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ABSTRACT: The geotechnologies, through the geographic information systems, provide the storage of detailed
information of the earth resources, in way that these data can be accessed, be combined and analyzed, under
several points of view, for the most varied uses. In Paraibuna city the availability of informations generated in
the ground surveys that enclose its area has not been efficient, in reason of the scale and complexity. Thus, with
the objective to make possible the storage, manipulation and availability of the information about the soil in the
area, is proposed a metodological approach with the support of the GIS software SPRING through the
integration of pedological survey and environment database, available for the area of the basin. Within the norms
and concepts used in the soil science and the environment database has been presented a ground map with
mapping details, using an interactive model with the landscape

Palavras Chaves: soil, solos; remote sensing, sensoriamento remoto; geographic information systems, sistema
de informa geografica.

1. Introducéo

Um levantamento de solos é considerado como um exame e identificacdo das unidades de
solos, estabelecendo limites geogréaficos, representados em um mapa, que apresenta sua
descricdo e sua interpretacdo com a finalidade proposta. O mapa de solos tem por finalidade a
ordenacédo de conhecimento com relagéo ao objeto visando a memorizagéo consistente de suas
propriedades de maneira facil e precisa, Santana (1983), permitindo ao pesquisador identificar
paisagens sistematizando suas observagdes e relacionando-as, e quando possivel com outras
regides.

Para Larach (1983), os levantamentos de solos no campo constitui um método que
consiste no estudo, identificacdo, compilacdo, anélise e interpretacdo dos dados referentes as
propriedades e interrelagcbes que os caracterizam e os definem estabelecendo limites,
distribuicdo e arrajamento espacial, sendo um processo lento e com alto custo, principalmente
guando em regides com relevo diversificados.

As aplicacgdes de sensoriamento remoto em pedologia comegaram na década de 1930 com
a utilizacdo de fotografias aéreas como mapas-base. Na década de 1960 um novo impulso
ocorreu com o desenvolvimento de novas técnicas cartograficas que foram introduzidas para
dar suporte aos mapeamentos pedoldgicos, permitindo o estudo fisiografico dos solos.
Atualmente, estes padrdes podem ser avaliados através de imagens de satélite e cartografia
digitais, Andrade et al (1998), Silva (2002), Silva (2003) e Bertoldo et al (2005), dando
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subsidio para planejamentos agricolas como € o caso do inventario e levantamento do uso da
terra, visando 0 monitoramento de culturas considerando o agroambiente (Alves et al., 2000).

Contudo, em virtude do carater de reconhecimento, da amplitude de variacdo das
unidades de solos e da escala de mapeamento adotada, os levantamentos podem apresentar
limitacGes ao uso para planejamentos mais detalhados de uso das terras.

Este trabalho teve por objetivo a elaboracgdo preliminar do mapa de solos que abrange a
bacia hidrografica do Ribeirdo Fartura no municipio de Paraibuna-SP a partir do mapa de
solos na escala 1:500.000 (Oliveira, 1999), realizando seu detalhamento com o suporte das
técnicas de geoprocessamento, que tera como finalidade a obtengdo de uma mapa de solos na
escala de 1:20000 que sera base para futuros planejamentos e monitoramentos ambientais.

2. Material e Métodos

A bacia hidrogréafica do Ribeirdo Fartura com area de 8.059,6 hectares esté localizada ao sul
da sede do municipio de Paraibuna-SP, sua altitude varia de 1.208 metros no seu ponto mais
alto e 650 metros na foz do Ribeirdo Fartura, apresentando aproximadamente 17 km de
comprimento e largura méaxima de 7,5 km. Caracterizada como uma bacia hidrogréafica rural,
esta area tem grande importancia na produgdo agropecuaria, pelo fato de estar ocupada por
135 propriedades rurais, segundo Crivelli (2002).

A area esta situada no arcabouco estrutural da Serra do Mar, composto basicamente de
migmatitos e gnaisses, (Soares, 2004). Os solos predominantes sdo representados pelos
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO, ARGISSOLOS VERMELHO AMARELDO,
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO fase rasa, e NEOSSOLOS LITOLICOS Nesta
bacia hidrogréafica, em funcdo da rica rede de drenagem, também ocorrem em menor
quantidade, nos fundos dos vales, areas com GLEISSOLOS E NEOSSOLOS FLUVICO0S.O
clima da regido é do tipo “mesotérmico de inverno seco” e apresenta indice pluviométrico
anual entre 1.300 e 1.700mm (Crivelli, 2002).

Os materias utilizados nesta primeira fase constou basicamente do mapa pedolégico do
Estado de Séo Paulo na escala 1:500.000 (Oliveira, 1999), curvas de niveis digital a partir dos
dados obtidos pelo SRTM equidistantes de 25 em 25 metros e material bibliografico para
caracterizacdo da area de estudo em relacdo a descricdo geomorfologica e geoldgica,
Kurkdjian (1992) que serviram de apoio para definicdo das classes de solos predominantes
definidas de acordo com as normas taxondmicas do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (Embrapa, 1999)

Nesta primeira etapa para confeccdo do mapa preliminar de solos foram levantadas, pois,
as informacGes secundarias disponiveis sobre 0s recursos naturais e caracteristicas ambientais
que deram subsidios para as bases de informacGes que definiram o desenvolvimento da
modelagem preliminar.

Na regido, a relagdo entre relevo e classes de solo, é caracterizada pelo grau de
intemperismo apresentado e pode ser explicada considerando os fatores climatoldgicos,
geomorfoldgicos e o tipo de rocha ou material de origem. Podemos assim considerar que a
declividade constitui um importante instrumento para levantamentos de classes de solos, ao
consideramos a distribui¢do do relevo e a paisagem regional (Resende, 1995).

Os levantamentos de campo foram divididos em duas etapas: a primeira etapa constou da
identificacdo das relaces entre a paisagem e 0 mapeamento basico na escala de 1:500.000
(Oliveira, 1999), com o apoio dos mapas geoldgicos e geomorfoldgicos disponiveis,
fotografias aéreas em escala 1:25.000 Kurkdjian (1992) e imagens TM Landsat 5 de 2005,
bandas 3, 4 e 5. A segunda etapa de visitacdo a campo sera realizada para verificacdo de perfis
representativos para avaliar a acuracia do mapeamento preliminar de solos .
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A cartografia digital foi obtida através do Projeto SRTM (Valeriano-2004), o qual, advém
de cooperacdo entre a NASA e a NIMA (Nationallmagery and Mapping Agency), do DOD
(Departamento de Defesa) dos Estados Unidos e das agéncias espaciais da Alemanha e da
Italia. O arranjo foi projetado para coletar medidas tridimensionais da superficie terrestre
através de interferometria. As imagens foram copiadas da rede mundial de computadores
diretamente do endereco da USGS (United States Geological Survey), as quais permanecem
disponiveis sob a resolucdo de aproximadamente 90m. O acesso € feito pelo endereco
http://srtm.usgs.gov/data/obtainingdata.html informando as coordenadas para localizagdo da
area em questdo, onde o interessado interage para transmitir sua solicitacdo. Para a simples
captura dos dados SRTM-90m, deve-se especificar o dado e a area de interesse.

A base pedologica na escala 1:500.000, Oliveira (1999), juntamente com os dados
secundarios e a cartografia digital implementaram o banco de dados utilizando o software
SPRING, INPE (2003).

A curva de nivel obtida através do SRTM originou um Modelo Numérico do Terreno
(MNT) e uma grade de classes de declividade, por meio de grade triangular (TIN). Pelo
fatiamento da declividade gerada, elaborou-se 0 mapa Tematico de Classes de Relevo. As
classes de declividade utilizadas para o fatiamento do MNT e sua correspondéncia com as
classes de relevo e de solo possibilitaram as correlagdes com base no modelo geomorfo-
pedologico, segundo Andrade et al (1998), e Lacerda (1999), Resende (2000), Silva (2003)
Bertoldo et al (2005).

Através do mddulo Anélise/LEGAL do software SPRING, foi obtido o cruzamento do
mapa de solos 1:500.000, e o mapa de classes de relevo, gerados através dos dados obtidos
pelo SRTM com equidistancia das curvas de nivel de 25 metros resultando assim o mapa
preliminar de solos para a &rea de estudo.

3. Resultados e Discussdo

Na area de estudo ocorrem quatro diferentes unidades pedolégicas conforme Oliveira ( 1999)
as quais sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 - Principais classes de solos para a bacia hidrografica do Ribeirdo Fartura

Classes de declive|Classes de Relevo Classes de Solos
(%)
0-2 Plano de Varzea GLEISSOLOS
2-4 Plano NEOSSOLOS FLUVICOS
4-20 Suave Ondulado Solos B Latossolico
>20 Montanhoso Solos B texturais

Fonte : Oliveira (1999)

As classes de declividade utilizadas para o fatiamento do MNT e sua correspondéncia
com o tipo de relevo e classe de solo estdo apresentadas na Tabela 2. Esta correlacdo baseou-
se no modelo geomorfo-pedoldgico, Andrade et al (1998), e Lacerda (1999), Resende. (2000),
Silva (2003) Bertoldo et al. (2005).
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Tabela 2 — Correlacéo entre classes de declividade, classes de relevo e grupamentos de solos.

Classes de declivividade Classes de Relevo Classes de Solos
(%)
0-2 Plano de Véarzea GLEISSOLOS
2-4 Plano NEOSSOLOS FLUVICOS
4-20 Suave Ondulado Solos B Latossolico
>20 Montanhoso Solos B texturais

Através do modulo Andlise/LEGAL do software SPRING, foi obtido os cruzamentos do
mapa de solos 1:500.000, e o mapa de classes de relevo, gerados atraves dos dados obtidos
pelo SRTM com equidistancias das curvas de nivel com 25 metros.

Pela Tabela 3 podemos observar a area ocupada para cada classe de relevo na area de
estudo e a Figura 1 apresenta a distribuicdo espacial das diferentes classes de relevo na bacia
hidrografica do Ribeirdo Fartura.

Tabela 3. Quantificagdo das Classes de relevo na bacia hidrografica do Ribeirdo Fartura.

Distribuican das Classes Helewo
Area

Classes ha %
Flano de “arzea 312 50 10,05
Plano 4 A0 0,06
Suave Ondulado 210070 26,06
Montahoso 5141 .90 G380
Tuotal a0a% B0 100,00
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Figura 1. Mapa de Classes de Relevo na bacia hidrografica do Ribeirdo Fartura.

2334



Anais XllI Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Floriandpolis, Brasil, 21-26 abril 2007, INPE, p. 2331-2337.

Os solos da regido sdo no geral solos acidos e distroficos, profundos a muito profundos
com predominéncia de argilas 1:1, baixa soma de bases e alta saturagdo com aluminio, e
argilas de atividade baixa. No contexto regional, as terras mesmo apresentando restri¢fes para
aptiddo agricola possuem &reas que apresentam acdo antropica intensa, podendo ser pastagens
plantadas, reflorestamento e lavouras. Suas avalia¢fes discrepantes de uso e ocupacao da terra
apresentam situacfes adversas, consequéncia dos solos apresentarem caracteristicas e
propriedades pouco favoraveis a ocupacdo com custos mais baixos exigindo tecnologias e
manejos diferenciados Kurkdjian et al.(1992).

Na regido a relagédo entre relevo e unidades de solo, pode ser caracterizada pelo grau de
intemperismo, considerando os fatores climatoldgicos, geomorfoldgicos e o tipo de rocha ou
material de origem. Podemos constatar que a declividade constitui um importante instrumento
para levantamentos de unidades de solos, quando relacionada com a distribuicdo do relevo e a
paisagem regional.

As unidades de solos resultantes do cruzamento obtido pelo médulo Anélise/LEGAL do
software SPRING foram: ARGISSOLO VERMELHO AMARELO (PVA); LATOSSOLO
AMARELO (LA); LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (LVA); NEOSSOLO
FLUVICO (RU), GLEISSOLO(G).

A Tabela 4 e a Figura 2 apresentam a &rea representativa de cada classe preliminar
mapeada e sua distribuicdo na bacia hidrografica do Ribeirdo Fartura.

Tabela 4. Quantificacdo das areas representativas das unidades de solos obtidas no
mapeamento preliminar.

Mapeamento Preliminar de Salos
Area
Classes ha Yo
FA 4153 73 81 54
RU 46,00 as7
5K 303 76 383
LAd 830,31 10,30
F'Ad 1806 40 2241
LwiAd 814 .40 11,35
Tatal 5059 50 100,00
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Figura 2. Distribuicdo das Classes de Solos no mapeamento preliminar na bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Fartura.

Os ARGISSOLOS VERMELHO AMARELOS constituem uma classe de maior
expressao na regido. A fracdo argila se apresenta com baixa atividade, apresentando uma
maior relacdo textural entre os horizontes A e Bt, gradiente textural normalmente maior ou
igual a 1,5. Nos relevos mais movimentados podem apresentar cascalhos ou cascalhentos
,podendo ser uma limitacdo para cultivos de culturas anuais podendo ser cultivado com
determinadas culturas perenes. Os LATOSSOLOS VERMELHO AMARELOS e os
AMARELOS representam a segunda e a terceira classe, respectivamente, predominantes no
municipio. Os LATOSSOLOS apresentam o horizonte B latossolico, imediatamente abaixo
de qualquer tipo de horizonte A, sendo solos espessos e muito intemperizados.Estdo
localizados na regido em relevos suaves ondulados com declives variando de 4 a 20%. Os
GLEISSOLOS sdo solos constituidos por material mineral com horizonte glei até 50 cm de
profundidade, apresentando mosqueados abundantes com cores de redugdo. Acompanham as
redes de drenagem que na regido devido ao relevo mais acidentado se encaixam entre as
vertentes. O NEOSSOLOS FLUVICO apresenta-se com uma pequena distribuicio de area
devido a sua localizagdo, constituido por material mineral e auséncia de horizonte glei,
apresentando mosqueados de reducdo em grande quantidade.

Para a confeccdo do mapa final da &rea de estudo devera ser realizadas uma verificacéo
no campo, com a coleta de pontos amostrais, selecdo e descricdo de perfis representativos e
coleta de material para as caracteriza¢Ges quimicas, fisicas e morfologicas através de analise
de laboratorio.

4. Consideracdes Finais

O geoprocessamento possibilitou a obtencdo de uma modelagem preliminar de solos e a
quantificacdo das areas ocupadas por classes de mapeamento, considerando as classes de
declividade que caracterizam o relevo e 0 mapa de solos na escala 1:500.000, mostrando ser
uma ferramenta eficiente tanto em termos de economia de tempo quanto de recursos.
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Os dados gerados podem ser utilizados no monitoramento ambiental da regido e no
fornecimento de subsidios para o ordenamento territorial com vistas ao equilibrio ambiental
na bacia hidrografica do Ribeirdo Fartura.
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