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

 
Atualmente o mapeamento de solos tem ganhado destaque dentro da comunidade 

científica, pois à medida que a preocupação com o meio ambiente aumenta existe a 
necessidade de entender cada vez melhor a distribuição dos solos na paisagem, a variabilidade 
de seus atributos, bem como seu potencial e suas limitações de uso. 

Portanto o estudo de índices de representação da paisagem passou a ser mais uma 
alternativa de avaliação e interpretação da paisagem, principalmente após o desenvolvimento 
de computadores potentes e rotinas mais eficazes. Porém, para que esses parâmetros 

                                                           
1
 Parte da dissertação de mestrado em Ciência do Solo, Universidade Federal do Paraná (UFPR) – 2010. 
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descrevam a variabilidade dos solos na paisagem torna-se necessário o desenvolvimento de 
modelos e métodos específicos (Evans, 1972; Evans & McClean, 1995). 

Embora vários autores mostrem a relação relevo solos destacam-se entre eles: Cunha, et 
al. (2005), Campos et al. (2006) e Campos et al. (2007) que identificaram superfícies 
geomórficas para estabelecer e separar as áreas naturais e relativamente homogêneas com a 
declividade do terreno.  

Entretanto apenas os índices de representação da paisagem não são suficientes para a 
delimitação da paisagem, pois sabe-se que a ocorrência dos solos é produto de um conjunto de 
fatores os quais, atuando sistematicamente, favorecem o desenvolvimento de determinados 
solos.  

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

O índice topográfico de umidade (ITW) caracteriza as zonas de saturação de água 
superficial e o conteúdo de água nos solos (Alves, 2008).  Buscando estabelecer uma 
correlação entre a umidade real dos solos e o índice topográfico de umidade identificaram que 
para solos bem drenados o índice varia entre 4 e 5, solos moderadamente drenados o índice 
varia entre 5 e 7 e solos mal drenados com índices variando entre 7 e 12. Estas condições de 
umidade também estão associadas à espessura dos solos, grau estrutural e permeabilidade 
(Lin et al., 2006).  

O índice Multiresolution Index of Valley Bottom Flatness (MRVBF) define e distingue os 
fundos de vale de encostas em diferentes escalas e combina diferentes paisagens em um único 
índice (Robert et al., 1997; Wang & Laffan, 2009). Para Gallant & Dowling (2003) o índice 
MRVBF foi projetado especificamente para mapear áreas de deposição na paisagem. Valores 
inferiores a 0,5 são considerados superfícies de erosão e valores superiores a 0,5 são 
superfícies de deposição (Mckenzie & Gallant, 2007). 

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

Também foi utilizada para a delimitação de classes de solos, onde os valores baixos 
caracterizam superfícies mais próximas do nível do canal, caracterizando acúmulo de 
sedimentos e proximidade do lençol freático. Os valores médios indicam processos de 
transferência de material das encostas e os valores elevados foram encontrados em topos de 
morros (Bohner et al., 2002). 

Para determinar o índice Channel Network Base Level (CNBL) se considera a distância 
vertical ao nível do canal de base da rede local, utilizando a Modelagem Numérica do Terreno 
(MNT) como fase inicial (Hengel & Reuter, 2009). Para Bock & Kothe (2008) CNBL é 
essencial para a previsão da profundidade de solos hidromórficos influenciados pelo 
escoamento de águas subsuperficiais e subterrâneas. 

Em função do exposto é possível perceber que os índices de representação da paisagem se 
relacionam com os atributos do solo e ao grau de desenvolvimento dos solos. Desta forma o 
objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicação dos índices de representação da paisagem como 
apoio na delimitação dos diferentes compartimentos da paisagem e sua posterior aplicação no 
mapeamento de solos. 

 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 

 
Á área se localiza na região metropolitana de Curitiba, no município de Pinhais, Paraná 

,situada entre as coordenadas UTM, datum Córrego Alegre, fuso 22: 685.000mW, 
690.000mW, 7.180.000mS, 7.191.000mS, totalizando uma área de 444,53 ha.  

Anais XV Simpósio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Curitiba, PR, Brasil, 30 de abril a 05 de maio de 2011, INPE  p.4886

4886



 

 

Foram utilizadas como base cartográfica as cartas planialtimétricas da Região 
Metropolitana de Curitiba – COMEC (1976) em escala 1:10.000, com eqüidistância entre 
curvas de nível de 5 metros. As curvas foram digitalizadas e posteriormente interpoladas para 
a geração do modelo numérico do terreno – MNT, tendo como interpolador, B-Spline 
Approximation do software System for Automated Geoscientific Analyses (SAGA, 2005).  

Os solos foram classificados ao segundo nível categórico do Sistema Brasileiro de 
Classificação de Solos (EMBRAPA, 2006), tendo como base os dados analíticos extraídos de 
quarenta e nove pontos do trabalho de Sugamosto (2002).  

Para os agrupamentos que não apresentaram pontos de amostram temas unidades 
taxonômicas foram estimadas por extrapolação, sempre considerando inicialmente a paisagem 
e posteriormente os índices de representação da paisagem. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
3.1 Analise espacial da distribuição dos índices de representação da paisagem 
 

Os agrupamentos 1, 4 e 6 (Figura 1) são os que apresentam maior distância vertical em 
relação ao canal de drenagem, fato que caracteriza solos com boa drenagem, no entanto, a 
água que se encontra nestas áreas também apresentam uma maior energia potencial o que 
pode contribuir para a ação de processos erosivos (Romão, 2006).  

 

 

    
Figura 1. Localização dos agrupamentos 1, 4 e 6 com a identificação  dos polígonos 4, 5, 16, 
18 e 26 Figura 2. Localização dos agrupamentos 3, 7 e 8 com a identificação dos polígonos 
12, 14, 17, 22 e 27 Figura 3. Localização do agrupamento 10 com a identificação dos 
polígonos 19 e 28  Figura 4. Localização dos agrupamentos 2, 5 e 9 com a identificação dos 
polígonos 1, 2, 3, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15,  20, 21, 23, 24 e 25 
  

No entanto, os agrupamentos 1 e 6 são característicos de topos de morro, apresentando 
relevo predominantemente suave ondulado, convexo e divergente. Condições estas que 

Figura 1 Figura 2 

Figura 3 Figura 4 
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podem favorecer o maior desenvolvimento dos solos, pois a forma do relevo favorece a 
dispersão do fluxo da água reduzindo o transporte de sedimentos (Valeriano, 2008).  

Já o agrupamento 4 diferencia-se dos anteriores unicamente pelo relevo ondulado. 
Deve-se ressaltar que estes agrupamentos apresentam ITW baixo e MRVBF superior a 0,5 
(Quadro 1);  não caracterizando superfícies que predominam processos erosivos. Desta forma, 
os solos tendem a ser menos desenvolvidos em função da declividade a qual favorece a menor 
infiltração da água e maior escorrimento superficial (Jenny, 1941). 
 
Quadro 1. Média e Coeficiente de Variação dos índices de representação da paisagem de 
cada polígono gerado pela análise de agrupamentos (cluster) 

Cluster Polígono AACN CV CNBL CV TWI CV MRVBF CV D-C-P 

1 
5 11.46 9 914.67 0.26 6.4 12 0.55 9 SO-DV-CX 

16 15.73 25 918.56 0.57 6.84 14 0.55 8 O-DV-CX 

2 

1 0.48 135 897.26 0.43 9.77 24 1.36 14 O-CV-CC 

3 0.6 112 888.94 0.44 9.91 27 2.8 28 SO-CV-CC 

13 0.4 88 898.91 0.15 8.92 11 2.31 26 P-CV-CC 

24 1.27 59 898.72 0.15 8.99 6 2.12 24 SO-CV-CC 

3 

12 5.17 56 913.99 0.52 7.29 11 0.48 7 O-CV-CC 

14 6.92 44 912.5 0.44 7.06 18 0.82 12 O-CV-R 

17 4.87 58 915.46 0.59 7.24 12 0.56 8 O-CV-CC 

4 
18 13.64 20 898.82 0.55 6.4 12 0.56 9 O-DV-CX 

26 12.37 19 906.63 0.19 6.61 14 0.57 9 O-DV-CX 

5 

6 0.11 85 901.23 0.21 10.05 10 3.83 38 P-PL-CC 

7 0.22 142 909.55 0.06 10.68 9 3.93 37 SO-CV-R 

8 0 0 908.46 0.02 10.54 7 3.77 36 SO-CV-CC 

9 0.02 140 908.67 0.02 9.8 9 3.94 40 SO-CV-CC 

10 0.15 97 904.01 0.03 9.09 12 4.06 45 P-CV-CC 

11 0.08 122 907.04 0.21 10.09 10 4.04 40 SO-CV-CC 

15 0.16 90 897.71 0.14 9.92 12 3.58 36 P-PL-CC 

21 0.21 112 900.94 0.25 10.32 7 3.64 35 P-CV-CC 

6 4 25.01 10 917.84 0.59 6.82 16 0.71 10 SO-DV-CX 

7 22 5.65 57 897.88 0.59 6.35 18 0.31 137 FO-CV-CX 

8 27 4.39 48 902.76 0.21 7.47 8 0.8 11 SO-CV-CC 

9 

2 0.05 179 908.81 0.41 13.91 14 3.19 23 P-CV-CC 

20 0.05 240 907.98 0.22 14.08 18 3.43 24 P-CV-CC 

23 0.05 252 898.85 0.08 12.68 8 2.84 22 P-PL-CC 

25 0.01 293 902.94 0.47 13.98 14 3.69 26 SO-CV-CC 

10 
19 1.64 105 909.76 0.57 9.35 15 1.96 21 SO-CV-CC 

28 2.02 113 910.35 0.74 8.9 14 1.74 20 SO-CV-CC 
*CV: Coeficiente de Variação; D – Declividade do terreno conforme classificação EMBRAPA ( P: Plano; SO: 
Suave ondulado; O: Ondulado; FO: Forte ondulado); C: Plan Curvature (DV: Divergente, CV: Convergente; PL: 
Planar); P: Profile Curvature (CX: Convexo; CC: Concâvo; R: Retilineo) ;  

 
Os agrupamentos 3,7 e 8 (Figura 2) apresentam distância vertical em relação ao canal 

de drenagem (AACN) inferior aos agrupamentos anteriores, no entanto, ainda se encontra em 
posição elevada o que proporciona solos bem drenados. O agrupamento se diferencia dos 
demais por estar em relevo suave ondulado, côncavo e convergente o que favorece aos 
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processos de sedimentação em comparação aos de erosão. Fato que pode ser identificado pelo 
índice MRVBF igual a 0,8 (Mckenzie & Gallant, 2007). 

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

O agrupamento 10 (Figura 3) possui relevo suave ondulado, côncavo e convergente 
fato que pode favorece a concentração do fluxo superficial e subsuperficial da água e pode ser 
evidenciado pelos índices TWI próximos de 9 e MRVBF maiores que 1,7 (Quadro 1).  Esta 
superfície está mais sujeita a processos deposicionais (McKenzie & Gallant, 2007). Deve-se 
ressaltar que estas superfícies não podem ser caracterizadas com excesso de água uma vez que 
a distância vertical em relação aos canais é elevada. 

Os agrupamentos 2, 5 e 9 (Figura 4) apresentam características de fundo de vale, com 
grande concentração de umidade, típico de solos hidromórficos. Pois apresenta distância 
vertical em relação ao canal de drenagem variando entre 0,01m a 1,27m (Quadro 1). O 
agrupamento 9 é o que apresenta maior hidromorfismo devido aos altos índices de MRVBF e 
TWI o que caracteriza áreas com grande concentração de umidade que se caracterizam pela 
predominância de processos deposicionais complementado pelo relevo plano, côncavo e 
convergente (Moore et al., 1993; McKenzie et al., 2005). 

O agrupamento 5 possui posição intermediária em relação ao hidromorfismo, pois 
apesar de apresentar uma baixa distância vertical em relação ao canal de drenagem e altos 
índices de MRVBF, o que caracteriza um ambiente onde predominam processos 
sedimentares, o TWI apresenta valores intermediários entre os agrupamentos 2 e 9 e possui 
relevo suave ondulado.  

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

As unidades taxonômicas identificadas para cada agrupamento atenderam o segundo 
nível categórico de Sistema Brasileiro de Classificação de Solos (SBCS, 2006), bem como a 
proposta de mapa seguiu os critérios para levantamento pedológicos (EMBRAPA, 1995). 
 
3.2 Mapeamento de solos com a interpretação dos índices de representação da paisagem 
 

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

Os Cambissolos Háplicos são caracterizados pelo índice MRVBF predominantemente 
próximos 0,5 e com relevo variando entre suave ondulado e ondulado e preferencialmente nas 
superfícies côncavas e convergentes. Com exceção para os agrupamentos 8 e 10 onde o índice 
MRVBF assume valores maiores que 0,5 caracterizando menor ação de processos erosivos 
(Gallant & Dowling, 2003). Estas unidades localizam-se no terço inferior próximo às 
planícies de inundação. 
 
4 CONSIDERAÇÕES FINAIS: 
 
1. Entre os índices de representação da paisagem o CNBL foi o menos eficiente para 
caracterizar as particularidades do solo e paisagem; 
2. A declividade e forma do relevo foram significativas na discriminação das diferentes 
unidades de mapeamento; 
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3. Os valores superiores a 8 do ITW serviram com o apoio para classificar  solos com caráter 
hidromórfico;  
4. Os índices de representação da paisagem podem auxiliar na discriminação e delimitação 
das unidades de mapeamento de solos. 
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