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Resumo: 

Na região Oeste do Paraná, estudos demonstram que as coberturas pedológicas 
estão em desequilíbrio, exemplificado pela transformação dos Nitossolos 
e Latossolos. Modelos conceituais relacionados à pedogênese regressiva, 
amparados na relação solo-relevo, têm auxiliado na elucidação da evolução 
pedogeomorfológica das paisagens tropicais e subtropicais, a exemplo da região 
supracitada. Com isso, surgem questionamentos se as coberturas pedológicas 
da área estariam em processo de pedogênese regressiva. A hipótese é de que 
a evolução geomórfi ca da paisagem condiciona à pedogênese regressiva das 
coberturas pedológicas. Neste contexto, o objetivo deste artigo foi discutir as 
interações pedogeomorfológicas desencadeadas na área do estudo representada 
espacialmente pela Folha Topográfi ca de Marechal Cândido Rondon (SG-21-X-
B-VI-2 - escala 1:50.000) e com amparo na relação solo-relevo. Os procedimentos 
incluem a elaboração de mapas temáticos e de perfi s pedogeomorfológicos, 
aliados aos trabalhos de campo e na delimitação das classes de solos na paisagem. 
Fundamentado na relação solo-relevo, identifi cou-se que a distribuição dos 
solos indica a atuação da pedogênese regressiva, com diferentes estágios, sendo 
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inicial no Planalto de Foz do Iguaçu e efetiva nos Planaltos de Cascavel e de São Francisco. De modo geral, 
os Latossolos estão sendo destruídos pelo avanço remontante dos Nitossolos. Em um estágio mais efetivo da 
pedogênese regressiva, os Cambissolos e Neossolos avançam na vertente em detrimento dos Nitossolos e Latossolos 
Vermelhos. Os processos pedogeomorfológicos estão sendo preponderantes para a esculturação e evolução recente 
do relevo regional e estariam diretamente relacionados às transformações dos sistemas pedológicos nas vertentes 
que contemplam a área do estudo.

Abstract:

In the western Paraná State several studies have shown that the pedological coverings are unbalanced, exemplifi ed 
by the transformation of the Nitisols and Ferralsols. Conceptual models related to regressive pedogenesis and 
supported by the soil-geomorphology relationship have helped to understand the pedogeomorphological evolution 
of tropical and subtropical landscapes. In this context, we wonder if the pedological coverages are undergoing 
regressive pedogenesis. Our hypothesis consider that the geomorphic evolution of the landscape are infl uencied by 
the regressive pedogenesis. The main objective is to discuss the pedogeomorphological interactions observerd in 
the study area (Topographic Chart of Marechal Cândido Rondon - SG-21-X-B-VI-2 - scale of 1:50 000) suported 
by the soil geomorphology relationship. Thematic maps and pedogeomorphological profi les were performed to 
assist fi eldword and class soil mapping. Results shown that the soils distribution are infl uenced by the regressive 
pedogenesis on diff erent stages. In the Plateau of the Foz de Iguaçu the process is in the early stage, but is efective 
at the Plateau of the Cascavel and São Fransciso. The Ferralsols are being destroyed with the advance of the Nitisols 
to upper areas. Also observe in the areas with consolidate regressive pedogenesis, the Cambisols and Regosols 
and Leptosols advancing to upper areas and replacing the Nitisols and Ferralsols. The pedogeomorphological 
processes are preponderant for the sculpture and evolution of the regional landforms and these would be related 
to the regional soil transformation evolution.

1. Introdução

A integração da distribuição espacial dos solos 
com as formas de relevo permite uma análise aprofun-
dada da evolução dos solos e do relevo (BIRKELAND, 
1990; BOULET et al., 2016; VIDAL-TORRADO et al., 
2005). Por isso, as relações morfogênese-pedogênese 
têm sido o parâmetro teórico-metodológico para as 
investigações da evolução das paisagens (QUEIROZ 
NETO, 2010, 2012; BOULET et al., 2016). Exemplo 
disto são os estudos desenvolvidos em diferentes uni-
dades de paisagem do oeste paranaense, onde diversas 
pesquisas demonstraram que as coberturas pedológicas 
estão em desequilíbrio, a partir da transformação dos 
Latossolos para Nitossolos (p. ex., MORESCO, 2007; 
MAGALHÃES et al., 2012; MAGALHÃES, 2013; 
CALEGARI e MARCOLIN, 2015; ROCHA, 2016; 
MAGALHÃES et al., 2016).

As causas genéticas dessas transformações, rela-
cionadas com a evolução intrínseca da paisagem, pouco 
foram discutidas no contexto da paisagem do oeste 
paranaense. Diante disso, acredita-se que a cobertura 
pedológica do oeste do Paraná encontra-se em evolução 
regressiva, a partir da instabilidade físico-química, reju-

venescimento e remoções superfi ciais do solo, conforme 
os pressupostos de Johnson e Watson-Stegner (1987), 
Birkeland (1990) e Johnson et al. (1990), Gerrard (1993) 
e Boulet et al. (2016), que acometem os solos numa 
sequência de transformação Latossolos-Nitossolos e 
Cambissolos-Neossolos.

A evolução da paisagem em estudo se insere no 
contexto de alterações do nível de base regional do rio 
Paraná (segmento médio). Estas alterações tanto podem 
ter sido motivadas por reativação de falhas (NW-SE e 
NE-SW), desde o Plioceno (BARTORELLI, 2004), 
quanto pela mudança abrupta da morfologia e estruturas 
(verticais-horizontais) dos derrames basálticos que com-
põe os membros litológicos do Grupo Serra Geral, na 
região Oeste do Paraná (MINEROPAR, 2013). Portanto, 
esses prováveis fatores (tectônicos e litoestruturais) 
atuam na evolução da paisagem, condicionando os solos 
a momentos de estabilidade e instabilidade.

A estabilidade paisagística remete a um período de 
efetiva atuação pedogeoquímica (pedogênese progres-
siva) e formação de coberturas ferralíticas (BOULET 
et al., 2016; HUGGET, 2007), intercalados por perío-
dos de erosão mecânica ou geoquímica das coberturas 
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(instabilidade) e pedogênese regressiva (GERRARD, 
1993; THOMAS, 1989; HUGGET, 2007; KAMP; 
OWEN, 2013; DIXON, 2013). Com isso, a paisagem 
é marcada tanto por períodos de desenvolvimento do 
manto de alteração quanto períodos de denudação do 
mesmo (RABASSA, 2010).

A formação de mantos de alteração profundos 
depende de relativa estabilidade tectônica e condições 
climáticas de long-term (BUTT et al., 2000). Esta é a 
condição presente em grande parte das regiões tropi-
cais, nas quais a atuação geoquímica e pedogenética 
aprofunda as coberturas ferralíticas e provoca um lento 
rebaixamento do relevo (BOULET et al., 2016). Esses 
processos levam à pedogênese progressiva, mediante 
ao alcance da estabilidade físico-química dos solos e o 
equilíbrio com os processos geomórfi cos (GERRARD, 
1993; JOHNSON et al., 1990). Por outro lado, quando 
as paisagens tornam-se instáveis, com a atuação de 
atividades tectônicas ou variações climáticas (KAMP; 
OWEN, 2013), os solos são condicionados à pedogênese 
regressiva. Segundo Johnson et al. (1990) e Gerrard 
(1993), o processo regressivo corresponderia ao reju-
venescimento, remoções superfi ciais e instabilidade 
físico-química do solo.

Diante dessa evolução, alguns autores estimam 
uma escala temporal de 1 milhão a 100 milhões de 
anos para que um sistema pedogeomorfológico alcance 
seu equilíbrio e os mantos de alteração se aprofundem 
(THOMAS, 1989; GERRARD, 1993; DIXON, 2013). 
De forma contrária, para que as paisagens se tornem 
instáveis é necessário um rápido pulso tectônico ou 
climático (10.000 e 1.000.000 anos), culminando com 
a remoção parcial ou total das coberturas superfi ciais 
(THOMAS, 1989; GERRARD, 1993; THOMAS, 2006; 
DIXON, 2013; MIGOŃ, 2013).

É importante destacar nesta discussão o papel dos 
mapas de solos nos estudos pedogeomorfológicos. Uma 
vez que, a partir desta ferramenta, é possível uma melhor 
análise da organização e evolução pedológica na paisa-
gem, quando fundamentada no paradigma solo-relevo 
(BOCKHEIM et al., 2005; BUI, 2004; CAMPOS et al., 
2006). Tais mapas também auxiliam na identifi cação de 
superfícies geomórfi cas. Estas, por sua vez, remontam 
à evolução de uma paisagem (DANIELS et al., 1971; 
HUGGETT, 1975; KER, 1998; VIDAL-TORRADO et 
al., 1999; CAMPOS et al., 2006).

O fato é que, com a disponibilidade de dados de 

geotecnologias, especialmente imagens de satélite e 
modelos digitais de elevação em diferentes resoluções 
espaciais, reduziu-se também os empecilhos decorrentes 
da ausência de mapas pedológicos e geomorfológicos em 
escalas cartográfi cas variadas. Portanto, de posse destes 
dados base, ao integrar a dinâmica e a distribuição espa-
cial dos solos à geomorfologia, é possível realizar uma 
análise aprofundada da evolução dos solos e do relevo 
(BIRKELAND, 1990; BOULET et al., 2016; QUEIROZ 
NETO, 2010, 2012; VIDAL-TORRADO et al., 2005).

Com base nas ideias apresentadas, este trabalho 
questiona se as coberturas pedológicas, delimitadas 
espacialmente pela Folha Topográfi ca de Marechal 
Cândido Rondon (SG-21-X-B-VI-2 - escala 1:50.000), 
estariam em processo de pedogênese regressiva, moti-
vada pela evolução da paisagem. A hipótese norteadora 
do trabalho é a de que a evolução pedogeomorfológica, 
mediante às alterações do nível de base regional, condi-
ciona às coberturas pedológicas uma pedogênese regres-
siva, tal como ocorre no sistema Latossolo-Nitossolo. 
Assim sendo, o objetivo principal incide em discutir as 
interações evolução geomórfi ca e pedogênese regressiva 
na área do estudo, amparado na relação solo-relevo e 
na identifi cação de superfícies geomórfi cas. Com isso, 
entende-se que é possível avançar na sistematização 
de modelos teóricos que expliquem a evolução das 
paisagens do Oeste do Paraná.

2. Materiais e Métodos

2.1. Caracterização da área do estudo

A área do estudo compreende os limites da Folha 
Topográfi ca de Marechal Cândido Rondon - SG-21-
X-B-VI-2, escala 1:50.000, e integra a região Oeste 
do Estado do Paraná (Figura 1). A litologia da área é 
representada por rochas basálticas dos seguintes Mem-
bros: Toledo, composto de derrames tabulares maciços, 
predominantemente; Santa Quitéria, com derrames 
lobados e lobo tabulares vesiculares, que integram a For-
mação Cascavel do Grupo Serra Geral (MINEROPAR, 
2013). O tipo climático predominante é o Cfa, clima 
subtropical, com verão quente, temperaturas médias 
anuais que variam entre 18 e 22ºC, sem ocorrência de 
estação seca e precipitação média anual entre 1.400 e 
2.000 mm (PARANÁ, 2013).

O relevo é dividido em três (03) unidades geomor-
fológicas: as subunidades morfoesculturais denomina-
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das de Planalto de São Francisco (formas onduladas a 
forte onduladas), Planalto de Foz do Iguaçu (formas 
planas e suave onduladas) e Planalto de Cascavel 
(formas suave-onduladas), conforme caracterização de 
Santos et al. (2006). Essas unidades refl etem a interação 
entre o acamamento litológico e a dissecação do relevo 
promovida pela evolução da rede hidrográfi ca (SILVA, 
2017). Fernandez e Rocha (2016) retratam que os re-
feridos planaltos são unidades de paisagem com grau 
de evolução distinto, sendo que o estágio de evolução 
geomórfi ca aumenta do Planalto de Foz do Iguaçu (su-
perfície mais jovem) para o de Cascavel.

A rede de drenagem é perene e apresenta padrão 
dendrítico a sub-dendrítico. Em alguns setores, possui 

padrão sub-retangular e segmentos anômalos nos canais 
fl uviais, devido à imposição litoestrutural (BALLER, 
2014; LIMA, 2009; SILVA; CALEGARI, 2018). Essa 
condição é decorrente da confi guração dos derrames 
basálticos que apresentam seções intercaladas por 
derrames predominantemente maciços (p. ex. Membro 
Toledo) e sequências de basaltos lobados (p. ex. Mem-
bro Santa Quitéria) (MINEROPAR, 2013). Soma-se a 
isso, também, o aspecto fraturado (estruturas atectôni-
cas), assim como estruturas de origem tectônica, tais 
como falhas e lineamentos com orientação NE-SW, que 
coincidem com transições planálticas e knickpoints, con-
trolando a disposição das grandes cachoeiras regionais 
(BARTORELLI, 2004).

Figura 1 – Localização da área do estudo (centro da fi gura) e sua respectiva formação geológica.

As principais classes de solos são os Latossolos 
(LV) e Nitossolos Vermelhos (NV), Neossolos Regolí-
ticos (RR), Litólicos (RL) e Flúvicos (RY), Cambisso-
los (CX) e Gleissolos Háplicos (GX) (SILVA, 2017). 
Por fi m, a vegetação característica da área do estudo 
é classifi cada como Floresta Estacional Semidecidual 
(IBGE, 2012).

2.2 Mapeamento Convencional de Solos (MCS)

O Mapeamento Convencional de Solos (MCS) da 
área do estudo teve como base o levantamento de solos do 
Estado do Paraná, realizado pela Embrapa (1984) e atu-
alizado por Bhering et al. (2007), os trabalhos regionais 
sobre a relação solo-relevo e ferramentas relacionadas às 
Geotecnologias, assim como trabalhos de campo.
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Esta etapa iniciou-se com a obtenção dos dados de 
geotecnologias e edição e elaboração do material carto-
gráfi co. Foi adotada a Folha Topográfi ca de Marechal 
Cândido Rondon (SG-21-X-B-VI-2), escala 1:50.000, 
como base cartográfi ca. Os limites dos mapas temáticos 
restringiram-se à área da carta topográfi ca. O mapa de 
geologia foi editado no Sistema de Informação Geográfi -
ca (SIG) Qgis 2.18.0, a partir dos dados disponibilizados 
pela Mineropar (2013), enquanto que os mapas de hip-
sometria e declividade foram confeccionados a partir da 
geração de um Modelo Digital de Elevação (MDE) dos 
dados do SRTM (Shutlle Radar Topography Mission), 
com 30 metros de resolução. Os intervalos entre as classes 
de hipsometria e declividade foram estabelecidos confor-
me Silva (2017) e Embrapa (2013), respectivamente, no 
SIG Qgis 2.18.0. Imagens do satélite Rapideye, disponi-
bilizadas pelo Ministério do Meio Ambiente, referentes 
ao ano de 2016, foram organizadas para posterior auxílio 
na identifi cação das unidades de mapeamento.

De posse dos materiais cartográfi cos, seguiu-se 
com a sobreposição dos planos de informação de hip-
sometria, declividade e imagens de satélite. Mediante 
à interpretação visual e identifi cação dos limites entre 
as classes de solos no software, seguiu-se com a sepa-
ração e vetorização manual no SIG das unidades de 
mapeamento. Informações complementares sobre a 
distribuição, descrição de perfi s e classifi cação dos solos 
da área do estudo foram tomadas a partir de trabalhos 
publicados para a região (p. ex., EMBRAPA, 1984; 
MAGALHÃES, 2008; ROCHA et al., 2012; MAGAL-
HÃES et al., 2012; CALEGARI e MARCOLIN 2015).

Posteriormente à delimitação das unidades de 
mapeamento, seguiu-se com a etapa de campo. Esta 
ocorreu por meio de caminhamento livre, observações 
das formas e comprimento das vertentes, dos sistemas 
pedológicos e da distribuição espacial da vegetação. A 
partir da observação de 75 pontos em campo, foi pos-
sível corrigir e determinar os limites entre as unidades 
de mapeamento de solos, conforme Embrapa (1995) e 
(IBGE, 2015). Por fi m, prosseguiu-se com a descrição 
morfológica dos perfi s de solos, conforme Santos et 
al. (2015), em barrancos expostos. Durante a descrição 
foram utilizados fi ta métrica, carta de cores Munsell 
Soil Color Charts, trado holandês, faca pedológica e 
enxadão. Os solos foram classifi cados até o 2º nível 
categórico (EMBRAPA, 2013). O mapa de solos foi 
fi nalizado no Qgis 2.18.0, em escala aproximada de 
1:50.000.

2.3 Identifi cação das superfícies geomórfi cas

A partir da manipulação do SRTM, no SIG Qgis 
2.18.0, foi gerado o arquivo MDE da área de interesse. 
Sobre este arquivo foram elaborados transectos transver-
sais e longitudinais para obter os perfi s topográfi cos. A 
partir disso, avaliou-se a morfologia do relevo, assim como 
procurou-se identifi car a ocorrência de patamares geomór-
fi cos ao longo da área estudada, mediante à análise do perfi l 
topográfi co. Em seguida, realizou-se a interpretação da 
distribuição espacial das classes hipsométricas na área do 
estudo. Com isso, identifi caram-se 5 patamares altimétri-
cos distintos, correspondentes às superfícies geomórfi cas, 
posteriormente reconhecidos em campo na área do estudo.

3. Resultados

3.1 Unidades de mapeamento de solos

O mapa de solos elaborado para a área do estudo é 
representado por quatro (04) unidades de mapeamento: 
LV - Latossolos Vermelhos; NV - Nitossolos Vermelhos; 
Associação de RR+RL+CX+RY - Neossolos Regolíti-
cos + Neossolos Litólicos + Cambissolos Háplicos + 
Neossolos Flúvicos; Associação de GX+RY - Gleisso-
los Háplicos + Neossolos Flúvicos (Figura 2). A área 
percentual das unidades de mapeamento e a descrição 
morfológica dos solos são apresentadas na Tabela 1.

De modo geral, os solos são argilosos a muito 
argilosos, devido à natureza e intensa alteração do ma-
terial de origem (GHIDIN et al., 2006). Os LV, oxídicos 
e cauliníticos, apresentam perfi s espessos, coloração 
homogênea com matizes avermelhados (10R e 2,5YR) 
e boa drenagem no perfi l.

Os LV distribuem-se nos setores de topo plano, 
amplos e retilíneos, considerados estáveis, conforme 
destacou Ker (1998). No Planalto de Cascavel, superfície 
mais antiga (FERNANDEZ; ROCHA, 2016) da região 
Oeste, os LV são mais intemperizados que os encontrados 
nos setores do Planalto de Foz do Iguaçu (MARCOLIN, 
2015). Nas vertentes com comprimento superior a 1.000 
metros, os LV estendem-se até a média e baixa vertente, 
desde que a declividade não exceda aos 6% (SILVA et al., 
2018). No Planalto de São Francisco os LV restringiram-
-se aos setores de interfl úvio maiores que 300 metros de 
comprimento. A transição entre LV e NV, nos referidos 
Planaltos, é controlada pela declividade, comprimento e 
forma da vertente, também constatado por Magalhães et 
al. (2012, 2016) e Calegari e Marcolin (2015).
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Tabela 1: Área percentual e descrição morfológica das unidades de mapeamento dos solos da Folha Topográfi ca de 

Marechal Cândido Rondon-PR. Nota-se a distinção do percentual de área de cada unidade de mapeamento quando se 

compara com o mapa de solos da EMBRAPA (1984) e Bhering et al. (2007) em escala 1:250.000.
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Nos segmentos de alta até baixa vertente e fundo 
de vale estão os NV. A ocorrência desse padrão de distri-
buição também foi verifi cada em levantamentos de solos 
na região (EMBRAPA, 1984; JANJAR, 2013). Os NV 
ocorrem nos segmentos de vertente com declividades 
entre 8 e 20% (Planaltos de Foz do Iguaçu e de Cascavel) 
e entre 3 e 20% (Planalto de São Francisco). Essa classe 
de solos também está associada às formas de vertentes 
convexas, côncavas e retilíneas, em cada planalto. De 
modo geral, apresentaram estrutura em blocos angulares 
com forte grau de desenvolvimento e presença moderada 
a forte de cerosidade, típico do horizonte diagnóstico B 
nítico que defi ne essa classe de solos (EMBRAPA, 2013).

Nos setores com declividades superiores a 20%, 
fundos de vale em V e nas transições entre os trapp, é 
encontrada a associação RR+RL+CX+RY, principal-

mente nos Planaltos de Foz do Iguaçu e de Cascavel. 
Entretanto, no Planalto de São Francisco pode ocorrer 
tanto nos interfl úvios, como entre a alta e a baixa verten-
te e nos fundos de vales. Distribuição também relatada 
por Rocha et al. (2012) e Janjar (2013).

A morfologia dos RY foi descrita a partir de 
tradagem, limitando a verifi cação de alguns atributos 
morfológicos. De modo geral essa classe apresentou 
sequência de horizontes A, C, Cg1 e Cg2. O matiz variou 
entre 2.5YR4/2, 5Y 3/2 e 10R 3/2. A textura apresentada 
foi arenossiltosa de 0-20 cm de profundidade, siltosa 
(20-65 cm) e argilossiltosa (65-120 cm). A consistência 
variou de ligeiramente plástica, plástica a muito plástica 
e ligeiramente pegajosa a pegajosa. Entre 65 e 120 cm 
de profundidade, foi observado mosqueamento comum 
(7.5YR5/8), devido a oscilação do lençol freático. A 

Figura 2 – Mapa de solos da Folha Topográfi ca de Marechal Cândido Rondon-PR.
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distribuição desses solos restringe-se aos fundos de vale 
planos, comumente próximos aos canais fl uviais. Essa 
condição facilita a deposição de camadas de composição 
granulométrica variada, contribuindo para a formação dos 
RY (EMBRAPA, 2013). A associação GX+RY ocupa os 

setores de fundo de vale, comumente planos (0-3% de 
declividade). A ocorrência dessa associação de solos é 
mais comum no Planalto de Foz do Iguaçu, nas áreas pró-
ximas ao vale do rio Paraná, onde os fundos de vale são 
planos, corroborando com os resultados de Rocha (2016).

Figura 3 – Mapa hipsométrico da Folha Topográfi ca de Marechal Cândido Rondon-PR.

3.2. Superfícies geomórfi cas

A área do estudo apresenta cotas entre 210 e 510 
metros de altitude (Figura 3). No setor leste, norte e 
noroeste encontram-se as maiores altitudes, associadas 
aos Planaltos de São Francisco e Cascavel. As menores 
altitudes ocorrem nos setores centro-oeste, centro-sul e 
sudoeste, associadas ao Planalto de Foz do Iguaçu. O 
Planalto de Cascavel abrange altitudes entre 310 e 510 
metros e localiza-se no setor nordeste. O Planalto de 
São Francisco abrange uma faixa no sentido noroeste-
-sudeste, apresentando altitudes de 210 a 510 metros. 
E no setor centro-oeste, centro-sul e sudoeste tem-se o 

Planalto de Foz do Iguaçu, caracterizado por topogra-
fi a menos dissecada e topos rebaixados, com altitudes 
entre 210 e 360 metros, relacionadas à destruição do 
Pediplano 1 (BIGARELLA et al., 1965a) durante a 
evolução geomórfi ca regional mais recente, conforme 
discute Magalhães (2013) ao abordar a ocorrência de 
superfícies de erosão no Oeste do Paraná.

A morfologia do relevo local e regional é resultado da 
evolução da rede de drenagem do médio curso do rio Paraná, 
segmento no qual o rio entalhou um canyon na paisagem 
à jusante das cachoeiras das Sete Quedas (situada ao norte 
da área do estudo), conforme relatam Almeida (1956) e 
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Bartorelli (2004). Por sua vez, no segmento baixo-médio 
do rio São Francisco Verdadeiro, tributário esquerdo do rio 
Paraná, setor sudeste da área do estudo, a evolução da rede 
de drenagem também esculpiu um canyon, com amplitude 
topográfi ca de 300 metros. De modo geral, a evolução da 
rede de drenagem e a mobilização diferencial de blocos tec-
tônicos por epirogênese são responsáveis pela atual topogra-
fi a na Bacia do Paraná (BARTORELLI, 2004; STEVAUX 
e LATRUBESSE, 2010). Essa dinâmica pode explicar a 
existência de patamares remanescentes (superfícies geo-
mórfi cas), esculpidos pelos tributários do rio Paraná e que 
caracterizam as subunidades morfoesculturais ou planaltos 
(Cascavel, Foz do Iguaçu e São Francisco) que abrangem 
a área do estudo e a Bacia do Paraná 3- Brasil (BP3-BR).

A existência dessas superfícies geomórfi cas, bem 
como a transição entre elas, associa-se aos controles 
litoestruturais, knickpoints, conforme discutem Silva 
e Calegari (2018, 2019) a respeito da ocorrência de 
superfícies geomórfi cas no oeste paranaense. A dispo-
sição destas feições ao longo dos leitos fl uviais pode 
estar controlando a evolução geomórfi ca e pedológica à 

montante, cujo refl exo é o aprofundamento diferencial 
dos mantos de alteração nos planaltos. No Planalto de 
Cascavel foram identifi cados perfi s de solos com espes-
sura superior a quinze (15) metros, associados aos La-
tossolos típicos, em contraste com perfi s de Latossolos 
menos espessos, identifi cados nos setores denudados e 
parcialmente denudados do Planalto de São Francisco.

As três subunidades morfoesculturais que com-
põem a área do estudo apresentam cinco distintas 
superfícies geomórfi cas (Figura 4-C). O nível topográ-
fi co mais rebaixado (210 a 300 metros, superfície V) 
representa a superfície relacionada ao Planalto de Foz 
do Iguaçu (Figura 4-B,C), cuja elaboração geomórfi ca é 
mais recente, em relação às outras superfícies, conforme 
demonstraram Fernandez e Rocha (2016). Os fundos 
de vale são comumente achatados e planos devido à 
fraca dissecação, conforme apontam Bade et al. (2016). 
Entretanto, também é prudente considerar um possível 
controle estrutural da litologia (estrutura horizontal) 
retardando o entalhamento fl uvial, conforme discutem 
Sordi et al. (2017) para a evolução dos vales fl uviais.

Figura 4 - Representação dos patamares topográfi cos na Folha de Marechal Cândido Rondon-PR. A e B: patamares topográfi cos na bacia 

do rio São Francisco Verdadeiro. A: níveis topográfi cos II (420 metros), III (380 metros), IV (320 metros). B: em primeiro plano nível 240 

metros de altitude; nível intermediário a 290 metros de altitude; ao fundo, nível topográfi co a 410 metros. C: perfi l topográfi co transversal 

da área do estudo, correspondente ao perfi l topográfi co transversal A, contido na fi gura 7.
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Entre 300 e 360 metros de altitude, na transição 
planáltica de Foz do Iguaçu e Cascavel, ocorre uma 
superfície intermediária (superfície IV), a exemplo 
dos patamares entre 360-420 metros (superfície III) e 
420-460 metros (superfície II) (Figura 4-A). Essas três 
superfícies estão atreladas à transição interplanáltica 
regional. Há ainda uma superfície que se prolonga 
regionalmente, englobando os topos do Planalto de São 
Francisco e o Planalto de Cascavel, setor leste da área 
do estudo (superfície I). Os fundos de vale são mais 
aprofundados nessa superfície (V), superiores a 10 me-

tros, conforme observações de campo em segmentos de 
nascente, refl exo tanto da longa evolução geomórfi ca 
(FERNANDEZ; ROCHA, 2016) quanto da ocorrência 
de estruturas verticais dos derrames basálticos, de 
origem tectônica e atectônicas (SALAMUNI et al., 
2002; SORDI et al., 2017; SUMMERFIELD, 1991).

Os remanescentes geomórficos podem estar 
relacionados à evolução da Bacia do Paraná (BARTO-
RELLI, 2004; STEVAUX e LATRUBESSE, 2010), me-
diante às alterações no nível de base regional, conforme 
destacam Sparrow (1965) e Migoń (2013b).

Figura 5 – Formas de relevo residuais (pseudo-mesetas) representando a evolução do relevo da área do estudo. A: topo da feição 436 

metros, base da feição 260 metros. B: altitude de 477 metros no topo da pseudo-meseta. C: erosão remontante na área do estudo (registro 

fotográfi co obtido no setor oposto à fotografi a B). D: desenvolvimento de uma possível captura fl uvial.

Diversas formas residuais, associadas aos rema-
nescentes de superfícies geomórfi cas, elaboradas a partir 
do recuo do front erosivo (Figura 5-C), se sobressaem na 
paisagem regional, de modo que é comum a presença de 
pseudo-mesetas nos Planaltos de Foz do Iguaçu (Figura 
5-A) e de São Francisco (Figura 5-B). Em alguns setores 

verifi cou-se a individualização das formas residuais a 
partir do desenvolvimento de captura fl uvial por recuo 
das vertentes (Figura 5-D), demonstrando a contínua 
evolução do relevo (OLIVEIRA, 2010). Para alguns 
autores, como Salamuni et al. (2002), a formação de 
feições tabuliformes está relacionada às condições 
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climáticas semiáridas, principalmente durante o Quater-
nário. Atualmente estas feições estão sendo suavizadas 
sob clima úmido, tal como observado em compartimen-
tos geomórfi cos no Parque Nacional do Iguaçu, região 
Oeste do Paraná, pelos referidos autores.

As vertentes nos Planaltos de Foz do Iguaçu e 
Cascavel apresentam comprimento superior a 1000 
metros de extensão, declividade até 20% e topos planos. 
O que diferencia são os fundos de vale. No primeiro os 
fundos de vale são achatados e planos. Já no Planalto de 
Cascavel, além de ocorrerem vertentes com inclinação 
acima de 20%, os fundos de vale são em V e profun-

dos. Nesses Planaltos foram encontradas depressões 
fechadas que atualmente estão isoladas ou em alguns 
casos conectadas à rede de drenagem nos setores de 
topo (Figura 6-A e B). Embora elas ocorram nas partes 
mais elevadas da paisagem, acredita-se que a formação 
das depressões esteja relacionada à zonas de fraqueza 
litológica, conforme discutem Salamuni et al. (2002) ao 
constatarem a existência de depressões fechadas sobre 
litologia basáltica no Parque Nacional do Iguaçu. As 
depressões, para alguns autores, representam o estágio 
inicial para a evolução do relevo em áreas aplainadas 
(ESPINDOLA, 2010).

Figura 6 – Depressões nos setores de topo da área do estudo. A: depressão fechada no Planalto de Foz do Iguaçu. B: depressão sendo 

capturada pela rede de drenagem, à esquerda da imagem.

O Planalto de São Francisco é caracterizado pela 
forte taxa de dissecação, já observado por Bade et al. 
(2016). O comprimento das vertentes varia entre 300 
e 700 metros, com inclinação acima de 8%, represen-
tando mais de 50% da área deste Planalto. Os topos 
são curtos, geralmente menores que 500 metros. A 
densidade de drenagem é maior se comparada aos 
outros planaltos. Os fundos de vale são predominan-
temente em V e as formas de relevo onduladas, forte 
onduladas e escarpadas.

3.3 Pedogeomorfologia

A transformação dos horizontes Bw em B nítico, 
constatada por meio de evidências morfológicas nos 
perfi s de solos em campo e demonstrada por estudos 
regionais, assim como a existência dos horizontes 
incipientes e solos rasos em segmentos de topo, levam 

a crer em duas (02) principais sequências evoluti-
vas na área. A principal é representada pelo avanço 
dos NV sobre os LV, principalmente no Planalto de 
Cascavel e no de São Francisco. A segunda frente 
evolutiva representa a substituição dos LV-NV pelos 
Cambissolos ou Neossolos. A ocorrência de solos 
rasos (Neossolos e Cambissolos) nos segmentos de 
topo, como destaca Rocha (2016), não é incomum 
no Planalto de Cascavel. Em ambas as situações, a 
evolução da cobertura pedológica é interpretada como 
pedogênese regressiva.

A pedogênese regressiva é mais comum no Pla-
nalto de Cascavel e de São Francisco. Tanto o apare-
cimento de RR, e posteriormente os NV, demonstrado 
por Calegari e Marcolin (2015) e Silva (2017), quanto 
a transição de LV típico para NV Distroférrico latos-
sólico (MAGALHÃES et al., 2012) representam uma 
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pedogênese regressiva. No caso da transformação dos 
horizontes Bw, dos setores de topo e alta vertente, para 
horizontes B nítico, que avançam da média ou média-
-baixa vertente para o setor de montante, há uma evolu-
ção pedogenética regressiva ligada à dinâmica atual da 
paisagem. Magalhães (2013) verifi cou a transformação 
terminal do Bw para B nítico, somada à proximidade 
da rocha alterada (saprolito), que por sua vez acentua a 
instabilidade no manto de alteração, conforme destaca 
Schaetzl (2013).

No Planalto de Foz do Iguaçu, a pedogênese 
regressiva aparenta estar em estágio inicial, pois a 
transformação dos LV para NV ocorre somente na 
baixa vertente (Figura 7), conforme demonstrado por 
Magalhães et al. (2012, 2016). De modo geral, como 
os sistemas em equilíbrio no Planalto de Foz do Iguaçu 
são predominantes, isto pode indicar uma momentânea 
estabilidade da rede hidrográfi ca, conforme destaca 
Queiroz Neto (2001, 2010, 2012). Adicionalmente, com 
o prosseguimento das condições ambientais úmidas, 
a acentuação da inclinação da vertente e a incisão do 
talvegue farão com que a transformação lateral avance 
ao longo da vertente (ÁVILA e CARVALHO, 2012; 
BOULET et al., 2016). Uma vez que o rebaixamento 
vertical das superfícies e a incisão dos vales são proces-
sos concomitantes à evolução pedogenética, os sistemas 
de transformação continuarão direcionando à uma 
pedogênese regressiva, tal como é possível demonstrar 
a partir de estudos realizados no Oeste do Paraná por 
Moresco (2007), Magalhães et al. (2012), Magalhães 
(2013), Calegari e Marcolin (2015), Rocha (2016) e 
Magalhães et al. (2016).

De modo geral, o desencadeamento da pedo-
gênese regressiva está relacionada a uma modifi cação 
do nível de base regional. Isso aceleraria a elutriação 
ao longo das vertentes, transformando (da base para o 
topo da vertente) a cobertura latossólica, com perdas 
progressivas de argila, convexação e rebaixamento 
da vertente, conforme pressupõe Queiroz Neto (2001, 
2010, 2012). Adicionalmente, observam-se na paisagem 
as causas desse desiquilíbrio nas coberturas pedoló-
gicas; por exemplo, evidências geomorfológicas, tais 
como alterações do nível de base local/regional, estão 
preservadas na paisagem a partir da existência de cinco 
(05) patamares topográfi cos.

Acredita-se que, com a alteração do nível de base, 
conforme pressupostos de Sparrow (1965), Queiroz Neto 
(2001; 2010; 2012) e Migoń (2013b), o desequilíbrio pe-
dológico se instala e o aprofundamento dos vales propicia 
o encurtamento das vertentes, aumentando a declividade 
e a convexidade, tal como discutido por Queiroz Neto 
(2001, 2010, 2012). Com isso, os processos de pedogê-
nese regressiva atuam na transformação das coberturas 
pedológicas, modelando as vertentes e propiciando o 
rejuvenescimento dos solos (BOULET et al., 2016; ES-
PINDOLA; DANIEL, 2008), conforme demonstrado por 
estudos das paisagens tropicais e subtropicais (LEPSCH 
et al., 1977; SANTOS, 2000; ZAPAROLI e GASPARET-
TO, 2010; ESPINDOLA, 2010).

Nesse contexto, mediante ao rejuvenescimento da 
paisagem, observam-se algumas feições geomorfoló-
gicas remanescentes nos Planaltos de São Francisco e 
Foz do Iguaçu (Figura 7). Essas feições são entendidas 
como relictos de uma superfície que se estendia de 
leste para o oeste e se formou às custas do Pediplano 2 
(BIGARELLA et al., 1965a).

Uma das causas para o rejuvenescimento da 
paisagem está relacionada ao escavamento abrupto 
do canyon do rio Paraná, iniciado há 1,66 milhões de 
anos, segundo aponta Bartorelli (2004), modifi cando 
a dinâmica hidrológica da rede de drenagem, a partir 
da alteração do nível de base regional. A formação 
do canyon, pode ter acelerado a erosão da antiga su-
perfície, enquanto que os tributários se ajustavam ao 
novo nível de base regional, provocando um intenso 
entalhamento da rede de drenagem. Intermitente a isso, 
condições climáticas mais secas durante o Quaternário 
propiciaram a evolução geomórfi ca da paisagem, alar-
gando os vales com o recuo das vertentes, conforme 
propõem Bigarella et al. (1965b) para as paisagens 
subtropicais. Entretanto, a elaboração da paisagem 
regional pode, também, estar relacionada a um período 
mais duradouro, ao longo do Cenozóico, conforme 
comentam Paisani et al. (2008) e Riff el et al. (2016) 
sobre a dinâmica evolutiva no Terceiro Planalto Para-
naense e Kröhling et al. (2015) para a região basáltica 
de Missiones, na Argentina.

Destaca-se que, as superfícies geomórficas 
identifi cadas na área do estudo possam ter sua gênese 
relacionada aos mesmos processos geomórfi cos, espa-
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A partir da identifi cação dos cinco patamares to-
pográfi cos, interpreta-se que há uma sobreposição de 
processos geomórfi cos, tais como o recuo paralelo das 
vertentes e intenso intemperismo químico, processos 
de etch, conforme é discutido por vários autores (p. 
ex., BIGARELLA et al., 1965b; BÜDEL, 1957; KING, 
1953; 1956; THOMAS, 1989), preponderantes para a 
formação das espessas coberturas ferralíticas e rebaixa-
mento do relevo. Entretanto, não se pode desconsiderar 
a neotectônica ocorrida na elaboração do relevo na 
Bacia do Paraná (BARTORELLI, 2004), promovendo 

a esculturação da paisagem regional com distintos 
patamares topográfi cos, relacionados às alterações do 
nível de base (Figura 8), mediante à ocorrência de ali-
nhamentos e falhas de abrangência regional e de outro 
lado estruturas de origem atectônica e a morfologia 
dos derrames basálticos (p. ex.: BARTORELLI, 2004; 
GUIDICINI; CAMPOS, 1968; LEINZ, 1949; LEINZ et 
al., 1966; LIMA; BINDA, 2013; LIMA, 2009; MINE-
ROPAR, 2013; SALAMUNI et al., 2002; SOARES et 
al., 1982; SORDI et al., 2017; WILDNER et al., 2006; 
ZALÁN et al., 1987).

Figura 7 – Representação das formas de relevo e suas respectivas coberturas pedológicas em evolução. A, B e C: destaque para as superfícies 

erosivas. As setas indicam o recuo paralelo das vertentes e o rebaixamento do relevo.

ciais e temporais que condicionaram a formação das 
superfícies geomórfi cas identifi cadas por Kröhling et 
al. (2011), Kröhling et al. (2015), ambos na provín-
cia de Missiones, e Paisani et al. (2008), no sudoeste 

do Paraná e noroeste de Santa Catarina. Entretanto, 
ressalta-se que os autores divergem a respeito dos 
modelos explicativos para a evolução geomórfi ca para 
essas superfícies.
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4. Considerações Finais

O estud o da paisagem a partir de informações 
sobre a distribuição dos solos e perfi s topográfi cos 
contribuiu para a identifi cação de remanescentes de 
uma antiga superfície erosiva (Planaltos de São Fran-
cisco e de Cascavel) que se prolongava em direção ao 
rio Paraná, na área do estudo. As interpretações deste 
trabalho é de que houve a regressão até a atual posição 
do front erosivo de São Francisco, deixando feições 
sobressalentes e superfícies embutidas no planalto 
transicional de São Francisco, para formar uma nova 
superfície (Planalto de Foz do Iguaçu). Os setores mais 

elevados do Planalto de São Francisco e o Planalto de 
Cascavel representariam o prolongamento de uma su-
perfície geomórfi ca regional erosiva, formada a partir 
da destruição do Pediplano 2. Admite-se a ocorrência 
de superfícies embutidas, de menor extensão, oriundas 
do intemperismo diferencial dos derrames basálticos.

Por sua vez, o Planalto de Foz do Iguaçu re-
presentaria uma superfície complexa (deposicional e 
erosional), com remanescentes da superfície original. A 
ocorrência de patamares topográfi cos, entendidos como 
superfícies geomórfi cas residuais, mantidas por knick-
points, é uma evidência da instabilidade que acometeu 
a paisagem regional.

Figura 8 – Evolução hipotética da paisagem da área estudada a partir do entalhe do canyon do rio Paraná. A – Pediplano 1 elaborado 

a partir do Pediplano 2. B –Aprofundamento do rio Paraná; desenvolvimento da rede de drenagem e intensifi cação da destruição do 

Pediplano 1 com a concomitante formação das superfícies geomórfi cas às margens do rio Paraná. C – Estágio atual com a formação das 

5 superfícies geomórfi cas. Superfície I corresponderia à remanescentes do Pediplano 1.
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De modo geral, a elaboração da paisagem re-
gional é comandada por processos de intemperismo 
químico que geram os perfi s de alteração. Estes, por 
vezes, comportam uma cobertura pedológica em está-
gio de pedogênese regressiva, devido às mudanças no 
nível de base regional. Estas mudanças promovem o 
aprofundamento dos canais fl uviais, os quais buscam 
o equilíbrio com o novo nível de base, desde o início 
do entalhe do canyon do rio Paraná. Assim, ao longo 
das vertentes, a transformação pedológica prossegue, 
remontantemente, ao mesmo tempo em que ocorre o 
rebaixamento das coberturas pedológicas e dos mantos 
de alteração, pois a inclinação dos segmentos de verten-
te se acentua, modifi cando a dinâmica geomórfi ca na 
vertente e levando à substituição dos Latossolos pelos 
Nitossolos, principalmente.

Por fi m, é necessário avançar nas pesquisas para 
melhor compreender a ocorrência da pedogênese re-
gressiva, bem como mapear regionalmente os diferen-
tes patamares remanescentes, estruturas tectônicas na 
paisagem e obter dados cronológicos para temporizar 
o período de ocorrência desses processos e sua relação 
com as possíveis variações climáticas que podem ter 
acometido a área, tendo em vista situar o papel dos 
processos mecânicos e geoquímicos na esculturação 
da paisagem.
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