altitudes e franco arenosa localizam-se nas Regides Norte e Nordeste da
bacia, coincidindo com as regides de menores altitudes.

PALAVRAS-CHAVE: Levantamento de solos, Planalto de Ponta Grossa, Campos Gerais.



34

CHAPTER 2- CHARACTERIZATION OF SOILS IN THE LAJEADO DA ONCA
MICROBASIN, PONTA GROSSA — PARANA

ABSTRACT

The Lajeado da Onga Microbasin was selected for this study because it is an experimental
pilot area of the pilot project entitled “Hydrosedimentological monitoring on slopes and
hydrographic microbasin in the Upper Tibagi River”, linked to the Parand Network of
Agricultural Research and Applied Training. This chapter aimed to characterize the BHLO
soils. The morphological evaluations of the profiles and the collection of soil samples to
determine the physical and chemical attributes for mapping purposes were carried out on a
regular 140 meter grid. 35 soil profiles were surveyed in the basin, with four classes of soil
being found in the Microbasin: Red Oxisols, Red Yellow Oxisols and Yellow Oxisols located
in the flatter regions, Haplic Cambisols in the slopes, Melanic Gleisols in lowland regions
with water accumulation and Litholic Neosol. The texture of the region's soils is specialized
as follows: Soils with a sandy clay loam texture are concentrated in the South, Southwest and
Southeast portions of the microbasin, coinciding with the regions of higher altitudes and
sandy loam are located in the North and Northeast of the basin, coinciding with the lower
altitude regions.

KEYWORDS: Soil survey, Ponta Grossa Plateau, Campos Gerais.
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2.1 INTRODUCAO

O levantamento de solos ¢ considerado um prognostico da distribuigdo geografica dos
tipos de solos, determinados por um conjunto de propriedades que sdo observados na natureza
(EMBRAPA, 2006). Os parametros utilizados para um levantamento dizem respeito aos
aspectos do meio fisico da regido, caracteristicas morfoldgicas, fisicas, quimicas e
mineralogicas, buscando a caracterizacao e classificagdao (IBGE, 2007).

Segundo Dematté (2017), os levantamentos pedolégicos possuem objetivos variados,
partindo desde a geracdo de conhecimentos sobre o solo de uma regido, até o planejamento de
uso da terra em diferentes niveis, desde bacias hidrograficas até propriedades. Na pratica, a
defini¢ao dos tipos de uso e formas de exploragdo das terras ¢ realizada de modo empirico
pelos agricultores, sem levar em consideragdo o potencial dos solos estabelecido por critérios
técnicos (LEPSCH, 2002).

Em estudos hidrologicos, a adogdo da bacia hidroldgica como unidade de pesquisa e
planejamento ¢ justificada por ser uma das formas mais eficazes de relacionar os fatores
naturais e/ou ambientais (solo) com as agdes antrdpicas (como a utilizagao do solo) (TORRES
et al., 2010). Neste sentido, o conhecimento das caracteristicas dos solos de uma bacia
hidrografica possui grande importancia, uma vez que esse possui estreita relacdo com os
processos hidrologicos, como a infiltragdo, escoamento superficial, umidade do solo, etc.
(LIMA 1986; ROSTAGNO, 1999). Desta forma, o levantamento, caracterizagdo e
espacializacao dos solos sdo etapas consideradas obrigatorias em qualquer estudo ambiental e,
especialmente, os voltados em bacia hidrograficas (GUIMARAES, 2000; PINTO, 2005).

Porém, mesmo com conhecida influéncia dos tipos de solos nas caracteristicas
hidrologicas, ainda persiste a caréncia de informacdes detalhadas sobre os solos brasileiros.
Atualmente, o Pais dispde apenas de levantamentos de solo de carater geral, com mapas de
pequena escala, sendo que menos de 5% do territorio nacional conta com mapas de solos em
escalas bastante detalhadas, ou seja, de 1:100.000 ou maior. No Parand, um dos principais
estudos geomorfologicos ¢ o Mapeameno Geomorfologico do Parana na escala 1:250.000 de
Santos et al. (2006). Essa lacuna de estudos voltados a espacializagdo dos solos,
principalmente de forma local (propriedades e bacia hidrograficas), podem acarretar em
danos, algumas vezes irreversiveis, a0 meio ambiente, uma vez que agdes de planejamento
ambiental podem ndo ser efetivas.

Diante o exposto, o objetivo deste capitulo foi realizar a caracterizagao dos solos

encontrados na microbacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa, Parana. Este levantamento
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contribui para o entendimento do funcionamento da bacia, colaborando com o planejamento
conservacionista do uso do solo e servindo como subsidio para trabalhos desenvolvidos em

escala local.

2.2 MATERIAL E METODOS

2.2.1 Descric¢do da Area

A microbacia do Lajeado da Onga esta situada no municipio de Ponta Grossa, regido
Centro Oriental do Estado do Parana (25° 05’ 52,95" S, 50° 02" 37,60” W, e 25°06'26,50" S,
50° 02" 1,24"W - Datum geodésico SIRGAS 2000), em regido com altitude média de 1.015

metros, € possui uma area aproximada de 67,83 ha (Figura 7).

Figura 7 - Localizag@o da microbacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa-Parana.
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O clima do municipio segundo a classificagdo de Koppen e estudos de Dantas,
Carvalho e Ferreira (2007) ¢ do tipo Cfb, subtropical imido com inverno seco, com
temperatura média anual de 19,9 °C e precipitagdo média anual de 1.486 mm concentrada

entre os meses de outubro e margo.



37

A bacia pertence a subunidade morfoescultural do Planalto de Ponta Grossa
(MINEROPAR, 2006), caracterizada pelo processo de dissecacdo, com o predominio de topos
aplainados e alongados; vertentes retilineas e convexas e vales semiabertos. Os segmentos
retilineos da drenagem resultam do controle estrutural, sendo quase sempre fortemente
encaixados (MINEROPAR, 2006).

Em relagdo a Geologia (Figura 8), a bacia se estende sobre o material do Grupo
Parana: tendo na base a Formacdes Furnas e Ponta Grossa (MINEROPAR, 2005). A
Formagdo Furnas ¢ representada por rochas sedimentares, formada por arenitos finos, médios
a muito grossos, feldspaticos e ou cauliniticos, quartzosos de coloracdo esbranqui¢ada, com
estratificacdo cruzada, ocorrendo niveis conglomeraticos (ASSINE, 1999). Essa Formagao e
considerada importante area de reserva hidrica, porém com grande risco de contaminagao que

aumenta com o uso de agrotoxicos e lancamento de efluentes (MELO, 2009).

Figura 8 - Mapa geoldgico do municipio de Ponta Grossa - Parana.
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J4

A Formagao Ponta Grossa ¢ composta por folhelhos acinzentados com laminacdo

plano-paralela. Nos niveis siltico/arenosos ocorre estratificagdo cruzada cavalgante e micro-
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hummocky. Os folhelhos laminados ricos em fossil sao sugestivos de ambiente marinho raso
de plataforma, com influéncia da agdo de tempestades (MINEROPAR, 2006).

A Formagao Furnas ¢ constituida por quartzoarenitos esbranquigcados classificados de
finos a grossos, feldpaticos e cauliniticos, com estratificacdo cruzada plana e a base de forma
tangencial ou acanalada (MELO, 2003; LOBATO, 2004). Segundo Bergamaschi (1992) e
Assine et al. (1994), esses materiais sdo originados da acumulacdo de sedimentos em
ambientes marinhos e deltaicos (delta de rios).

A Formagao Ponta Grossa ¢ constituida por folhelhos, lamitos e arenitos muito finos a
finos, apresentando variagao de cores (MONTIBELLER et al., 2016), com espessura de quase
600 metros. A deposicdo dos sedimentos ocorreu em ambiente de plataforma marinha,
evidenciado pelos fosseis encontrados na regiao, durante todo o periodo Devoniano.

A vegetagdo primitiva dominante ¢ representada pela Floresta Tropical Semidecidua
Estacional Montana (CARVALHO; SCOLFORO, 2008). Em termos de fase de levantamento
pedologico (SANTOS et al., 2015a) se enquadra como Floresta Tropical Subperenifolia.

2.2.2 Materiais Cartograficos Bésicos

Os dados de hipsometria foram obtidos a partir do processamento das curvas de nivel
do banco de dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2019), com
distancia entre as curvas de nivel de 5,0 metros e escala 1:1.000. A partir dessas curvas foi
gerado o modelo digital de elevagdo (MDE) com resolugdo espacial de 2,0 metros para toda a
microbacia, pela ferramenta Topo fo Raster do sistema de informacdes geograficas do
software ArcGIS 10.2 (ESRI - ENVIRONMENTAL SYSTEMS RESEARCH INSTITUTE,
2010). O mapa de classes de relevo foi gerado pela ferramenta Slope, do ArcGIS 10.2, a partir

do MDE, sendo as classes estratificadas de acordo com Santos ef al. (2015).

2.2.3 Analises Morfologicas dos Solos

A area da microbacia foi percorrida para observagdes, descrigdes morfoldgicas,
conforme Santos et al. (2015a), estudos das relacdes solo-material de origem-paisagem,
amostragens e classificagdo dos solos no campo. As cores foram caracterizadas com auxilio

da carta de cores de Munssel (Sistema Mussel de Cores), de acordo com Santos et al., 2018.
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Foram selecionados, morfologicamente descritos e amostrados 33 perfis de solos
representativos, distribuidos em esquema de grade regular de 2,0 ha na 4rea da microbacia,

com as devidas checagens a campo. Os locais de prospecc¢ao estdao representados na Figura 9.

Figura 9 - Mapa da grade de pontes de coleta para analise e descri¢ao
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Apos essa etapa e com o apoio dos dados analiticos de laboratorio, os solos foram
classificados conforme o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos atualmente em vigor

(SANTOS et al., 2018).

2.2.4 Analises Fisicas € Quimicas dos Solos

A analise granulométrica dos solos foi realizada pelo método de Bouyocos, de acordo
com metodologia adaptada de IAC (2009). Esta metodologia consiste na dispersdo quimica,
em solugdo contendo hidroxido de sodio e hexametafosfato de sddio. Posteriormente € feita a
separacdo da fracdo areia por peneiramento e fracdo do silte por sedimentagdo. A
quantificagdo da fracdo areia foi realizada pela pesagem apds a secagem em estufa (método
padrdo) e a argila foi determinada pela da densidade da suspensao (TEIXEIRA et al., 2017).

O pH (potencial hidrogenidnico) do solo foi determinado pelo método do eletrodo

imerso em suspensdo solo: liquido 4gua ou CaCl, (Cloreto de Calcio). A acidez potencial



40

H+Al (Hidrogénio + Aluminio) foi obtida através do pH em solu¢do tamponada SMP
adicionada a amostra de solo.

O teor de Al trocavel foi mensurado por meio da extragdo com solucdo KCI (Cloreto
de Potassio) e determinagdo por titulacdo com solucdo diluida de NaOH (Hidroxido de
So6dio). Os teores de P (Fosforo) extraivel e K (Potassio) trocavel foram determinados
utilizando o método do extrator duplo acido (Mehlich™), com leituras dos teores de potassio
feitos em fotometro de chama e as de fosforo em espectrofotometro, utilizando curvas de
calibragdo adequadas. Os teores de Ca (Calcio) e Mg (Magnésio) foram determinados por
extragdo em KCI com posterior titulagio com EDTA (4cido etilenodiamino tetra-acético) para
calculo. Os teores de CO (carbono organico) foram determinados por titulometria, utilizando
o método de Walkley-Black, que tem o principio a utilizagdo de dicromato para oxidacao dos

compostos organicos do solo em meio acido (RUFINO et al., 2022).

2.2.5 Classificacao dos Solos

A partir dos resultados das andlises quimicas, fisicas e as descrigdes realizadas em
campo, foram realizadas as classificagdes dos solos da microbracia, seguindo a chave de

classificagdo do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018).

2.2.6 Elaboragao de Mapas

A partir do processo de interpolagdo por meio de krigagem, tendo sido previamente
feito o ajuste do semivariograma, as propor¢des de areia e argila foram espacializadas. Para
tanto, foi utilizado o software QGIS versao 3.28.5 e o plugin Smart-Map versdo 1.2. A base
para regionalizagdo foi feita por meio das metodologias FPI (fuzziness perfomace index) e

NCE (normalised classification entropy index).
2.3 RESULTADOS E DISCUSSAO
2.3.1 Atributos Morfologicos
As classes texturais do solo (Figura 10) da 4area da microbacia observa-se que a classes

texturais predominantes sdo a Franco-Arenosa e Franco-Argilo-Arenosa. Proximo ao curso do

rio a textura Franco-Arenosa tem maior abrangéncia, ou seja, locais com relevo ondulado (8 -
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20%), forte ondulado (20 - 45%) e montanhoso (45 - 75%). Por outro lado, a textura Franco-

Argilo-Arenosa ocorre em regides com relevo plano (0 — 3%) e suave ondulado (3 — 8%).

Figura 10 - Mapa das classes texturais dos solos na microbacia hidrografica Lajeado da Onga, Ponta Grossa,
Parana.
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A granulometria dos solos da microbacia ¢ dependente dos materiais de origem da
regido, predominando a formag¢do Ponta Grossa e Furnas. A formacdo Furnas tem
predominante constituicdo de arenitos médios a grossos de coloracdo clara, em geral
homogéneos, com graos angulosos a subangulosos cimentados por caulinita e ilita (ASSINE,
1999). A formacao Ponta Grossa, a se¢ao onde se encontra a microbacia (municipio de Ponta
Grossa — PR), possui constituicdo de folhelhos argilosos, siltosos e arenosos com arenitos
finos a muito finos (MONTIBELLER et al., 2017).

As areas com classe de textura Franco—Arenosa possuem maior composi¢ao da fragio
areia (particulas de maior tamanho), isto influencia em uma baixa capacidade de retengao
como também uma maior taxa de drenagem. Entretanto, as dreas com textura Franco-
Argilosa-Arenosa possuem maior teor da fracdo argila (particula de menor tamanho), a qual
influencia em uma maior capacidade de retencdo de dgua pela maior area de superficie

especifica e, baixa taxa de drenagem (NETO, et al., 2019; Brady; Weil, 2009).
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Para fins de representagdo, na Tabela 5 ¢ apresentado um resumo dos atributos fisicos

e quimicos que foram medidos e calculados para cada ponto.

Tabela 5 - Atributos morfolégicos, quimicos e fisicos dos pontos de coleta na microbacia Lajeado da Onga,
Ponta Grossa-Parana.

Horizont
e Espessura Cor pH M.O. CTC v Areia Silte Argila  Declividade
cm Mussel H>O gKg!' cmoledm® % g Kg! %
Ponto 2 —- LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
40
A syR4a H87 806 8,11 2572 850,6 243 125,1 ;
B 50 447 6,48 7,72 15,93 759,4 35,0 205,5
Ponto 3 - CAMBISSOLO Haplico Tb Distréfico
40
A syrR3a 465 1601 13,66 21,16 725,1 458 229.1 4
B 60 49 11,95 10,94 2691 660,3 58,6 281,1
Ponto 4 — LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
A 40 5,67 10,15 895 41,59 697,5 472 2552 3
B 50 25YR3/6 6,17 9,00 734 43,87 659,9 28,9 311,2
Ponto 5 — LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
A 30 5,18 10,87 10,07 25,74 792,0 29,8 178,3 10
B 70 S5YR4/4 4,64 529 732 14,63 750,5 475 202,0
Ponto 6 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico
A 40 3,93 12,95 14,70 633 7324 583 209,3 3
B 80 75YR4/4 507 5,76 8,81 2898 739,1 49,6 211,3
Ponto 7- LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
A 30 6,42 14,18 10,03 69,71 779,4 63,0 157,7
15
AB syRa 542 1132 8,74 2734 750,6 61,9 187,5 s
BA 15 5,14 6,23 8,49 21,24 699,5 62,0 238,5
B 50 476 6,08 8,46 16,10 6969 48,0 255,1
Ponto 8 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distrofico
30
A syRag 403 1213 1432 21,38 727.8 36,7 2355 g
B 60 33 10,51 13,85 7,09 687,5 55,1 2575
Ponto 9 — GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico
A 35 494 14,65 11,16 21,71 733,1 63,0 203,9 4
G 20 N6/3 4,63 4,68 6,58 18,72 720,3 88,2 191,4
Ponto 11 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico
A 40 52 1746 17,46 20,37 4335 226,5 340,0
AB 30 75YR2/3 528 17,73 17,73 15,77 434,0 196,0 370,0 4
B 30 526 13,94 13,94 13,74 4298 1452 4250
Ponto 12 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
40
A SyRaa 485 1379 13,79 15,19 656,7 1033 240,0 s
B 60 52 933 9,33 14,05 586,0 124,0 290,0
Ponto 13 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
30
A syRag A4 1328 1538 9,81 768,3 77,6 154,1 g
AB 20 446 7,02 14,12 745 736,8 848 178.4
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443 5,00 1021 9,77 699,6 71,5
464 1,67 628 20,90 720,4 77,0
Ponto 15 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
syRag 19 1234 11,00 46,85 759.4 12,4
58 13,71 7,76 44,90 676,3 422
Ponto 16 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
4,99 10,40 11,14 23,83 726,0 44,0
5YR4/6 473 7,09 1031 15,84 661,2 60,3
495 5,13 7,72 1839 632,0 57,2
Ponto 17 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
syRaa 539 1727 9,16 2022 588,4 121,5
52 8,75 8,83 4,65 513,4 131,6
Ponto 18 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
syRaa S 20,64 9,94 50,05 515,0 175,0
5,59 12,20 6,99 33,05 511,0 99.0
Ponto 19 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico
7syR3a 395 1345 833 58,01 681,0 129,0
6,04 11,18 6,89 4847 685,8 932
Ponto 21 —- GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico
75YR3/1 492 1561 8,74 10,54 8293 47,7
Ponto 22 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico
429 9,64 1337 2,28 785,8 87,9
10 YR4/6 457 3,03 5,58 2,75 776,4 72,5
Ponto 24 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
6,02 846 890 57,95 816,8 31,8
10YR4/2 599 13,42 6,89 3742 783,8 39,6
Ponto 27 - LATOSSOLO AMARELO Distréfico
5 6,05 932 21,59 828.1 20,5
75YRA4/6 508 565 830 25,21 809,5 14,6
5,09 1047 727 2248 783,7 14,9
Ponto 28 - NEOSSOLO LITOLICO Distréfico
75YR4/3 504 1141 8,62 31,12 00,0 50,0
Ponto 29 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
479 13,13 12,51 21,88 765,1 33,7
5YR3/4 446 9,00 10,95 12,04 753,3 46,7
468 7,70 9,58 1535 725,1 46,7
Ponto 30 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
7syRa/e H65 748 1026 17,30 797.6 51,0
456 15,11 7,72 525 742,6 55,7
Ponto 31 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
syR3a 56 824 10,55 45,40 758,6 394
546 946 7,18 2323 756,2 39,6
Ponto 32 - CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico
SyRa/g 536 800 633 3240 772,5 54,1
5,59 4,03 470 36,76 725,7 50,3

Ponto 33 - LATOSSOLO VERMELHO Distrofico
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35
A s yR4e 489 1101 12,00 24,93 727,1 20,0 252,9 5
B 70 491 691 7,65 20,06 615,0 55,5 3295

Ponto 34 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
40
A 5 syR4e 328 1044 981 3135 692,3 29.6 278,1 g
B 60 5,16 7,27 743 28,04 6313 64,6 304,1
Ponto 35 - GLEISSOLO MELANICO Tb Distrofico
A/G 40 75YR3/2 477 896 996 1025 796.4 27,5 176,1 8
Ponto 36 - GLEISSOLO MELANICO Tb Eutréfico
A 20 6,48 16,12 1239 71,34 692,2 79,6 2282 )
G 30 5YR4/1 6,05 5,76 9,12 44,75 650,3 72,4 2773
Ponto 37 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
40
A syraa 567 1080 11,81 36,24 703,0 19,0 278,0 .
B 60 5,55 9,54 7,72 28,01 652,9 433 303,8
Ponto 38 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distréfico
40
A syR3a 545 1026 11,06 2985 718,4 29,1 252,6 9
B 70 501 10,83 10,75 28,90 624,0 458 330,3
Ponto 39 - LATOSSOLO AMARELO Distrofico
30
A 2syR3a *97 1425 8,76 23,10 704,0 76,0 220,0 g
B 70 498 887 7,02 11,60 618,2 111,8 270,0
Ponto 40 - LATOSSOLO VERMELHO AMARELO Distéfico
A 40 526 892 11,55 40,36 701,4 423 2563
BA 10 5YR44 513 2490 942 2742 632,8 31,1 336,1 4
B 50 5,19 15,73 852 2494 620,9 423 336,8
Ponto 41 - GLEISSOLO MELANICO Tb Distréfico
A 20 544 17,50 924 51,96 533,0 217,0 250,0 s
G 20 10YR2/1 522 32,15 10,17 12,79 234,0 619,0 147,0
Ponto 42 - LATOSSOLO VERMELHO Distréfico
A 40 512 21,70 11,79 34,16 360,0 220,0 420,0

BA 15 25YR3/6 499 1625 10,95 1531 347,0 143,0 510,0 6

B 50 495 914 6,79 16,40 310,0 80,0 610,0

2.3.2 Solos Encontrados na Microbacia

Por fim, foram encontrados 4 tipos de solos nos limites da bacia: Latossolos,

Cambissolos, Gleissolos € Neossolos.

2.3.2.1 Latossolos

Latossolos sdo solos que sofreram processos de intemperizacdo de forma intensa.
Constituidos principalmente pela fragdo mineral da fracdo argila na forma de silicatos e
oxidos e hidroxidos de Ferro e Aluminio. Na regido, os principais sdo hematitas, goethitas e

gibbsitas (REATTO et al., 2000).
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Os Latossolos foram identificados em 65,7% da area (23 pontos) da microbacia,
concentrando-se nas regides com menores declividades, ou seja, em regides mais planas,
variando entre de 0% até 17%. A coloragdo variou de Vermelho até variagoes da coloragao
Brunada, sendo a textura predominante Franco Argilosa. Todos esses solos foram

classificados como sendo Distroficos, ou seja, com o V% predominante inferior a 50%.

2.3.2.2 Cambissolos

Os Cambissolos sdo caracterizados por apresentarem pouca alteragdo fisica e quimica
no horizonte subperficial, mas o suficiente para o desenvolvimento de cor e estrutura. Sdo
solos que podem ocorrer em locais com grande variacdo, por exemplo, ambientes fortemente
drenados a imperfeitamente drenados, rasos a profundos e com grande variagdo de cores
(REATTO ET AL., SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE SOLOS, 2013).

Na microbacia foram identificados 6 pontos onde ocorrem Cambissolos,
correspondendo a 17,2% do total. A declividade da regido desse tipo de solo varia de 4% até
32%. As cores encontradas variam de Bruno Avermelhado at¢ Vermelho amarelado e com a
textura predominante sendo Franco arenosa. Majoritariamente, esses solos sdo distroficos,
sendo encontrado apenas um com a caracteristica Eutrofica (V% superior a 50% na maior

parte da extensdo do perfil).

2.3.2.3 Gleissolos

Os Gleissolos sdo solos hidromorficos, sendo encontrados nas regides de depressao na
paisagem, com a drenagem variando de imperfeitamente drenados até muito mal drenados. O
acumulo de agua torna o ambiente redutor pela falta de oxigénio livre no ambiente, resultando
no processo de gleizacdo, o qual consiste na apari¢do de cores acinzentadas, provenientes da
solubilizacdo do ferro. (SANTOS et al., 2022). Foram determinados 5 pontos com Gleissolos,
totalizando 14,3%, sendo classificados como GLEISSOLOS MELANICOS Tb distroficos e
eutréfico. Sao encontrados em areas mais baixas do terreno e proximas a areas com acimulo

de agua, favorecendo o processo de gleizacao.
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2.3.2.4 Neossolos

Os Neossolos ¢ o grupamento de solos com pouquissimo desenvolvimento, sem
horizonte B definido. Dessa forma, sd3o solos com reduzida atuagdo de processos
pedogenéticos, apresentando o horizonte A e, logo apds, o horizonte C (SANTOS et al.,
2018). O Neossolo encontrado na regido ¢ caracterizado por um horizonte superficial de
pequena profundidade (0,50 m) e logo abaixo, o Horizonte C, sendo classificado como
Litolico. Possui cores proximas ao matiz amarelo e com parte no vermelho (7,5YR), tendo
alto teor de areia (800 a 760 g Kg), ou seja, pequena formagio da fracio argila, caracteristica
de solos em comego de formagdo. Encontra-se em area com relevo ondulado (15 %), onde foi
encontrado fragmentos do material de origem no horizonte mais profundo. (SANTOS et al.,

2018; PEDRON et al., 2009).

2.4 CONCLUSOES

Os solos da microbacia possuem, majoritariamente, duas classificagcdes texturais, a
Franco argilosa arenosa, concentrando-se na por¢do Sul, Sudoeste e Sudeste da microbacia,
coincidindo com as regides de maiores altitudes e a Franco arenosa localizam-se nas regides
Norte e Nordeste da bacia hidrografica, coincidindo com as regides de menors altitudes da
bacia.

Nos 35 pontos utilizados para a tipificacdo dos solos da microbacia Lajeado da onga,
foram caracterizadas 4 classes de solos: Latossolos, Cambissolos, Gleissolos ¢ Neossolo,
dividindo-se da seguinte forma:

- Latossolos (65,7% da éarea) concentram-se nas por¢des mais planas da bacia e com
maior altitude, sendo distribuido por toda a area da microbacia. As cores variam de Vermelho
até Brunadas e com textura predominantemente na classe Franco argilosa;

- Cambissolos (17,2% da area) concentrando-se na por¢do leste da microbacia. A
coloragdo predominante ¢ classificada como Bruno avermelhadas ¢ com textura Franco
arenosa;

- Gleissolos (14,3 da area) localizados nas regides de baixada e proximos as areas com
acimulo de 4gua de forma constante (inundadas);

- 1 Neossolo (2,8% da area) caracterizado por um horizonte superficial de pequena

profundidade (0,50 m) e logo abaixo, o Horizonte C.
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CAPITULO 3 - CAPACIDADE DE USO DAS TERRAS DA BACIA HIDROGRAFICA
DO LAJEADO DA ONCA, PONTA GROSSA, PARANA

RESUMO

O objetivo deste capitulo foi avaliar a capacidade de uso da terra da bacia hidrografica
Lajeado da Onga, localizado no municipio de Ponta Grossa, Parand. A bacia possui
aproximadamente 67,83 ha, sendo utilizada, majoritariamente, para a producdo de graos. Para
a realizagdo deste trabalho, foi utilizado o Sistema de Capacidade de Uso. O mapa digital do
uso atual do solo e a superficie interpolada das Classes de capacidade de uso solo foram
geradas utilizando ferramentas SIG (Qgis versao 3.28.8) e a algumas de suas extensdes, como
a QuickMap Services, utilizado para auxiliar na identificacdo das zonas do uso atual do solo e
a extencao SmartMap versdo 1.3 (Krigagem ordinaria). Constatou-se que na area da bacia, os
principais fatores de limitagdo foram a erosdo, observadas em dois graus: laminar e em sulcos
e a declividade. Dentre as oito classes do sistema de capacidade de uso, apenas duas (I e V)
ndo foram encontradas na area do estudo, o que demonstra a heterogeneidade da area. As
classes II e III foram as mais significativas na bacia hidrografica, ocupando 69% area. Os
resultados da contraposi¢do entre o uso atual e a capacidade de uso das terras demonstrou que
47,5% da area necessita de alteracdes do uso por conta da sobre utilizagdo, a fim de evitar a
degradagdo fisica do solo. As areas com classe VIII e VII necessitam de ajuste quanto ao uso
em 100% da sua area, seguido pela classe VI, que necessita de ajuste em 83,35% da area. As
classes III e IV necessitam de ajustes ou adog¢do de técnicas conservacionistas em 69,24% e
30,09%, uma vez que os problemas limitantes geralmente associados a essas areas sdo em
relagdo a declividade do terreno.

PALAVRAS-CHAVE: Potencial de uso das terras, Degradacdo dos solos, Bacia
Hidrografica do Rio Verde, Conservagao de Solos.
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CHAPTER 3 - LAND USE CAPACITY OF THE LAJEADO DA ONCA WATER
BASIN, PONTA GROSSA, PARANA

ABSTRACT

The objective of this chapter was to evaluate the land use capacity of the Lajeado da Onga
watershed, located in the municipality of Ponta Grossa, Parana. The basin has approximately
67.83 ha, and is mainly used for grain production. To carry out this work, the Use Capacity
System was used. The digital map of current land use and the interpolated surface of the Land
Use Capacity Classes were generated using GIS tools (Qgis version 3.28.8) and some its
extensions, such as QuickMap Services, used to help identify zones of current land use and
the SmartMap extension version 1.3 (Ordinary Kriging). It was found that in the basin area,
the main limiting factors were erosion, observed in two degrees: laminar and furrows and
slope. Among the eight classes of the usability system, only two (I and V) were not found in
the study area, which demonstrates the heterogeneity of the area. Classes Il and III were the
most significant in the river basin, occupying 69% of the area. The results of the comparison
between current use and land use capacity demonstrated that 47.5% of the area requires
changes in use due to overuse, in order to avoid physical degradation of the soil. Areas with
class VIII and VII require adjustment in terms of use in 100% of their area, followed by class
VI, which requires adjustment in 83.35% of the area. Classes III and IV require adjustments
or adoption of conservation techniques in 69.24% and 30.09%, since the limiting problems
generally associated with these areas are in relation to the slope of the land.

KEYWORDS: Land use potencial, Soil degradation, Rio Verde Watershed, Soil
Conservation
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3.1 INTRODUCAO

O uso intensivo do solo sem critérios técnicos € sem considerar os possiveis impactos
nos recursos naturais (agua e solo) podem gerar grandes danos ao ambiente. Neste sentido,
estudos e levantamentos nas areas que sdo utilizadas se fazem quase obrigatorios para que a
implementa¢do de praticas e/ou manejo sejam adequados na redug¢do da degradacdo do
ambiente (SUZUKI et al., 2021).

Para Cunha et al. (2016) para ser possivel manter e aprimorar a capacidade produtiva
dos solos e desacelerar e/ou evitar a degradagdo, especialmente em regides tropicais, €
necessario realizar o manejo agricola considerando as condi¢des definidas pelas varaveis:
Clima, relevo, potencialidades do solo e os elementos fisicos da paisagem.

Segundo Bertol (2019) o planejamento conservacionista ¢ um dos principais
instrumentos para tornar possivel uma agricultura que seja sustentavel e organizada. O motivo
principal desse planejamento, seja no nivel de propriedade ou no de microbacia, ¢ definir e
direcionar a exploragdo dos recursos naturais (solo, agua e biodiversidade) para que sejam da
forma mais sustentavel possivel.

Para construir o planejamento de forma mais adequado possivel ¢ necessario a coleta e
manipulacdo de dados e informag¢des consideradas basicas, que abrangem a caracterizagdo do
meio fisico e uso atual das terras, verificando a compatibilidade e identificando areas
subutilizadas até areas com prejuizo potencial (GOMES et al., 1993).

No Brasil, existem duas técnicas principais que permitem determinar o potencial da
terra a partir das suas limitagdes, encontrando o manejo mais adequado para que o meio
sustente os impactos gerados (SILVA, 2019). Sao eles o Sistema de Aptidao da Terra e o
Sistema de Capacidade de Uso.

Para a realizagdo deste trabalho, foi escolhido o Sistema de Capacidade de Uso, que se
encontra na sua quinta versao (LEPSCH, 2015). Segundo trabalhos desenvolvidos ao longo
dos anos, como o de Cacalieri (1998), Brito (2001) e Mendes (2016) e Rocha (2018), a
utilizacao dessa metodologia ¢ a mais adequada para este tipo de estudo, pois € compativel
com as informacoes do solo coletadas e analisadas.

O Sistema de Capacidade de Uso da Terra proposto por Lepsch ef al. (1983) ¢ uma
analise técnica-interpretativa que, baseando-se nas caracteristicas fisicas da area, classifica a
utilizacdo do solo em grupos, classes, subclasses e unidades diferentes. Dessa maneira, esse

sistema ¢ capaz de apontar as limitagdes e potencialidades no que diz respeito a utilizagao das
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terras, apontando as praticas conservacionistas possiveis e/ou necessarias ao combate a erosao
e a perda de fertilidade (FRANCA et al., 2019).

O modelo do Sistema de Capacidade de uso das Terras brasileiro foi baseado no
sistema dos Estados Unidos (NRCS-USDA), com o inicio do seu desenvolvido na década de
1930 até a sua publicacdo no ano de 1961 por Klingebiel ¢ Montgomery. Este modelo foi
desenvolvido para condigdes especificas de fazendas familiares na regido central dos EUA,
onde ocorriam s€rios problemas relacionados a conservacao de solos (FRANCA et al., 2019).

A metodologia de Capacidade de Uso do solo tem como objetivo estabelecer as bases
para o maximo aproveitamento das glebas (BERTONI E LOMBARDI NETO, 2012) e ainda
permite prever a adaptabilidade (comportamento e produtividade) dos solos para diferentes
usos, como culturas, pastagens e reflorestamento (FASOLO, 1990). Segundo Laudino (2023),
a classificacdo fundiaria do sistema de capacidade de uso também possibilita inferir o uso da
terra de acordo com o seu potencial, ou seja, uma vez que o uso atual exceda a capacidade
natural da terra, ¢ possivel propor novos sistemas e/ou manejos adequados e adaptados a essas
areas.

No Brasil, a utilizagdo do Sistema de Capacidade de Uso do Solo desenvolvido por
Lepsch (2015) ¢, principalmente, para o planejamento e adogdo de manejos conservacionistas
em niveis de propriedades (RAMPIM, 2012) até bacias hidrograficas (CAMPOS et al. 2010;
SILVA et al., 2019; FLAUZINO et at., 2016), com diferentes dimensdes. Segundo Lelis et
al. (2011), na utilizacao das bacias hidrograficas como objeto de estudo para o planejamento,
torna-se possivel integrar os recursos naturais (dgua, solo, fauna e flora), aumentando a
precisdo das acdes para as possiveis adequagdes.

Quando as classes do sistema capacidade de uso do solo sdo definidas em uma regido,
logo apds recomenda-se confrontar com o uso atual e ocupagdo do solo, possibilitando
identificar as areas em que nao sdo respeitadas as limitagdes do solo, chamadas de zonas de
conflito de uso do solo (AIRES et al., 2017). A identificagdo dessas areas ¢ considerada a
primeira etapa para a adocdo de praticas e manejos com foco na conservagao de dgua e solo,
buscando diminuir e/ou excluir os impactos na area (TAVARES et al., 2020).

Diante o exposto, este capitulo tem como objetivos o zoneamento das classes de
capacidade de uso, utilizando a metodologia de Lepsch (2015) e determinar as areas em que
sdo identificados conflito entre a capacidade de uso e o uso atual dentro dos limites da bacia

hidrografica Lajeado da Onga, localizada no municipio de Ponta Grossa — Parana.
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3.2 MATERIAL E METODOS

Para a defini¢do dos pontos de levantamento de informagdes e coletas na bacia, foi
determinado o centroide de cada poligono da malha regular, com o intuito de dar a maxima
representatividade das informacdes da bacia hidrografica. Nos 42 pontos pré-determinados
pela malha gerada para a bacia (Figura 11), foram levantadas as seguintes informagdes: o uso
atual das terras, a profundidade efetiva do solo, a textura, a permeabilidade aparente do perfil,

a declividade local, o grau atual de erosdo e o risco de inundagao.

Figura 11 - Mapa da microbacia Lajeado da Onga com a grade regular fixa e identificacdo do centroide (Ponto de
coleta).
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A sequéncia realizada para a determinagao das classes de cada ponto na bacia foi:

1. Coleta de dados e amostras nos pontos pré-determinados;

2. Transcrigdo e codificagdo das informacdes para o tipo “formula minima”;

3. Utiliza¢do do quadro guia para determinagdo das classes e identificagdo do fator
mais limitante;

4. Determinagdo da classe e capacidade de uso de cada ponto.
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3.2.1 Levantamento do Meio Fisico

A formula minima abrange fatores diagnosticos que ndo sdo obrigatoriamente
causadores de limitacdes no uso das terras (LEPSCH, 2015), sendo composta pelos
elementos:

- Profundidade efetiva do solo: Para Marques (1971), € a espessura maxima do solo
em que ¢ possivel o desenvolvimento de raizes sem a existéncia de barreiras e impedimentos
fisicos, tendo influéncia também na movimentacdo e armazenamento de Aagua. Alguns
exemplos de barreiras fisicas sdo: rocha consolidada e lengol fredtico que ndo pode ser
rebaixado por obras mecanicas. Barreiras quimicas, como presenga de aluminio em teores
toxicos e presenca de materiais sulfidricos ndo sdo enquadrados nesse item e devem ser
descritos nos fatores limitantes.

- Textura das camadas superiores e inferiores do solo: ¢ uma caracteristica considerada
fixa ou inalterada pelo manejo adotado na éarea. Porém, o conhecimento dessa informagao ¢
fundamental para compreender o funcionamento das relacdes do sistema formado pelo solo,
agua, plantas e atmosfera, uma vez que a textura é condicionante dos atributos do solo como a
estrutura, consisténcia, permeabilidade, reten¢do de dgua e trocas ionicas (SANTOS et al.,
2013).

- Permeabilidade aparente do solo: E a facilidade com que o ar e d4gua se movimentam
na camada ou horizonte do solo. Na formula minima e Capacidade de Uso do solo, pode ser
associada a drenagem natural da dgua (BERTONI et al., 1993). Para Marques (1971), essa
caracteristica ndo ¢ apenas para a classificacdo pedologica do solo, mas também reline
conceitos da capacidade de escoamento superficial do terreno (associacdo entre
permeabilidade e condutividade hidraulica do solo). Dessa forma, esse fator também pode ser
um indicativo de limitacdo da area para a utilizacdo agricola.

- Declividade do terreno: E o gradiente da inclinagio da superficie do solo a partir da
horizontal. E tido como um dos principais condicionadores dos atributos do perfil do solo e,
consequentemente, da sua capacidade de uso. Também ¢ utilizada como um indicativo da
possibilidade da exploragdo por meio da mecanizagao

- Grau aparente de erosdo: Definido como o desgaste da superficie do terreno pela
acdo da agua, vento, gelo e outros agentes (REICHERT & CABEDA, 1992; BORDAS &
SEMMELMANN, 1993). Uma forma de se estimar a erosao ¢ a medi¢ao da profundidade do

perfil até um horizonte de referéncia (do topo até o horizonte B) ou a espessura remanescente
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do Horizonte A. Na erosdo hidrica a especificagdo pode ser feita como: laminar, sulcos,
vogorocas e acumulagdes e/ou assoreamentos.

- Uso atual das terras: Indica a forma com que a area esta sendo manejada, tornando
possivel recomendagdes de melhorias nas formas e praticas de manejo. Nos mapas, 0 uso
atual ¢ representado por uma gama de simbolos pré-definidos.

Segundo Lepsch (1983), ainda existem outros fatores que podem ser considerados
limitantes especificos que devem ser especificados na formula minima. Esses fatores podem
ser exemplificados pela existéncia de pedregosidade, baixa fertilidade do solo, areas
susceptiveis a inundacdo e/ou falta de agua. Dessa maneira, faz-se de extrema importancia a
realizagdo do levantamento do meio fisico, que consiste na coleta de dados para alimentar a
férmula minima e identificar os seus fatores limitantes.

Assim, a estrutura da formula minima para a determinagdo da capacidade de uso do

solo (Lepsch, 2015), ¢ apresentada sendo:

Profundidade efetiva—Textura—Permeabilidade

— - — Fatores Limitantes — Uso atual  (7)
Declividade—Erosao

E importante deixar explicito que a formula minima ndo ¢ uma féormula matematica,
apenas uma forma de representar os fatores da area em questdo. Dessa forma, os fatores sdo

identificados a partir de simbolos (conven¢do), que indicam o grau de variagdo e intensidade

(CUNHA et al., 2012).

3.2.2 Avaliacao da Capacidade de Uso das terras

O Sistema de Capacidade de Uso ¢ organizado de forma hierdrquica, partindo do nivel
mais generalizado até o mais detalhado, com 5 categorizagdes: grupos, classes, subclasses e
unidades. A formula minima, que foi trabalhada em tdpicos anteriores, ¢ a informagdo base
para realizar a classificagdo da capacidade de uso, visando sempre qual foi o fator
(profundidade efetiva do solo, textura, permeabilidade, declividade, erosdo e limitador
especificos) limitante na area em questao (ATALAY, 2016; LAUDINO, 2023).

Os grupos sdo as categorias de nivel mais elevado, estabelecidos com base na maior
ou menor intensidade de uso das terras e ordenados de forma decrescente, pelas letras A, B e

C, sendo:
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- Grupo A: terras passiveis de utilizagdo com culturas anuais, perenes, pastagens e/ou
reflorestamento e vida silvestre;

- Grupo B: terras improprias para cultivos intensivos, mas ainda adaptadas para
pastagens e/ou reflorestamento e/ou vida silvestre;

- Grupo C: terras ndo adequadas para cultivos anuais, perenes, pastagens ou
reflorestamento, porém apropriadas para protecdo da flora e fauna silvestre, recreagao ou
armazenamento de agua.

As classes de capacidade de uso s3o oito, que, por convengao, sao representadas por
algarismos romanos, em que a intensidade de uso ¢ decrescente no sentido I-VIII, sendo:

- Classe I: terras cultivaveis, aparentemente sem problemas especiais de conservagao.
Quase plana na sua totalidade, dificultando o processo de erosdo hidrica. Possui 6tima
retencdo de agua e nutrientes. S3o apropriadas para culturas diversas, sem requerimento de
praticas especiais. Esta classe ndo admite subclasse.

- Classe II: terras cultivaveis com problemas simples de conservacdo e/ou de
manutengdo de melhoramentos. O relevo pode apresentar maiores inclinagdes, influenciando
no escoamento da dgua e na velocidade de arraste do solo. Esta classe admite as subclasses Ile
(erosdo), IIs (solo), ITa (agua) e Ilc (clima).

- Classe III: terras cultivaveis com problemas complexos de conservagdo e/ou de
manuten¢do de melhoramentos. As terras dessa classe podem estar sujeitas a encostas mais
inclinadas, favorecendo a acdo da erosdo e problemas associados a drenagem do solo, ou seja,
limitantes idénticos ao da classe II, porém mais acentuados. Admite as subclasses Ille, IIls,
IIIa e Ilc.

- Classe IV: terras cultivaveis apenas ocasionalmente ou em extensdo limitada, com
sérios problemas de conservagdo. De modo geral, a terra possui problemas associados a
declividade e erosdo. E uma area adequada para a produgio de pastagens e, dependendo da
precipitagdo na area, para floresta, sendo possiveis cultivos continuo-regulares quando
protegidas adequadamente. Admite-se as subclasses Ve, [Vs, IVa, IVc.

- Classe V: Normalmente terras planas e ndo sujeitas a erosdo. Porém ocorrem
limitagdes associadas a umidade, clima ou limitacdes fisicas como afloramentos de rocha.
Poucas limitagdes para o uso como pasto e florestas, sendo inadequadas ao cultivo regular.
Admite-se as subclasses Vs, Va, Vc.

- Classe VI: terras adaptadas — em geral para pastagens e/ou reflorestamento, com
problemas simples de conservagdo — cultivaveis apenas em casos especiais de algumas

culturas permanentes protetoras do solo;
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- Classe VII: terras adaptadas — em geral somente para pastagens ou reflorestamento —
com problemas complexos de conservagao;

- Classe VIII: terras improprias para cultura, pastagem ou reflorestamento, que podem
servir apenas como abrigo e prote¢do da fauna e flora silvestre, como ambiente para recreacao
ou para fins de armazenamento de agua.

As subclasses da Capacidade de Uso e unidades sdo relacionadas nas condigdes
especificas (natureza e grau) das limitacdes que afetam o uso e o manejo das terras (VIEIRA,
1988). Essas sdo representadas por letras que indicam a natureza da limitacdo, sendo estes:
erosdo — representada pela letra e, solo — letra s, 4gua — letra a, clima — letra c.

As unidades de capacidade de uso, que também sdo chamadas de unidades de manejo,
sdo responsaveis por especificar o fator limitante, o que facilita na identificagdo de quais
praticas de manejo devem ser adotadas para contornar o problema encontrado (MENDONCA,
20006).

O uso atual das terras foi avaliado de forma qualitativa (visual), sendo discriminada
ponto a ponto e, posteriormente, transcrita para a forma digital (mapa). A profundidade
efetiva do solo foi avaliada em cada ponto demarcado, com o uso de um trado holandés de
1,20 m. A declividade foi determinada ponto a ponto utilizando um clinémetro de bolso.

Para a determinacdo das classes texturais realizou-se a andlise granulométrica do solo
(IAC, 2009) nas camadas de 0,0 — 0,10 e 0,10 — 0,20m, e posteriormente realizou-se a
classificagdo de acordo com o guia para grupamento de classes de textura (EMBRAPA,
2018).

O grau de erosdo foi identificado por meio de medi¢des da profundidade do perfil até
um horizonte de referéncia (do topo até o horizonte B) ou espessura do Horizonte A. A
permeabilidade foi avaliada por meio de uma analise qualitativa, associada a textura do solo
(RAMPIM, 2012).

Os dados do meio fisico foram transcritos para o sistema de capacidade de uso das
terras a partir da identificacdo dos fatores limitantes, com auxilio de tabela de interpretagao

(Tabela 6), para compor a formula minima.

Tabela 6 - Quadro guia com os atributos morfologicos (profundidade efetiva, declividade), fisicos (textura e
drenagem aparente) e grau de erosdo para a determinacdo da capacidade de uso do solo.

GRAUS DE IDENTIFICACAO E
AVALIACAO CLASSES DE CAPACIDADE DE USO

FATOR x ~ . . .

LIMITANTE CARACTERIZACAO | DESCRICAO | Quantifica¢do SIMBOLO I glm vl v vlvilvin
Profundidade Hor. A+B Muito >200 cm 1 x | X | x| x| x| x]|x]|x
efetiva profundo
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Profundo 101 - 200 cm 2 X X
Mod.
Profundo 51- 100 cm 3 X X
Raso 25-50 cm 4 X X
Muito raso <25cm 5 X X
Excessiva > 50 mm/h 1 X X
Drenagem .
aparente do . Vel? cidade de ~ Boa 31-50 mm/h 2 X X
orfil infiltragdo e percolagdo
P Moderada | 16 -30 mm/h 3 X | X
Pobre 2 - 15 mm/h 4 X X
Muito pobre <2 mm/h 5 X X
Levemente o
ondulado < 3% A X X
Pouco o
ondulado 3-5% B X X
Ondulado 6-12% C X | X
Declividade Inclinagao do terreno
Acidentado 13 -20% D X X
Muito o
acidentado 21-40% E XX
E{(cesswa > 40% F X X
acidentado
~ >25cmdo
Nao aparente Hor. A 0 X X
Ligeira 15-25 cm do 1 X X
. Hor. A
Laminar (espessura do 1 )
solo superficial) Moderada >-15emdo 2 X | X
Hor. A
Severa Hor. B exposto 3 X
Eroséo Muito severa Hor. B muito 4 X
exposto
Extrem. Afloramento do
5 X
Severa C
Vogorocas 6 X
Ocasionais < 30 sulcos/ha 7 X X
Sulcos (frequéncia
(freq ) Frequentes > 30 sulcos/ha 8 X
Muito 1 7594 da drea 9 X | x
frequentes
Muito 1 X | X
argiloso
Argiloso 2
Média : 3 X X
Textura Laboratorio Triangulo
Siltosa textural 4
Arenosa 5 X
Solos 6 x| x
orgnicos
Ocasionais rl X X
Risco de
inundagio Frequentes 2 X
Muito
frequentes 3 X

Fonte: Adaptado de RAMPIM (2012).
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As classes do Sistema de Capacidade de Uso das Terras sdo baseadas no risco de
degradacao e/ou limitacdo de uso das terras, e sdo divididas em 8, apresentando um
crescimento progressivo da classe I a VIII, conforme as limitagcdes (LEPSCH et al. 2015).

Ap6s a defini¢do da féormula minima de um ponto, utiliza-se o algarismo romano de
maior valor para a defini¢do da classe de capacidade de uso, sendo este a caracteristica mais
restritiva encontrada. Para a determinacdo das subclasses e das unidades seguiu-se o esquema

de classifica¢ao propostos por Peralta (1963), apoud Lepsch (2015).

3.2.3 Mapa de Capacidade de Uso das terras

O mapa digital do uso atual do solo e a superficie interpolada das Classes de
capacidade de uso solo foram geradas utilizando ferramentas SIG (Qgis versdao 3.28.8) ¢ a
algumas de suas extensdes, como a QuickMap Services, utilizado para auxiliar na
identificagdo das zonas do uso atual do solo e a extengdo SmartMap versdo 1.3 (PEREIRA et
al., 2022). Este complemento utiliza a metodologia Krigagem ordinaria para realizar a
interpolagdo de dados, possibilitando a geracdo de modelos digitais com informagdes
relacionadas aos atributos do solo. A superficie interpolada gerada ¢ um modelo proposto para

a delimita¢do das areas de cada classe de capacidade de uso na bacia (Figura 12).
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Figura 12 - Fluxograma dos processos utilizados para a geracdo da superficie interpolada (modelo proposto) das
zonas da capacidade de uso do solo para a Microbacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa — Parana.
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3.3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.3.1 Classificagdo das Terras Quanto a Capacidade de Uso
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As defini¢des das formulas minimas, classes, subclasses e unidades do sistema de

capacidade de uso sdo apresentadas na Tabela 9. A bacia hidrografica Ribeirdo da Onca

apresentou 6 das 8 classes do SCU, evidenciando a heterogeneidade da regido e a importancia

do levantamento do meio fisico para o planejamento na area.

Tabela 7 - Resumo do levantamento do meio fisico, Férmula Minima e Classe, Subclasse € Unidade da
Capacidade de Uso do Solo.

Ponto Uso atual Cultura Formula Minima Classe Subclasse  Unidade
. A I-3) /GBI -3) Il +Lam PD
1 Lavoura Milho 111 E 1/5
(©) - (2) 11
. QI-3)I/3)I-(2)I+LamPD
2 Lavoura Milho 111 E 1
(O - (0)I
. BG)YII-3)I/3)I-(3) I+ Las PD
3 Lavoura Soja II sle YVa
A)I-()1II
en AII-3)IB)I-3)I+LaPD-CR
4 Lavoura Fetjdo III E Ya
(©)II- (1)1
. B3 I-3)1/B3)I-(2)I+Lam PD - CR
5 Lavoura Milho 11 E Y
(C)II- (1)1
. QI-B3I/B3)I-(2)I+LasPD
6 Lavoura Soja II E 4
(A)I-(D)1I
. QI-B3I/B)I-(2)I+LasPD
7 Lavoura Soja 1T E Ya
(B)II-(1)II
QI-3)I/3)I-(2)I+Lam PD
8  L3voura  Milho am 1 E v
B)I-()1I
, (4 IV—(3)U@3)I— (4) I + Lam - 13 (VIII) - CR
9 Lavoura Milho VIII A 2
(©) I - (1)1
QI-2)II/3)I-(2)I+Las PD
11 Lavoura Soja 11 S 12/1
(B)II-(0)1
. Q) I1-3)I/@3)I-(2)I+Lam PD - CR
12 Lavoura Milho 111 E 1
O -1
Lavoura/ ) QI-3)I/(3)I-(2) I+ Las/Lp—13 (VIII)-CR
13 Soja VIII A 1
Mata [(GRUEEIRI
~ Q) 1-(3)TUB)I-(2)I+LaPD
15 Lavoura Feijao 11 E Ya
(B)II- (1)1
.. QI1-3)I/3)1-(2)I+LaPD-CR
16 Lavoura Fe1jdo I E vz

(C)II-(1)1I
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Q) I-3)I/B)I-(2)I+ Ve

17 Mata eucalipto 11 E 1
B)I-(0)1
. @ 1-3)U3)1-(2)1+LaPD
18 Lavoura Feijao II E 1
(B)I1-(0)1
AI-B3HI/B)I-3)I1+Ve
19 Mata eucalipto 11 e,8 1/9
(A)I—(0)1
HIV-3)I/(5) VI—(5) VI +Lp - hi
21 Mata  Nativa (V= CLUCLVI=GIVE Lp - VII E 1
(F) VII - (3) VI
. AUI-AIVBG)I-@AII+Lp
22 Mata Nativa 111 E 1/9
(©HI-1)I
HN-B) VB 1-(4) Il +V,
24 Mata Pinus = R IE) =) P v E 1
D)IV-(2) 111
. AI-3A VB I-3) I+ Vp
25 Mata Pinus v s/e 1/1
DO)Iv-H
@GHVI-QUVRHTI-2)1+V,
26 Mata  Pinus P VI S 1
(© -1
. B3 II-3) I/3)I-(3) 11 +Las PD
27 Lavoura Soja 11T E 1
O - ()1
@HVI-3)V3B)I-(4) 11+ Las PD
28 Lavoura Soja . VI S 1
(©)II- ()1
. Q) I1-3)I/(3)I-(2)I + Las PD
29 Lavoura Soja II E 1
(B)II-(0)1
HNN-B)I/B)I-(2)I+Las PD
30 Lavoura  Soja QUL I L= @) [+ Las I E 1
(O) I - (1) 1T
. AUI-B3I/B)I-(2)1+LasPD
31 Lavoura Soja 11 E 1
(© -1
32 Lavoura Soja AUI-B3I/B)I-(3) 11 +Las PD VI E 1
D)IV- (1)1
. @ I-3)I/(3)I-(2)I+Las PD
33 Lavoura Soja 11 E 1
(©) - (0)1
. QI-3)I/(3)I-(2)1+Las PD
34 Lavoura Soja 1T E 1
(©HI—(0)1
35 Lavoura Soja G VI-3)I/(3)I—-(4) Il + Las PD VI E 1
(D) IV - (2) I
(3)I1-(3) U(3) 1~ (4) [l + Las PD — (r3) VIII
36 Lavoura Soja . r3) VIII A 2
O -y
. @QI1-3)1/(3)1-(2)1+Las PD -
37 Lavoura Soja 1T E 1
(C)II—(0) 1
38 Lavoura  Soja @I=IEI=@) I+ Las PD 1 E 1
() I - (0) T
, (2)1-(3) U/(3)1—(2) 1+ Las PD — (13) VIII
39 Lavoura Soja VIII A 2
(C) I - (0) I
DI-3)I/(3)1-(2)I+Las PD
40 Lavoura Soja Q=BG =) . 111 E 1

(C)I1I- (0) I
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. AUI-B3AVB)I-(51V +LasPD
41 Lavoura Soja v E 9
(A)I—(D)1I

() 1- )1/ () 11— (2) I+ Las PD
(©1I- ()1

42 Lavoura Soja I E 1

Fonte: Lepsch, 2015.

Dos 38 pontos amostrados, 26 sdao das classes II e III, que correspondem a
aproximadamente 69% da area de estudo, isso significa que grande parte da area esta apta
para o cultivo de lavouras desde que apresente praticas simples e/ou complexas de
conservagdo. As classes VI e VIII, que sdo as classes mais restritivas encontradas na area,
foram detectadas em 8 pontos, somando 21% da érea.

Também foram observadas as classes IV em 3 pontos e VII apenas 1, totalizando 10%
da area. a classe IV ¢ a tltima que pode ser empregada para cultivo de lavouras, mas de forma
ocasional e com praticas intensivas de conservagdo do solo. A classe VII apresenta elevada
restricdo quanto ao uso, podendo ser utilizada para reflorestamento ou para o cultivo de
pastagens.

Os principais fatores de limitagdao foram a erosdo, que se fez presente em 32 pontos,
observadas em dois graus: laminar e em sulcos (representadas, pelas unidades 4 e 5,
respectivamente) e a declividade (unidade 1), ocorrendo em 87,5% dos pontos e esta
relacionada ao declive acentuado, que favorece a degradacao fisica do solo por contribuir com

o processo de erosao hidrica e evidencia a necessidade de praticas conservacionistas na area.

3.3.2 Mapa de Classes de Capacidade de Uso das Terras

A figura a seguir (Figura 13) ¢ a superficie interpolada gerada a partir dos fatores que

possuem maior limita¢do de cada ponto analisado na area da bacia hidrografica.
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Figura 13 - Modelo interpolado para a delimitagdo das zonas das classes de capacidade de uso das terras para a
bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa- Parana.
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A area de preservacdo permanente (APP) esta isolada na Figura 13, uma vez que a
legislacdo se sobrepde ao sistema de capacidade de uso. Esta totaliza 16,24 ha ou 25% do
territorio. Pode-se notar que as classes II e III ocupam as maiores areas, sendo 17,79 e 22,80
ha, respectivamente (Figura 14). Em seguida vem a classe VI que se encontra ao lado direito
da APP com 5,30 ha. As classes IV e VIII, que possuem areas de 2,00 ¢ 3,21 ha, ocupando

menores porgdes territoriais. Quanto a classe VII, esta apresenta uma pequena area de 0,45 ha.
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Figura 14 - Porcentagem de cada classe de capacidade de uso na 4rea da bacia hidrogréafica Lajeado da Onga,
Ponta Grossa - Parana.
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3.3.3 Conflito Entre o Uso Atual e a Capacidade de Uso das Terras

As éareas totais de cada classe assim como a necessidade de adequacdo podem ser
vistas na Tabela 10 e na Figura 4. A classe Il ¢ a Unica classe que ndo ¢ necessita de
adequacdo, visto que a utilizagdo do solo ¢ o manejo adotado consistem na utilizacdo de
plantio direto, plantio esporadico de plantas de cobertura e formagdao de palhada no solo e
sentido da semeadura contrario ao declive e/ou em nivel. Estas praticas se fazem suficiente
para que os processos de degradacdo do solo (principalmente a erosdo hidrica) sejam
suprimidos e tornem a utilizacao do solo dentro da faixa 6tima e racional.

A classe III, mesmo admitindo a utilizagdo com cultivo, necessita de adequagdo em
70% da sua area, representando que 15,8 ha sdo classificados como areas com sobreutilizagao,
ou seja, estdo sendo empregados manejos que excedem a capacidade de uso da area, visto seu
declive acentuado e a presenca de lavouras sem as praticas conservacionistas devidas resultam

na degradagao do solo.



67

Tabela 8 - Area total e 4rea de adequagdo de cada classe de capacidade de uso na bacia do Lajeado da Onga,
Ponta Grossa — Parana.

CLASSE AREA TOTAL (ha) AREA DE ADEQUACAO (ha)
Classe I1 17,7945 -

Classe III 22,797 15,785

Classe IV 2,0345 0,612

Classe VI 5,298 4,416

Classe VII 0,456 0,456

Classe VIII 3,21 3,21

As classes VII e VIII necessitam de adequacdo em 100% da érea (Figura 15), visto que
suas limitacdes sdo altamente restritivas ao cultivo. A classe VII apresenta declividade
elevada e ndo ¢ recomendada para a utilizagdo de produgdo de grdos, mas sim para a

silvicultura e para o pastejo, ainda sim com determinadas limitagdes.

Figura 15 - Propor¢ao de area com uso adequado ¢ inadequado em cada classe de capacidade de uso do solo da
bacia Lajeado da Onga, Ponta Grossa — Parana.
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Quanto as terras da classe VIII, que ¢ a classe com a maior restri¢do, ¢ classificada
assim pela presenca de agua, uma vez que todos os pontos que fazem parte dessa classe sdo
area que apresentam inundacdo em todos os periodos do ano. Por este motivo, esta area

deveria ser destinada o armazenamento de dgua e preservacao permanente.
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3.4 CONCLUSOES

O levantamento do meio fisico possibilitou a classificacdo da Microbacia Lajeado da
Onga no Sistema de Capacidade de Uso do solo. A maior parte da area apresenta como uso
atual o cultivo de graos, sendo eles milho, soja e feijao.

Os principais fatores de limitacdo foram a erosdo, que se fez presente em 32 pontos,
observadas em dois graus: laminar e em sulcos e a declividade, ocorrendo em 87,5% dos
pontos.

Dentre as oito classes do sistema de capacidade de uso, apenas duas (I e V) ndo foram
encontradas na area do estudo, o que demonstra a heterogeneidade da regido. As classes Il e
III foram as que se mostraram mais significativas na bacia hidrografica, ocupando 69% area,
sendo estas aptas para o cultivo de lavouras desde que praticas simples e/ou complexas de
conservagao sejam empregadas.

As areas com classe VIII e VII necessitam de ajuste quanto ao uso em 100% da sua
area, seguido pela classe VI, que necessita de ajuste em 83,35% da éarea. As classes III e IV
necessitam de ajustes ou adog¢do de técnicas conservacionistas em 69,24% e 30,09%, uma vez
que os problemas limitantes geralmente associados a essas areas sdo em relacdo a declividade
do terreno.

A classe II ¢ a unica em que nao necessita de adequacao quanto ao seu uso atual. Desta
forma, 47,5% da area necessita de ajuste do uso por conta da sobre utilizagdo, a fim de evitar

a degradacao fisica do solo.
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