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RESUMO

Tendo distribuicdo geografica distinta, a identificagdo de cada tipo de solo, além de
metodologias aplicaveis a seu reconhecimento, deve ser traduzida graficamente através
de mapas e de relatérios explicativos sobre sua elaboracdo. Para tanto, a aplicagédo dos
conhecimentos das técnicas de geoprocessamento permitem o desenvolvimento de
metodologias passiveis de utilizagdo. O desenvolvimento de modelos, para uso em SIGs,
com uma maior base de informagdes do meio fisico permite um maior detalhamento das
caracteristicas fisicas das areas estudadas, possibilitando uma maior discriminagdo nos
tipos de solo, bem como subisidiar as andlises necessérias para o entendimento das
correlag6es geomorfo-pedoldgicas da area em estudo. O objetivo deste trabalho foi a
realizacdo do levantamento e mapeamento dos solos do municipio de Machado,
utilizando-se de técnicas de geoprocessamento. As técnicas de geoprocessamento
utilizadas demonstraram ser eficientes para elaboracdo de mapeamentos de solos
baseados nas caracteristicas do relevo.

Palavras-chave: solos, sistema de informagbes geogréficas, levantamento de solos,
mapeamento de solos, modelagem.

SOIL MODELLING AND MAPPING AT MACHADO MUNICIPALITY (MG) USING
GEOPOCESSEMENT PROCEDURES

ABSTRACT

Having a distinct geographic distribution, soil identification as well metodology survey,
must be represented by maps and tematic repports. For this purpose are developed and
used geoprocessement technics with specific metodologies of application. Models
developed for using in GIS, with a large number a physical field caractheristics shows a
better soil types discrimination. By the same way are useful support to establish
correlations between soil classes occurrences and geomorphic or landscape units. The
main objective was the soil survey and mapping the territory of Machado municipality,
according the refered technology. This one showed high efficiency, when used the
correlation with landforms (relief).

Keywords: soils, geographic information system, soils identification, soils mapping,
modelling.
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INTRODUCAO

O pedodlogo encara o solo com ateng6es diferentes, tais como génese, morfologia, aptiddo agricola
e, antes de tudo, como um objeto completo de estudos basico-aplicados, usando método cientifico
de inducbes e deducgdes sucessivas. Para o peddlogo, solo é a colecdo de corpos naturais
dindmicos, que contém matéria viva, e é resultante da agédo do clima e da biosfera sobre a rocha,
cuja transformacdo em solo se realiza durante certo tempo e é influenciada pelo tipo de relevo
(LEPSCH, 2002).

O modelo de solo como sendo s = f (clima, organismos, material de origem, relevo, tempo) implica
em dizer que solos sao sistemas geograficos dindmicos, segmentada em diversos tipos e que de
fato proporcionam a base para a sua distribuicdo geogréafica. Cada fator de formacdo tem uma
distribuicdo geogréafica na superficie terrestre e os padrfes resultantes de suas interacBes dao
origem a combinagdes Unicas, que sao reconhecidas como solos diferentes (VIEIRA et. al.,2000).

Tendo distribuicdo geogréfica distinta, a identificacdo de cada tipo de solo, além de metodologias
aplicaveis a seu reconhecimento, deve ser traduzida graficamente através de mapas e de
relatérios explicativos sobre sua elaboracdo. Para obtencéo destas informacgdes, os levantamentos
de solo séo necessarios.

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2005) define os levantamentos de solo
como atividade que envolve pesquisas de gabinete, campo e laboratério, compreendendo o
registro de observacdes, analises e interpretacdes de aspectos do meio fisico e de caracteristicas
morfolégicas, fisicas, quimicas, mineralégicas e bioldgicas dos solos, visando a sua caracterizagéo,
classificagdo e, principalmente, cartografia.

O objetivo deste trabalho foi a realizagédo do levantamento e mapeamento dos solos do municipio
de Machado, utilizando-se de técnicas de geoprocessamento.

REFERENCIAL TEORICO

Os levantamentos de solo se diferenciam em fungdo de seus objetivos e da area do levantamento,
cada qual, correspondendo a um tipo de mapa ou carta de solos. Segundo Resende et al. (2002)
citando EMBRAPA (1979) e Larach (1983), os mapas de solos podem ser originais ou compilados,
elaborados em diferentes escalas (generalizado ou esquematico, exploratério, reconhecimento,
semidetalhado, detalhado e ultradetalhado), segundo métodos pré-estabelecidos.

Usualmente, varios métodos séo aplicados na coleta de dados, descrigdo dos solos no campo e
delimitagcao das unidades de mapeamento. Conforme IBGE (2005), os mais utilizados sdo: Método
de transecdes; Levantamentos de areas piloto; Estudo de toposseqiiéncias; Sistema de malhas;
Caminhamento livre

Na execuc¢do dos métodos de levantamento de solos torna-se necessario determinar a densidade
de observagdes em campo, segundo EMBRAPA (1995), no que diz respeito ao nimero de exames
visuais por area a ser mapeada, utilizando-se de tradagens ou verificagBes de cortes de estradas,
barrancos, vocorocas e outra escavacdes preexistentes, recomendando as faixas abaixo
discriminadas. Estas devem ser tomadas como valores de referéncia e o seu niumero pode ser
grandemente alterado para mais ou para menos conforme os diferentes casos.

Levantamento detalhado — 0,20 a 4 obs/ha;
Levantamento semi detalhado — 0,02 a 0,20 obs/ha;
Levantamento de reconhecimento — 0,04 a 2,00 obs/Km?;
Levantamento exploratério — menos de 0,04 obs/Km?;
Levantamento esquematico — sem especificacédo

A estimativa da densidade de observacdes é realizada em fungdo da escala de mapeamento, do
nivel e objetivos do levantamento, do grau de heterogeneidade ou uniformidade da area de
trabalho da eficiéncia e disponibilidade no uso de fotos aéreas, imagens de satélite e 0s recursos
de geoprocessamento disponiveis, que ampliam as alternativas de mapeamento de campo, com
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reducdo de tempo de execucgdo, densidade de observacbes e frequéncia de amostragens
(EMBRAPA, 1995).

Sendo a Pedologia a esséncia, 0 sensoriamento remoto torna-se ciéncia auxiliar no levantamento
de solos que em conjunto com sistemas de informacg8es geogréficas possibilitam o0 mapeamento de
solos. Para tanto, a aplicacdo dos conhecimentos das técnicas de geoprocessamento permitem o
desenvolvimento de metodologias passiveis de utilizagao.

Os Sistemas de InformacBes Geo-referenciadas ou Sistema de InformacBes Geograficas (SIGs)
sdo usualmente aceitos como sendo uma tecnologia que possui o ferramental necessario para
realizar andlises com dados espaciais e, portanto, oferece, ao ser implementada, alternativa para o
entendimento da ocupacdo e utilizagdo do meio fisico, compondo o chamado universo da
Geotecnologia, ao lado do Processamento Digital de Imagens (PDI) e da Geoestatistica. A
tecnologia SIG esta para as andlises geograficas, assim como o microscopio, o telescépio e os
computadores estdo para outras ciéncias (Geologia, Astronomia, Geofisica, Administracdo, entre
outras) (SILVA, 2003). O mesmo autor ressalta que a utilizacéo dos SIGs ndo garante a certeza e a
seguranca de que o produto final corresponda a alternativas de solugfes corretas. A qualidade do
banco de dados determinara a qualidade dos resultados obtidos, especialmente no que diz
respeito as formas de representagéo geografica.

Um banco de dados geograficos é uma parte operacional critica em um SIG, em func¢éo do custo
de criacdo, manutencdo e principalmente pelo seu impacto ou importancia nos processos de
analise, modelagem e tomada de decisdo. Os bancos de dados podem ser classificados de acordo
com o modo que armazenam e manipulam os dados. Quatro tipos de bancos sdo usados em SIG:
hierarquico, rede, relacional e orientado a objetos. Destes, podem-se destacar os principais como
sendo o relacional e o orientado ao objeto (CARVALHO et al. 2005).

Um banco de dados relacional inclui um conjunto de Tabelas, cada uma sendo uma lista bi-
dimensional de registros que contem atributos sobre objetos. Os bancos de dados orientados a
objetos foram desenvolvidos para sanar algumas fraquezas dos bancos de dados relacionais, tais
como, a inabilidade para armazenar objetos completos diretamente no banco de dados como
objetos geograficos, som e video.

Ressalta-se que os principais métodos utilizados para coletar e fornecer dados aos SIGs sdo:
aquisicdo de dados em formato digital; digitalizacdo de dados analdgicos; execucdo do proprio
levantamento; interpolacdo a partir de informagbes pontuais; arquivos de texto;
georeferenciamento. A verificagdo da qualidade e as corre¢des séo feitas principalmente atraves
de checagem visual, limpeza de linhas e poligonos, corre¢cdes de distorgdes. As consultas ou
saidas sdo apresentadas em monitores, projetores, ploters e impressoras, apds 0 processamento
das informacdes (CARVALHO et al. 2005).

Vérios tipos de dados geogréficos ja foram definidos para processar e representar 0 espaco em
banco de dados, existindo métodos para testar relacdes de espaco entre estes objetos
“geométricos” e suporte as andlises espaciais. Cada um leva em consideracdo duas geometrias
(colegcbes de um ou mais objetos geométricos) e avalia se a relacdo é verdadeira ou falsa
(LONGLEY et al., 2001).

Para implementacdo de um projeto de SIG, é indispensavel que as relagBes topoldgicas entre os
dados espaciais sejam satisfeitas, sendo a Topologia, a parte matematica que estuda as
propriedades geométricas que permanecem invariaveis sob deformacao, ou seja, todo processo
matematico para explicar o relacionamento espacial, através das rela¢des topologicas.

A utilizacdo das técnicas de sistemas de informacdes geograficas aplicadas em conjunto ou
separadamente ao sensoriamento remoto vem sendo desenvolvidas para o estudo dos recursos
naturais, de um modo geral, apresentando resultados praticos que auxiliam no levantamento e na
tomada de decisdo por parte de érgdos publicos e privados, mostrando-se eficientes na andlise
espacial
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O uso de sistemas de informagbes geogréficas tém introduzido novos métodos para o
levantamento e mapeamento de solos, por meio de modelagens, a partir da utilizacdo de mapas
tematicos basicos e modelos numéricos de terreno (MNT) ou modelos digitais de elevacao (MDE),
que possibilitam, principalmente, a compreenséo das relagfes entre a paisagem e 0s tipos de solo.
Os exemplos a seguir demonstram estas tentativas e resultados obtidos. Marques et al. (2003)
utilizaram cartas planimétricas do IBGE, em escala 1:50.000 e imagem do satélite Landsat 7,
sensor TM, bandas 3,4 e 5 e pancromatica, para gerar um mapa de solos de uma area no
municipio de Machado, em Minas Gerais.

Propondo um procedimento para extracdo de informacdo morfolégica relevante para fins de
mapeamento pedolégico, a partir de dados digitais de elevagdo baseado em SIG, Ippoliti et al.
(2005), realizaram estudo na microbacia do Cérrego Ipilna, localizada no municipio de Vigosa,
Minas Gerais, entre as coordenadas 20° 41’ 12" a 20° 44’ 57" S e 42° 55’ 28" a 42° 58’ 54" W Gir,
abrangendo uma superficie de 1.796 ha.

O trabalho utilizou atributos primarios derivados do MNT (modelo numérico do terreno), que
possibilitaram a caracterizacdo de elementos da paisagem relacionados com 0s processos de
formacao do solo (elevagao, declividade e curvatura em cada ponto da superficie).

Usando o geoprocessamento para o mapeamento detalhado do Campus da Universidade Federal
de Vigosa (UFV), Sarcinelli et al. (2005), utilizaram como base um mapa planialtimétrico, com
curvas de nivel de equidistancia de 10 metros, a partir do qual foi gerado um modelo digital de
elevacao (MDE) por meio software ArcGis 9.

Este MDE foi posteriormente convertido em formato raster, a partir do qual foram geradas grades
de declividade, concavidade e sombreamento. Interpretando conjuntamente todas as informagdes,
principalmente aspectos de geoforma e declividade, foi realizado o levantamento de solos .

O desenvolvimento de modelos, para uso em SIGs, com uma maior base de informagdes do meio
fisico permite um maior detalhamento das caracteristicas fisicas das éareas estudadas,
possibilitando uma maior discriminagdo nos tipos de solo, bem como subisidiar as andlises
necessdarias para o entendimento das correlagbes geomorfo-pedolégicas da area em estudo.
Esses modelos sdo capazes de gerar representacdes cartograficas de geoambientes
razoavelmente homogéneos quanto ao contexto pedoldgico constituindo, portanto, unidades
geograficas definidas que podem ser identificadas e diagnosticadas de “per si”.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas as cartas topograficas (escala 1:50.000 e eqidistancias de curva de nivel de
20 m.) do IBGE (instituto brasileiro de geografia e estatistica), Eloi Mendes (SF-23-I-111-2), Machado
(SF-23-I-1lI-1) Sdo Gongalo do Sapucai (SF-23-V-D-V4), Pog¢o Fundo (SF-23-V-D-V-3) e
Campestre (SF-23-V-D-1V-2), necessarias para o recobrimento da area do municipio de Machado,
situado no sul do Estado de Minas Gerais e com area de 587,1 Km® . As curvas de nivel e os
pontos cotados foram vetorizados com a utilizacdo do software AutoCad r.14 e, posteriormente,
importadas para uso no programa SPRING.

Utilizando-se dos aplicativos do SPRING, foi gerado um modelo numérico de terreno (MNT) a partir
do qual, por intermédio de grades triangulares (TINs), foi gerada a declividade.

Utilizou-se o fatiamento das grades para elaboragdo do mapa de declividade, sendo as classes de
declividade definidas em funcdo da observacéo previa do relevo da &rea em estudo.

As informacBes sobre diferenciacBes litoestratigraficas (geologia) ndo possibilitaram um
maior refinamento do levantamento em virtude do mapeamento disponivel (DNPM/CPRM,
1979). As diferentes classes de declividade assumidas como ocorréncias diferenciadas de
classes de solos, constituindo-se, desta forma, no modelo para elaboracdo do mapa de solos
da area de estudo. As ocorréncias sdo estabelecidas, em funcdo, da estreita correlacao
existente entre a topografia (declividade) e a distribuicdo das diferentes classes de solos,
assim definidas:
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e Solos Litdlicos, em declividades superiores a 75%, relevo montanhoso a escarpado;

e Solos litélicos associados a solos com horizontes B incipiente e B textural, em declividades
entre 45 e 75%, relevo montanhoso;

e Solos com horizonte B textural, em declividades entre 20 e 45%, relevo forte ondulado;

e Solos com horizonte B textural, em declividades entre 13 e 20%, relevo ondulado;

e Solos com horizonte B latossolico (Bw), em declividades entre 0 e 13%, relevo plano a
moderadamente ondulado;

e Solos de varzea, em declividades entre 0 e 3%, relevo plano e localizados as margens de
cursos d’agua.

A partir do mapa de classes de solos, foram definidos 41 pontos para afericdo da veracidade da
classificacdo e consequente confiabilidade do modelo, através de andlise morfolégica in loco,
sendo escolhidos 7 (sete) pontos para descricdo de perfil e coleta de amostras para analise em
laboratério e posterior determinacéo da classe de solo.

Os resultados da afericdo foram analisados estatisticamente pelo método Intervalo de
confiabilidade para propor¢do de uma distribuicdo binomial, onde, segundo Ferreira (2005) o
intervalo de confianga para propor¢gdo de uma distribuicdo binomial consiste, em encontrar um
intervalo de confiabilidade para a amostra, considerando o comportamento dos dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentro do modelo proposto para o0 mapeamento de solos da area e a andlise dos perfis, o
resultado demonstra as diversas classes de solo previstas para a area (Figura 1), sendo
encontradas as seguintes relagdes solos/modelo/perfis:

e NEOSSOLOS LITOLICOS (RLd), em declividades superiores a 75%, relevo montanhoso a
escarpado ;

e NEOSSOLOS LITOLICOS, e ARGISSOLOS (RLd + PVd + PVe + PVAd), em declividades
entre 45% e 75%, relevo montanhoso;

e ARGISSOLOS e NITOSSOLOS (PVd + PVe + PVAd + NVd), em declividades entre 20% e
45%, relevo forte ondulado;

e ARGISSOLOS (PVvd + PVe + PVAd), em declividades entre 13% e 20%, relevo ondulado;

e LATOSSOLOS (Lvd + LVAd), em declividades entre 0% e 13%, relevo plano a
moderadamente ondulado;

e GLEISSOLOS (GMa), em declividades entre 0% e 3%, relevo plano e localizados as margens
de cursos d’agua,.

O resultado demonstra uma distribuicdo caracterizada pela ocorréncia de solos latossolicos
predominantes na porcéo leste e oeste do municipio, enquanto solos com horizonte B textural
foram predominantes nas porgdes norte e sul do municipio, correspondendo a regido onde
longitudinalmente encontra-se a Serra Laranja Azeda. Solos GLEI/ORGANOSSOLOS e
NEOSSOLOS apresentam-se distribuidos esparsamente em toda area do municipio e a

preponderancia da ocorréncia de LATOSSOLOS pode ser vista nos valores referentes a area
ocupada por cada classe de solos (Gréfico 1).

Para o reconhecimento da exatiddo do processo de mapeamento, dos 41 (quarenta e um) pontos
analisados morfologicamente “in loco” e comparados ao mapeamento realizado, obteve-se um total
de acertos de 40 pontos.

A éanalise estatistica pelo método Intervalo de confiabilidade para propor¢do de uma distribuicdo
binomial, mostrou um resultado com um coeficiente de confianga de 95,0% para um intervalo de
confiangca entre 0,87 (limite inferior) e 0,99 (limite superior) o que resulta em um grau de
aceitabilidade considerado confiavel dentro do modelo proposto.

As analises de rotina (complexo sortivo, pH, matéria organica e relagbes moleculares Ki e Ki)
possibilitaram esclarecer as caracteristicas quimicas dos horizontes superficiais dos solos e sua
correlagdo com as caracteristicas geomorfo-pedoldgicas confirmando a diferenciagdo das classes
de solos.
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Gréfico 1: Distribuicdo da &rea em funcgéo da classe de solos

CONCLUSOES

As técnicas de geoprocessamento utilizadas demonstraram ser eficientes para elaboracdo de
mapeamentos de solos baseados nas caracteristicas do relevo, quando aceitas associacbes na
cartografia.

A utilizacdo de mapas teméticos em escola maiores, especialmente de geologia, tornam-se
necessarios para um melhor refinamento de modelos para mapeamento pedolégicos,
principalmente em areas onde ndo ha elaboragbes anteriores de mapas de solos. Para
mapeamento em menores escalas, os procedimentos adotados sdo julgados adequados para a
confeccéo de produtos cartograficos de bom nivel de precisdo em tematicas pedolégicas e outras
correlatas.

Os dados gerados podem ser utilizados nas avaliagbes das condi¢gdes ambientais do municipio
resguardadas as caracteristicas de generalizacdo ocorridas e auséncia de informacgfes adicionais
para o refinamento do modelo.
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