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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo identificar as principais Unidades de Paisagem (UPs) do municipio de
Astorga, localizado no norte do Parand, e proceder a caracterizagdo de sua estrutura geoecoldgica, tanto
em perspectiva vertical quanto lateral. Busca-se, assim, avaliar suas potencialidades e vulnerabilidades,
contribuindo com subsidios técnicos e conceituais para o planejamento territorial e a gestdo municipal.
Como resultado, foram definidas trés macrounidades paisagisticas: a UPI, correspondente ao interfliivio
principal, na area central do municipio; a UPII, localizada em cotas altimétricas intermedidarias; e a UPIII,
no setor sul. As unidades I e III apresentam maior vulnerabilidade. Na UPI, essa condicao relaciona-se
ao substrato arenitico e aos solos de textura média, comumente utilizados para o cultivo de cana-de-agucar
e a expansao urbana. J4 na UPIII, a vulnerabilidade esta associada ao aumento da declividade, as rupturas
de relevo e a presenca de solos rasos, como os Neossolos Litolicos e Regoliticos. As areas de transi¢ao
entre as unidades demonstraram maior complexidade paisagistica. De modo geral, todas as UPs
apresentam formas de uso € manejo do solo compativeis com as potencialidades do ambiente; entretanto,
as unidades I e III requerem atenc¢ao especial em razao de suas vulnerabilidades, sobretudo relacionadas
a suscetibilidade a erosdo e a degradagdo do solo. O diagnostico geoecologico da estrutura da paisagem
revelou-se uma ferramenta fundamental para o planejamento estratégico e para a formulagao de politicas
de gestdo municipal, ao permitir a integracdo dos aspectos sociais, ambientais € economicos, os trés

pilares do desenvolvimento sustentavel.
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CHARACTERIZATION OF THE GEOECOLOGICAL STRUCTURE OF
THE LANDSCAPE AS A BASIS FOR MUNICIPAL PLANNING AND
MANAGEMENT: THE CASE OF ASTORGA, NORTHERN PARANA

ABSTRACT

This study aims to identify the main Landscape Units (LUs) of the municipality of Astorga, located in
northern Paran4, and to characterize their geoecological structure from both vertical and lateral perspectives.
The objective is to assess their potentialities and vulnerabilities, thereby providing technical and conceptual
support for territorial planning and municipal management. As a result, three major landscape units were
defined: LU I, corresponding to the main interfluve in the central area of the municipality; LU II, located at
intermediate altimetric levels; and LU III, in the southern sector. Units I and III exhibit greater vulnerability.
In LU I, this condition is related to the sandy substrate and medium-textured soils, commonly used for
sugarcane cultivation and urban expansion. In LU III, vulnerability is associated with increased slope, relief
disruptions, and the presence of shallow soils, such as Litholic and Regolithic Neosols. Transition areas
between the units revealed greater landscape complexity. In general, all LUs present land use and
management practices compatible with the potentialities of the environment; however, Units I and III
require special attention due to their vulnerabilities, particularly their susceptibility to erosion and soil
degradation. The geoecological diagnosis of the landscape structure proved to be a fundamental tool for
strategic planning and for formulating municipal management policies, as it enables the integration of social,

environmental, and economic aspects—the three pillars of sustainable development.
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1 INTRODUCAO

Apesar das amplas discussoes atuais sobre planejamento e gestdo territorial, ainda ha um
progresso significativo a ser alcangado para sua efetiva implementacdo. Isso se torna especialmente
evidente quando se considera a necessidade de utilizar unidades de integragdo espacial que
possibilitem a analise, o diagnostico e o prognostico do territorio (Salinas Chavez; Medeiros, 2024).

A definicdo de unidades de paisagem homogéneas pode ser extremamente Util, pois
viabiliza a compatibiliza¢do do uso da terra com a sustentabilidade ambiental, social e econdmica
(Metzger, 2001). A proposta de estabelecer unidades de gestio que adotem uma abordagem
holistica e integradora dos elementos que as compdem, aliada a definicdo de usos recomendados e
suas limitagdes, € essencial para promover um desenvolvimento sustentdvel a médio e longo prazo
(Salinas Chavez; Medeiros, 2024).

A compartimentagdo da paisagem ¢ sustentada pelas caracteristicas particulares resultantes
da complexa interacao entre os componentes fisico-naturais e sociais do ambiente, bem como pelo
seu funcionamento sistémico. Esse conceito ¢ frequentemente empregado na gestdo de unidades
hidrograficas (Nobrega et al., 2015; Osco et al., 2017; Teixeira; Ribeiro; Mincato, 2018; Paula;
Silva, 2019; Medeiros et al., 2022), assim como no planejamento e gestao de areas de preservacao
ambiental (Brito; Salinas Chavez; Garcia, 2022).

Entretanto, a ado¢ao do municipio como unidade politica para a andlise territorial, apesar de
seu elevado potencial orientador para gestores publicos, ao possibilitar a exploragao das
potencialidades locais € a compreensao de suas limitagdes com vistas ao desenvolvimento
sustentavel, ainda ¢ um tema insuficientemente abordado (Manosso; Nobrega, 2008; Serrano, 2017).

Frente ao exposto, e considerando a expressiva multiplicidade de elementos abiodticos que
influenciam as frentes de producdo do espago, este trabalho teve como objetivo estabelecer as
principais unidades de paisagem do municipio de Astorga, no norte do Parani. Adicionalmente,
procedeu-se a caracterizacdo da estrutura geoecologica das unidades, com o propdsito de avaliar
suas potencialidades e vulnerabilidades, fornecendo subsidios consistentes ao planejamento

territorial e a gestdo municipal.
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2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Em relacdo aos limites politicos, o municipio de Astorga integra a mesorregiao Norte Central
Paranaense. Possui como limitrofes oito municipios, a saber, Maringa, Marialva, Mandaguari,

Sabaudia, Pitangueiras, Jaguapita, Munhoz de Melo e Iguaracu (IBGE, 2015) (Figura 1).
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Figura 1 - Localizacdo do municipio de Astorga, Norte Central do estado do Paran4, Brasil
Organizacéo: Autores, 2024.

A delimitagdo e a representacdo espacial das Unidades de Paisagem (UPs) homogéneas do
municipio, assim como a caracterizagdo de sua estrutura geoecologica, fundamentaram-se nas
inter-relacdes e na dinamica geossistémica (Bertrand, 1972; 1978) dos principais elementos que as

compdem, tais como geologia, geomorfologia (declividade e geometria das vertentes), solos e
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hidrografia (densidade de drenagem). Além disso, a fragilidade ambiental (potencial e emergente)
foi avaliada e considerada um critério para a definicao dos compartimentos, uma vez que permite
discriminar as areas com maior predisposicao a degradagado, tanto em condi¢des naturais quanto
antropizadas (Ross, 1994).

Dessa maneira, o roteiro metodologico ¢ caracterizado por ser multifisico, composto por

quatro etapas interconectadas (Figura 2).

— Primeira fase: cartografia tematicas
@ Estrutura de dados geoespaciais
Base de dados primaria
Vs 'e Sepacio Modelo Digital Curvatura vertical e Produtos cartograficos
Solos da terra de elevagio (MDE) horizontal do Tratamento intermediério
(EMBRAPA, 2008) (MapBiomas) (TOPODATA/INPE) feireno
(TOPODATA/INPE)
‘ Aferigao em campo Morfologia do
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(SGB, 2021) bases cartograficas (Valeriano, 2008)
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> Segunda fase: cartografia sistematica —
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uso da terra)
Terceira fase: cartografia de sobreposi¢ao -
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em campo

Quarta fase: estrutura geoecologica das UPs
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Geoecolégicos
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Figura 2 - Fluxograma metodoldégico para analise geoecoldgica da paisagem do municipio de
Astorga, norte do estado do Parana, Brasil
Fonte: Autores, 2024.
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Inicialmente, foram elaborados mapas analiticos no sofiware QGIS 3.24.3, utilizando
arquivos vetoriais disponibilizados pelas seguintes instituigdes: Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecudria, para dados de solos (EMBRAPA, 2008); Servico Geoldgico do Brasil, para
informacdes geologicas (unidades litoestratigraficas) (SGB, 2021); e Agéncia Nacional de Aguas,
para dados hidrolégicos (ANA, 2007). Esta tlltima, além de integrar os demais produtos cartograficos
como convenc¢ao complementar, serviu de base para o calculo e a representagdo espacial da
Densidade de Drenagem (DD), determinada segundo os preceitos estabelecidos por Horton (1945).

Ainda na primeira etapa, foram utilizados arquivos matriciais, especialmente para a
representacdo do uso e ocupagdo da terra, disponibilizados pelo Projeto MapBiomas (Colegao 8).
Também foi utilizado o Modelo Digital de Elevacdo (MDE), com resolugdo espacial de
aproximadamente 30 metros (Valeriano; Rossetti, 2012), ao qual possibilitou a elaboragao da carta
clinografica, onde foram adotadas as classes de declividade propostas por Bonifacio (2019). A carta
de geometria do terreno foi gerada a partir da integragdo entre a curvatura vertical e horizontal, em
conformidade com as diretrizes estabelecidas por Valeriano (2008).

Em razao de a carta de solos (EMBRAPA, 2008) e a de uso e ocupacao da terra (MapBiomas,
colecdo 8) apresentarem originalmente escala 1:250.000, o que pode comprometer a precisdo em nivel
municipal, ambas as bases cartograficas foram ajustadas por meio da sobreposi¢ao as imagens orbitais
do Google Earth Pro de 2024 e complementadas por controle de campo.

Na segunda fase, por meio da aplicagdo de operacdes algébricas, a combinagdo de valores
atribuidos a variaveis ambientais em ambiente SIG, tendo como base a documentagdo cartografica
processada na primeira etapa, foram elaboradas cartas de fragilidade ambiental (potencial e
emergente). Tais cartas sintese foram elaboradas com base na proposta metodoldgica validada e
recomendada por Bonifécio (2019), adaptada de Ross (1994) para a regido.

Conforme Bonifacio (2019), a carta de Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) foi
confeccionada a partir da correlacao entre as classes de solos, as quais foram atribuidos pesos de 1
a 5, considerando o grau de erodibilidade (Fator K) dos horizontes pedologicos superficiais, bem

como as classes de declividade (Tabela 1).

Tabela 1 — Pesos para as classes de solos e de declividade
Classes de Solos Declividade (%) Peso

Latossolos textura argilosa a muito argilosa <5 1

Latossolos textura argilo-franco, Nitossolos Vermelhos 5-10 2
Latossolos textura média, Argissolos textura média/argilosa 10-20 3
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Argissolos textura média e arenosa/média, Cambissolos, Chernossolos 20-30 4
Neossolos, Gleissolos, Planossolos, Organossolos, Espodossolos > 30 5
Fonte: Bonifacio, 2019.
Para a carta de Fragilidade Ambiental Emergente (FAE), foram incluidos pesos para as

classes de uso da terra, levando em consideragdo o grau de cobertura do solo (Tabela 2).

Tabela 2 — Pesos para as classes de uso da terra
Uso da terra Peso

Cobertura Florestal: cobertura original florestal, silvicultura 0
Pastagem 0,25
Culturas: temporarias ¢ permanentes 0,75
Solo exposto ¢ area urbanizada 1

Fonte: Bonifacio, 2019.

Dessa maneira, o grau de Fragilidade Ambiental Potencial (FAP) foi determinado a partir
da aplicagao da equacgao 1:

FAP = ((GS + GD)/2) (equacdo 1)
Em que, FAP trata-se da Fragilidade Ambiental Potencial (admissional); GS - Grau de

fragilidade dos solos; GD - Grau de declividade.
Utilizando as mesmas variaveis, somados ao indice de uso da terra, foi determinada a
Fragilidade Ambiental Emergente, conforme equagao 2:
FAE = ((GS+GD/2,0) + IU) (equagdo 2)
Em que, FAE trata-se da Fragilidade Ambiental Emergente (admissional); IU - Indice
relacionado ao uso das terras.
Posteriormente, procedeu-se a reclassificagdo da documentacao cartografica produzida, de

modo a enquadrar as categorias de fragilidade (Tabela 3).

Tabela 3 — Enquadramento das categorias de Fragilidade Ambiental

Intervalo Classe/Grau de Fragilidade
lald Muito Baixa
1,5a24 Baixa
2,5a34 Moderada
3,5a4,4 Alta
>45 Muito Alta

Fonte: Bonifacio, 2019.

A partir de uma abordagem integrada, a sobreposi¢ao das cartas tematicas as de fragilidade
ambiental levou, na terceira etapa, a delimitagdo das Unidades de Paisagem (UPs) (Figura 2).
Utilizando a metodologia de Monteiro (2000), foram selecionadas vertentes tipicas de cada

UP por meio da analise de imagens orbitais e de observagdes em campo, com o intuito de elaborar
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perfis geoecologicos e caracterizar sua estrutura vertical e horizontal. As informagdes sobre
topografia e variagdo bidimensional dos aspectos fisicos e socioeconomicos foram extraidas
utilizando o plugin “gprof” do software QGIS 3.24.3. Por fim, a diagramacao do /ayout final dos
perfis foi realizada no software de design grafico CorelDRAW 2020.

3 CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS E VULNERABILIDADE AMBIENTAL DO
MUNICIPIO DE ASTORGA

O municipio de Astorga esta inserido sobre a Provincia fgnea do Parana (PIP). A PIP repousa
sobre uma espessa camada de aproximadamente 6.000 metros de sedimentos fanerozoicos da Bacia
do Parand e ¢ sotoposta por uma camada mais delgada de cerca de 300 metros de rochas cretacicas
pos-vulcanicas. Os derrames que formam esta Provincia recebem tipicamente a nomenclatura
estratigrafica de ‘Formacgdo Serra Geral’, nome que se encontra agora formalmente elevado a
categoria de Grupo em funcdo de publicacdes recentes de Licht e Arioli (2018).

O Grupo Serra Geral ¢ subdividido nos Subgrupos Centro-Norte e Sul, sendo formado
predominantemente por derrames vulcanicos basalticos toleiticos, com menor ocorréncia de
riolitos e riodacitos (Licht; Arioli, 2018). Na regido de Astorga, o subgrupo Centro-Norte ¢
representado pelas Formagdes Pitanga e Paranapanema (Figura 3a).

A Formacao Pitanga, restrita ao extremo sul do municipio, constitui a base do subgrupo e ¢
composta por derrames de lavas bdasicas hipohialinas, finos derrames pahoehoe, depositos
vulcanoclésticos e, em menor propor¢do, derrames de lavas acidas. Ja a Formacao Paranapanema
¢ predominante na area, compondo o topo do subgrupo e caracterizando-se por derrames basalticos
pahoehoe tabulares, acompanhados ocasionalmente por pegmatitos basicos e raros depositos
vulcanoclésticos. A elevada espessura desses derrames resulta de processos de inflagdo por grandes
volumes de magma com alimentagdo continua, conferindo predominancia ao basalto macigo, com
vesiculas e amigdalas limitadas as zonas de topo e base (Licht; Arioli, 2018).

O acumulo de cerca de dois quilometros de derrames basalticos ocasionou subsidéncia
mecanica, originando uma depressao posteriormente preenchida pelos sedimentos neocretaceos da
Bacia Sedimentar Bauru, com arenitos sobrepondo-se discordantemente aos basaltos do Grupo

Serra Geral (Bettt et al., 2006).

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagao em Geografia Maringd, v. 17, n. 1, p. 214-241, 2025
ISSN 2175-862X (on-line)



CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA GEOECOLOGICA DA PAISAGEM... 222
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Figura 3 - Substrato Geoldgico (a), Declividade (b), Geometria do Terreno (c), Densidade de Drenagem (d),
Classes de Solos (e) e Uso da Terra (f) no municipio de Astorga, estado do Paran4, Brasil
Organizagdo: Autores, 2024.
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Conforme Fernandes e Coimbra (1994), o preenchimento da Bacia Bauru ocorreu sob clima
semiarido a arido, com predominancia de depdsitos eolicos, favorecendo a formagao do Grupo
Caiua. Esse grupo ¢ composto por trés formagdes de arenitos depositadas em ambiente desértico:
a Formacgdo Rio Paranda, associada a grandes dunas; a Formacdo Goioeré, caracterizada por
depositos edlicos periféricos sujeitos a oscilagdes no nivel fredtico; e a Formagao Santo Anastécio,
correspondente a planicies marginais de lencéis de areia em clima seco.

No municipio de Astorga, ocorrem arenitos da Formagao Santo Anastacio (Figura 3a),
caracterizados por apresentarem granulometria fina a muito fina, sendo quartzosos sub-arcoseanos,
pobremente selecionados e com raras intercalagdes de estratos de lamitos. Apresentam
estratificacdes tabulares decimétricas e, ocasionalmente, plano-paralelas ou cruzadas mal definidas
(Fernandes; Coimbra, 1994).

Os processos intempéricos atuantes a partir do Cretaceo Superior (ha cerca de 70 milhdes
de anos), em especial ao longo das drenagens, foram responsaveis pela remocdo de parte
consideravel desta cobertura suprabasaltica na regdo, culminando na erosdao dos arenitos e
consequente exposicdo das rochas do Grupo Serra Geral nos fundos de vale. Dessa maneira,
atualmente, os arenitos, associados a Formacdo Santo Anastacio, estdo restritos nas maiores cotas
altimétricas do municipio, em sua area central (Figura 3a).

Ainda que ndo haja estudos especificos acerca da correlagao entre as formacdes geologicas
e o grau de dissecagdo do terreno no Subgrupo Serra Geral Centro-Norte, ¢ possivel presumir que
a vesiculacdo generalizada nos lobos individuais encontrados nos derrames pertencentes a
Formagdo Pitanga tenha papel importante na resisténcia de tais rochas ao intemperismo fisico e
quimico. Essa diferenga no grau de resisténcia a atuagdo de processos intempéricos influencia a
dindmica e o modelado do relevo da regido, resultando, no municipio de Astorga, na presenca de
duas areas bem delimitadas quanto a variagao da declividade e a morfologia do terreno.

No setor sul, area onde afloram basaltos da Formagao Pitanga, as vertentes sdo, de modo
geral, mais curtas e a declividade acentuada, normalmente superiores a 20% (Figura 3b), associadas
a frequentes rupturas de declive concavo-convexas (Figura 3c). Nas demais areas, predominam
encostas longas com declividade menos acentuada, geralmente inferiores a 5% nos topos dos

interflavios, que raramente ultrapassam 10% nos segmentos subsequentes (Figura 3b). Além disso,

Geoinga: Revista do Programa de P6s-Graduagao em Geografia Maringd, v. 17, n. 1, p. 214-241, 2025
ISSN 2175-862X (on-line)



CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA GEOECOLOGICA DA PAISAGEM... 224

as vertentes apresentam, em sua maioria, forma retilinea-convexa, com rupturas de declive pouco
frequentes (Figura 3c).

O relevo fortemente ondulado no setor sul, especialmente em areas de incidéncia da
Formagao Pitanga, cria condi¢des favoraveis para o aumento da densidade de drenagem (DD), que
pode ultrapassar 1,64 km/km?, ainda que a maioria dos pequenos cursos d'agua seja intermitente.
Em contrapartida, no centro-norte do municipio, o maior entalhe da rede de drenagem culmina a
redugdo da DD, que passa a ser, predominantemente, inferior a 0,76 km/km? (Figura 3d).

A significativa variagdo espacial dos aspectos geoldgicos e geomorfologicos conduz a
formagao de caracteristicas pedologicas igualmente heterogéneas, resultando na ocorréncia de quatro
classes de solos no municipio. Em areas compostas por formagao arenitica suprabasaltica (Formagao
Santo Anastacio), predominam os Latossolos Vermelhos distroficos de textura média, que recobrem
o topo dos largos e arredondados interflivios. Estes sdo lateralmente sucedidos, especialmente nas
cabeceiras de drenagem, por Argissolos Vermelhos distréficos de textura média (Figura 3e).

Em setores onde os basaltos da Formagao Paranapanema constituem o substrato geoldgico,
formam-se Latossolos Vermelhos eutroficos de textura argilosa nos interflivios. A partir do
segmento médio da vertente, & medida que ocorre o aumento da declividade, ainda que modesto,
os Latossolos transicionam para Nitossolos Vermelhos eutroférrico de textura muito argilosa. Por
outro lado, no setor sul do municipio, em uma area igualmente composta por basaltos (Formacgao
Pitanga), mas com maior inclinacdo do terreno e mudangas na morfologia, incluindo rupturas, as
quais favorecem o rejuvenescimento continuo da cobertura pedoldgica por processos
geomorfologicos ativos, com a morfogénese predominando sobre a pedogénese, ocorrem solos
incipientes, como Neossolos Litolicos e Neossolos Regoliticos (Figura 3e).

As classes de solo, devido a diversidade de suas caracteristicas fisicas, quimicas e de
comportamento hidrico, juntamente com as caracteristicas geomorfologicas das vertentes, sao
fatores condicionantes do tipo de uso da terra adotado no perimetro do municipio.

Em area caracterizadas por vertentes longas, baixa dissecacgao e solos profundos com maiores
teores de argila (Latossolos e Nitossolos, derivados de basaltos), predominam as lavouras de soja em
sistema de rotagdo com milho. Em setores com caracteristicas topograficas semelhantes, mas
compostas por solos derivados de arenitos (Latossolos e Argissolos, ambos de textura média), o uso

da terra ¢ essencialmente voltado para o cultivo de cana-de-agtlicar e para pastagens (Figura 3f).
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No setor sul do municipio, as caracteristicas geoambientais impdem restrigdes & mecanizagao,
influenciando as praticas de manejo e o uso do solo. Assim, as areas de relevo dissecado, compostas por
Neossolos (Regolitico e Litolico), sdo atribuidos o uso da terra para pastagens e a presenga de coberturas
florestais, tanto naturais quanto exdéticas destinadas a fins comerciais, como o eucalipto (Figura 3f).

Em razdo das caracteristicas genéticas do ambiente, a variacdo espacial dos componentes
fisico-naturais da paisagem resulta na formacgdo de diferentes niveis de fragilidade ambiental
potencial (FAP). Essa condigdo se intensifica, em sintese, com a antropizagao, devido a ocupacao do
solo para fins agricolas e urbanos. Desse modo, geralmente elevam os niveis de fragilidade ambiental
emergente (FAE), ultrapassando os limites de estabilidade da 4rea quando em condi¢des naturais.

As classes de FAP fraca e muito fraca ocorrem nas regides norte e centro-sul do municipio
(Figura 4a). Estao associadas a areas compostas por basaltos e caracterizadas por baixa dissecagao
do relevo, o que favorece a formagao de solos profundos, bem drenados e estruturados (Latossolos e
Nitossolos, de textura argilosa e muito argilosa, respectivamente). No entanto, esses setores sao, em
geral, destinados a agricultura mecanizada e intensiva (soja ¢ milho), que promove um avanco

significativo da classe de FAE fraca e, principalmente, o surgimento da classe moderada (Figura 4b).

Potencial

Emergente

Fragilidade Ambiental 7

- Muito Fraca % /& '*F/
Fraca
Moderada
Forte

- Muito Forte
N
@ 23,3041°8

Escala: stvew od G
0 3 6 9 km

Datum horizontal: Sirgas 2000 3
Sistema de Coordenadas Geograficas {

Figura 4 - Fragilidade Ambiental Potencial (a) e Emergente (b) no municipio de Astorga, estado do
Parana, Brasil
Organizagdo: Autores, 2024.

Dessa maneira, a classe moderada, observada na FAP, estava restrita as areas compostas por

relevo suave ondulado e arenitos — os quais dao origem a Latossolos e Argissolos de textura média. Com
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a introducdo das lavouras temporarias, ao se avaliar a FAE, a classe moderada passa também a ocorrer
em areas com solos de textura argilosa, especialmente nas médias e baixas vertentes, constituidas por
Nitossolos Vermelhos, onde ha um aumento da declividade, ainda que sutil (Figura 4b).

O grau de fragilidade forte para FAP, juntamente com o muito forte, ocorre apenas no setor
sul do municipio, em areas que apresentam declividade acentuada (>20%) e que sdo compostas por
solos rasos (Neossolos Regoliticos e Litolicos), caracterizados por apresentar maiores taxas de
erodibilidade (Figura 4a). Entretanto, com a introdugdo de pastagens e, principalmente, de lavouras
de cana-de-acucar e do uso urbano, em ambiente antropizado (FAE) a classe forte passa também a
ocorrer na area central do municipio, onde ocorrem Argissolos de textura média (Figura 4b).

Em sintese, o uso ¢ a ocupagdo da terra contribuem para o aumento do nivel critico de
fragilidade ambiental em algumas éreas. No setor sul do municipio, por exemplo, a introdugdo da
pastagem eleva a fragilidade forte para a classe muito forte. De modo semelhante, na 4rea central,
a expansao da cana-de-agucar e do centro urbano resulta no aumento do grau de fragilidade

moderado para forte.

4 A ESTRUTURA GEOECOLOGICA DA PAISAGEM NO MUNICiPIO DE ASTORGA

A partir da andlise integrada da documentacao cartografica dos elementos que compdem a
estrutura da paisagem no municipio de Astorga, assim como do comportamento espacial dos niveis
de fragilidade ambiental, evidenciou-se a existéncia de trés macrounidades paisagisticas (Figura
5), as quais podem ser posteriormente segmentadas em compartimentos menores, inclusive em
zonas de transi¢ao.

O compartimento I totaliza uma area de 510 km?, equivalente a 39,3% do municipio.
Compreende o interflivio principal, que corresponde, em linhas gerais, a 4rea central, onde se situa
o centro urbano (Figura 5).

Embora a UPI (Unidade de Paisagem I) seja essencialmente constituida por solos de textura
média (Latossolos e Argissolos), derivados de arenitos da Formagdo Santo Anastésio, esta apresenta,
em zonas de transi¢ao para a UPII, afloramentos de basaltos no talvegue da rede de drenagem. Essa
descontinuidade litologica faz com que pontualmente ocorra a formagao de Nitossolos de textura muito

argilosa sobretudo no sopé das vertentes e, em algumas areas, a partir de seu segmento médio. Além
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das caracteristicas dos solos, também ocorrem mudangas nas caracteristicas geomorfologicas
(declividade e morfologia) que, em conjunto, condicionam o tipo de uso da terra ao longo da encosta,
o qual ¢ definido considerando as potencialidades e vulnerabilidades do ambiente.

A UPI ¢ caracterizada pela presenca de trés estruturas geoecoldgicas tipicas. A primeira,
mais representativa, corresponde, grosso modo, a area core desse compartimento ¢ abrange as
cabeceiras de cursos d’agua de primeira ordem (Figura 6).

De acordo com carta de solos do estado do Parana (escala 1:250.000), as vertentes sao

compostas por um sistema pedoldgico formado por Latossolo Vermelho, no topo - Argissolo
Vermelho a partir do segmento médio, sendo ambos de textura média. No entanto, embora nao
estejam representados na documentacdo cartografica devido a escala do mapa, os Neossolos
Quartzarénicos (textura muito arenosa) sao frequentemente mencionados em pesquisas de campo
realizadas na regido, como a desenvolvida por Marcatto, Silvera e Cruz (2024).
Trata-se de um compartimento com sistema pedolégico complexo que, quando ndo manejado
corretamente com a introducdo de atividades agropecuarias, pode sustentar o desenvolvimento de
formas erosivas lineares, como ravinas e vocorocas. Esses processos erosivos geralmente se
iniciam nos Neossolos Quartzarénicos e avangam regressivamente sobre os Argissolos, podendo,
em certos casos, onde a declividade ¢ um pouco maior, atingir os Latossolos no topo da vertente,
assim como destacado por Nobrega et al. (2022).

Embora apresente baixos graus de declividade, geralmente inferiores a 10%, e formas
retilineas, a area central da UPI ¢ destinada principalmente ao cultivo de cana-de-agtcar e
pastagens. Essa destinagdo esta relacionada a baixa fertilidade natural e de retencdo de 4gua dos
solos, caracteristicas herdadas de seu material parental (arenitos) (Figura 6).

A passagem para setores de menor altitude marca a transi¢do da UPI para a UPII, areas em
que geralmente ocorrem descontinuidades litologicas na vertente, representadas por transi¢des
entre arenitos e basaltos. No setor sul da UPI, onde o menor entalhe da rede de drenagem resultou
em menores taxas de denudacao dos arenitos € na exposicao de basaltos em superficie apenas nos
sopés das vertentes. S0 nesses locais que ocorre, portanto, a transicdo para solos formados por

material parental distinto (basaltos).
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Fonte: Autores, 2024.
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Figura 6 — Perfil geoambiental representativo da area central da UPI
Fonte: Autores, 2024.

Quando as taxas de declividade variam predominantemente entre 5% e 10%, ainda ¢
possivel a formacdo de Argissolos nos médios compartimentos do declive. Dessa maneira, as
vertentes sdo tipicamente constituidas por um sistema pedoldgico composto, da montante para a
jusante, por Latossolo Vermelho (textura média), Argissolo Vermelho (textura média) e Nitossolo
Vermelho (textura muito argilosa) (Figura 7).

As mudangas das caracteristicas edafoldgicas e de fertilidade ao longo da vertente levam a

diferentes formas de ocupacdo agricola. Sobre os Latossolos de textura média ¢ comum a
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introducao de lavouras de cana-de-agticar, enquanto nos Nitossolos, de maior fertilidade natural, a
cultura da soja em sistema de rotagdo com o milho ¢ desenvolvida. Ja4 nos Argissolos, que
apresentam caracteristicas fisico-quimicas e hidricas mistas, o uso da terra ¢ dindmico e
diversificado, refletindo um padrao de ocupagdo em mosaico (Figura 7).

Assim como no primeiro caso, as areas com essas caracteristicas geoambientais e
socioecondmicas sao caracterizadas por mudangas nos niveis de fragilidade ambiental (Figura 7).
Essa particularidade ocorre principalmente devido as mudancas no funcionamento hidrico e no
grau de erodibilidade dos solos ao longo da vertente, especialmente na direcao vertical no Argissolo
e no contato lateral deste com o Nitossolo.

A reducdo da infiltragdo vertical no horizonte Bt do Argissolo, devido ao seu gradiente
textural, intensifica os fluxos hidricos no topo dos horizontes menos permeaveis em subsuperficie,
favorecendo, consequentemente, o desenvolvimento de formas erosivas na superficie.
Lateralmente, ao encontrar um solo mais bem estruturado, como o Nitossolo, o aumento do
escoamento superficial cria condigdes propicias para a formagao de processos erosivos regressivos

na média vertente.
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Figura 7 — Perfil geoambiental representativo da borda sul da UPI
Fonte: Autores, 2024.

A borda norte da UPI também ¢ marcada por descontinuidade litologica ao longo da
vertente. Contudo, o maior entalhe da rede de drenagem levou ao afloramento de basaltos em
pontos mais elevados das encostas, ja no segmento médio. Essa caracteristica, em conjunto com a
baixa declividade (predominantemente inferior a 5%), implica na génese e evolucao dos sistemas
pedologicos, inibindo a formagao dos Argissolos (Figura 8). Além disso, a baixa declividade leva

a menores taxas de mobiliza¢do de compostos geoquimicos, fazendo com que, possivelmente, os
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Latossolos, embora de textura média (derivados de arenitos), apresentem maiores teores de argila

em relagdo aos situados na area central e na borda sul.
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Figura 8 — Perfil geoambiental representativo da borda norte da UPI, em transicio para a UPII
Fonte: Autores, 2024.

Dessa forma, o setor norte da UPI distingue-se da area central por apresentar maior grau de
estabilidade estrutural e fertilidade natural, o que favorece sua destinagcdo ao cultivo de culturas
temporarias, com alteracdes restritas aos fundos de vale, onde a cobertura florestal permanece
predominante. No entanto, mantém uma predisposi¢do ao desenvolvimento de fei¢des erosivas,

especialmente nas zonas de transi¢cdo entre Latossolos (textura média) e Nitossolos. Esse cendrio
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exige a adocdo de praticas conservacionistas no manejo agricola, uma vez que, usualmente, a
mesma estratégia de manejo € aplicada de maneira homogénea ao longo dessas areas.

A UPII caracteriza-se por apresentar maior homogeneidade em comparacdo as demais
unidades. Suas vertentes sdo, em sua maioria, longas e pouco dissecadas, com declividades
inferiores a 10%. Essa configuracdo, associada ao substrato geoldgico composto por basaltos,
resulta em sistemas pedoldgicos formados por Latossolos Vermelhos de textura argilosa e

Nitossolos Vermelhos de textura muito argilosa (Figura 9).
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Figura 9 — Perfil geoambiental representativo da UPII
Fonte: Autores, 2024.
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A alta fertilidade natural (em sua grande maioria eutroférricos) e a elevada capacidade de
retencdo de agua desses solos, aliadas a facilidade de mecanizagao, favorecem a adogao de formas
de uso igualmente homogéneas, com predominio do cultivo de graos, especialmente soja € milho
(Figura 9). Além disso, a melhor estruturagdo desses solos 0s torna menos suscetiveis a processos
de degradagdo, como o desenvolvimento de fei¢cdes erosivas e processos associados.

A UPIII, assim como a UPI, caracteriza-se por sua vulnerabilidade, embora em um contexto
geoambiental distinto. E predominantemente constituida por basaltos da Formagdo Pitanga, com
vertentes altamente dissecadas e solos rasos, sendo os Neossolos Litolicos e Regoliticos os mais
representativos (Figura 10). O afloramento de rochas ¢ frequente em areas de maior inclinagao,
especialmente proximas aos topos, onde a atuagdo de processos erosivos ativos pode resultar na
exposicao da rocha na superficie. Além disso, os Cambissolos podem ocorrer em regides de menor
declividade, sobretudo nos sopés das vertentes, onde também podem ser encontrados depositos
coluviais resultantes da remocao de particulas do solo das porgdes mais elevadas da vertente.

A dificuldade de mecanizagdo contribui para a predominancia da cobertura florestal nessa
unidade, tanto em sua forma natural quanto para fins comerciais, como o cultivo de eucalipto. No
entanto, em condi¢des geomorfologicas e pedologicas menos restritivas, especialmente em areas
de menor declividade e com solos mais profundos (de 50 cm até¢ 100 cm de espessura), como os
Cambissolos, sao implantadas outras formas de uso, incluindo pastagens e, com menor frequéncia,

o cultivo de graos, como soja e milho.
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Figura 10 — Perfil geoambiental representativo da UPIII
Fonte: Autores, 2024.

A borda norte da UPIII, em seu contato com a UPII, ¢ caracterizada por mudangas abruptas nos
aspectos geoambientais. As vertentes passam a apresentar maior extensdo, variacao de declividade e
rupturas de declive (concavo-convexo). Em areas com declividades mais suaves (<10%), formam-se

Latossolos Vermelhos de textura argilosa, que apresentam uma transic¢ao lateral abrupta para Neossolos
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(Litolicos/Regoliticos) a medida que a declividade aumenta (>20%). Como reflexo das caracteristicas
pedologicas, especialmente da profundidade efetiva e das propriedades fisicas dos solos, o cultivo
de graos desenvolve-se em areas onde a mecanizacdo ¢ viavel. J4 nos locais de baixa vertente, o

uso do solo se da pelas pastagens e formagdes florestais (Figura 11).
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Figura 11 — Perfil geoambiental representativo da borda norte da UPIII
Fonte: Autores, 2024.
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\

Apresentando caracteristicas semelhantes a estrutura geoecoldgica anterior, mas com
mudancas graduais nos aspectos geomorfoldgicos ao longo da vertente (declividade e morfologia),
ocorre a formagao de Nitossolos na transi¢cao entre Latossolos e Neossolos, demonstrando um sistema
pedologico mais evoluido. Devido as suas propriedades fisicas ainda mais favoraveis a mecanizagao,
nesse sistema pedologico ocorre a ampliacdo das areas destinadas a produgdo de grdos, quando
comparado com o anterior. No entanto, quando ocorrem mudangas abruptas nas variaveis

geomorfoldgicas, especialmente na baixa vertente, o uso florestal torna-se predominante (Figura 12).
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Figura 12 — Perfil geoambiental representativo da borda norte da UPIII, com transi¢io gradual dos
aspectos geomorfolégicos
Fonte: Autores, 2024.
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Em sintese, as descontinuidades litologicas exercem papel central na diferenciagdo da
paisagem no municipio de Astorga, ocasionando mudancas abruptas entre arenitos e basaltos, bem
como entre diferentes formagdes basalticas. Esse fator geologico influencia diretamente o relevo,
correlacionando-se com variacdes no grau de declividade e na morfologia do terreno. Assim, os
fatores responsaveis pela formacdo dos solos (material de origem e o relevo), determinam a
variacdo espacial dos atributos pedologicos, os quais, por sua vez, impactam as formas de uso da
terra ¢ o desenvolvimento econdmico municipal, onde a atividade econdmica ¢ majoritariamente

sustentada pelo setor agropecuario.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A andlise integrada dos elementos estruturais da paisagem permitiu a definicdo de trés
macrounidades no municipio de Astorga. Contudo, necessita-se ainda de um maior nivel de
detalhamento, especialmente nas areas de transi¢do, onde as variagdes sao mais complexas.

Em todas as Unidades de Paisagem, as formas de exploragdo da terra ja consideram suas
potencialidades. No entanto, as Unidades I e III demandam maior atengcdo quanto ao seu grau de
vulnerabilidade, visando assegurar um uso € manejo mais eficiente, dentro dos limites do ambiente.
A superacdo desses limites pode resultar em problemas ambientais graves, expressos
principalmente pelo desenvolvimento de formas erosivas e processos associados, como a perda de
nutrientes do solo, redu¢do da produtividade, assim como a eutrofizacao e assoreamento dos cursos
d'agua. Portanto, € nessas unidades que devem ser aplicadas técnicas de planejamento ambiental
mais rigorosas, seguindo uma visao holistica do ambiente.

A UPIII apresenta limitagdes significativas para a exploracdo agricola, especialmente no
que se refere a implementagao de sistemas mecanizados. No entanto, pode apresentar um elevado
potencial para a implantagdo do ecoturismo, uma nova alternativa econdmica, ainda pouco
explorada. Todavia, ainda ¢ necessario estudos detalhados, visando identificar as areas com maior
potencial, além daquelas que ja estdo em funcionamento.

Espera-se que, o diagnostico da estrutura da paisagem sirva como instrumento de base para
o planejamento estratégico municipal, uma vez que permite visualizar de forma integrada os

aspectos sociais, ambientais € economicos, os pilares do desenvolvimento sustentavel. Contudo,
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faz-se necessario melhorar o nivel de detalhamento e a precisdo da documentacdo cartografica
utilizada no mapeamento e na correlagdo, o que pode possibilitar subcompartimentacdes mais

perceptivel, minimizando subjetividades nas decisdes interpretativas.
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