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RESUMO

A execucdo de mapeamento de solos no todo o territorio nacional € uma demanda permanente das instituicdes na busca
de informacGes do meio fisico para o planejamento da ocupagéo racional das terras. Desta forma, tem-se buscado novos
métodos que tornem estes mapeamentos mais rapidos e menos onerosos. Quanto mais detalhada a escala de trabalho, mais
se intensifica 0 nimero de exames No campo e, por conseguinte, utiliza-se mais tempo e aumenta-se 0 custo para execucao
dos trabalhos de mapeamento de solos. Este trabalho apresenta procedimentos metodoldgicos para 0 mapeamento de solos
na escala 1:100.000 usando tecnologias da geoinformacéo para minimizar custos e otimizar o levantamento no campo.
Essas informac@es foram sistematizadas e muitas etapas do mapeamento foram esbocadas e resolvidas ainda no escritério.
Com essa estratégia de trabalho, foi possivel minimizar as atividades de campo e ao mesmo tempo melhorar a qualidade do
produto final cartogréfico/pedolégico. Como resultados foi obtido um novo mapa de solos na area de estudo no Municipio
do Petrolandia na escala 1:100.000 com um melhor detalhamento do que o mapa disponivel na mesma escala.

Palavras chaves: Mapeamento de Solos, Sensoriamento Remoto, Geoprocessamento.

ABSTRACT

Implementation of soil survey throughout the country is a permanent demand from institutions in search of information
of the physical planning for rational land occupation. Thus, we have sought new methods to make these maps faster and
less expensive. The more detailed the scale of work, the more it enhances the number of tests in the field and therefore
uses up more time and increases the cost to perform the work of mapping soil. This work presents a methodological
strategy for mapping soils in the 1:100,000 scale using geo-information technologies to minimize cost and optimize the
field survey. The information was gathered in software so that many mapping steps have been outlined and resolved
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still in office. With this work strategy, it was possible to minimize field activities while improving product quality
mapping/pedology. As an obtained result was a new map of soils in the study area in the municipality of Petrolandia
on the 1:100,000 scale with better details than the available map on the same scale.

Keywords: Soil mapping, Remote Sensing, Geoprocessing.

1. INTRODUCAO

No Brasil, existe uma demanda de diferentes
instituicbes sobre mapeamento de solos tanto
para a pesquisa como para o planejamento. Existe
uma necessidade de dados atualizados do ponto
de vista estadual, municipal, iniciativa privada
e organismos internacionais no planejamento e
na gestdo da ocupagdo racional das terras e para
questdes ambientais com diversos fins, conciliando
desenvolvimento econémico e social, com a
conservagdo e protecdo dos recursos naturais
(MENDONCA-SANTOS, 2003).

Carvalho, Nunes e Antunes (2013) forne-
cem um histérico de como no Brasil, o levan-
tamento de solos era desenvolvido supondo as
politicas agricolas, a industrializacéo até os dias
de hoje onde sdo usados os recursos da geoin-
formacéo.

Rovani, Sartori e Cassol (2014) apresentam
um exemplo de zoneamento ecoldgico-
econémico de Bardo de Cotegipe, RS. Para se
obter o mapa de vulnerabilidade natural a perda
de solo foram usados naquele trabalho, os planos
de informacdo referentes a geomorfologia,
geologia, solos, vegetacdo/uso e ocupagédo da
terra. O mapa de potencial social foi elaborado
supondo técnicas de algebra de mapas e de
acordo com 0s usos potenciais natural, humano,
produtivo e institucional.

Sabe-se que as atividades de campo para 0
mapeamento pedoldgico sdo em geral onerosas e
podem ser vistas sob dois aspectos: a) do ponto
de vista do tempo da coleta das informagdes, bem
como, (b) dos recursos financeiros envolvidos pelo
tempo no campo. Desta forma, segundo Dematté
et al.. (2004), € necessario o desenvolvimento de
novos métodos que tornem estes mapeamentos
mais rapidos eficientes.

Os custos envolvidos no mapeamento de
solos estdo diretamente associados ao planejamento
e a forma da varredura da area no campo.

O levantamento é desenvolvido por meio de
muitas observagdes e exames de campo conforme a
escala de trabalho e procedimentos normativos de
levantamento de solos (EMBRAPA, 1995).

Em geral, séo feitos diversos percursos e
exames de solos bem como s&o verificados um
grande nimero de pontos para estabelecer os
limites entre unidades de mapeamento. Portanto,
quanto mais detalhada a escala de trabalho, mais
se intensifica 0 nimero de exames no campo e, por
conseguinte, utiliza-se mais tempo e aumenta-se
0 custo para execucdo do mapeamento de solos.
No conjunto, as etapas dos mapeamentos de
solos envolvem atividades de escritério, campo e
laboratdrio.

Neste trabalho aplica-se as Tecnologias
da Geoinformacéo para auxiliar no mapeamento
do solo. Foram utilizadas as imagens do sensor
TM (Thematic Mapper) do satélite LANDSATS5,
imagem da missdo SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) incorporadas ao projeto
TOPODATA do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais), imagens de alta resolucéo
visualizadas na composicao colorida através do
software Google Earth, aquisicdo dos pontos de
controle mediante o receptor GPS e documentos
cartograficos em formato vetorial (geologia, limite
municipal e o mapa de solos-ZAPE) para gerar
uma atualizacdo do mapeamento do municipio de
Petrolandia e compara-lo ao ja existente no ZAPE
(Zoneamento Agroecoldgico de Pernambuco).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é
comparar a metodologia classica de mapeamento
de solo com um método que relina as geotecno-
logias em um processo que gere eficiéncia no
mapeamento dos solos.

O trabalho proposto apresenta uma carta
de solos na escala de 1:100.000 de Petrolandia e
os resultados s&o obtidos com um menor tempo
implicando em menor custo.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Apresenta-se aqui as aplicacfes da
cartografia na producdo de mapas pedoldgicos.
E visto também o Zoneamento Agroecoldgico de
Pernambuco, a missdo SRTM que utiliza radar
de abertura sintética, banda C e banda X, para
adquirir dados topograficos e o TOPODATA que €
composto de dados topogréficos e suas derivactes
e que séo elaborados a partir dos dados SRTM.
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2.1 Aplicagdes da Cartografia na Produgdo
de Mapas Pedoldgicos

Segundo Burrough e Mcdonnell (1998),
a cartografia de solos baseia-se em uma
representacdo corocromética em que poligonos
da mesma cor representam areas consideradas
de igual valor, seja uma unidade solo ou um
atributo especifico do solo. Em alternativa,
especialmente para certos atributos do solo, é
possivel a representacdo em mapas continuos,
obtidos a partir de matrizes de valores, ou ainda,
a representacdo em mapas de isolinhas, linhas
gue unem pontos com igual valor.

Uma das limitagdes frequentes no nivel
de detalhe dos mapeamentos de solos reside
na necessidade de uma maior densidade de
amostragem, em particular quando néo se
dispGe de dados analiticos prévios. Apesar
disso, conforme Alexandre (2007) o aumento da
densidade de observagOes é a Unica alternativa
para melhorar o conhecimento da variabilidade
interna de cada unidade cartogréfica.

A escala do material espacial e néo
espacial deve ser selecionada, tendo em vista
a compatibilizacdo cartografica entre niveis
de detalhe ou generalizacdo previstos para o
levantamento e 0 mapa final a ser apresentado.
Isto significa que um levantamento pedoldgico
deve ser executado sobre material basico em
escala adequada, normalmente maior que a
escalafinal de publicagdo. N&o obstante, deve-se
levar em conta 0 tempo de execugéo e 0s custos
de levantamentos mais detalhados do que o
necessario, para cumprir os objetivos previstos.
Como regra geral, recomenda-se conduzir o
mapeamento, tendo sempre em mente a escala
final de publicacdo. Desta forma, é evitado
0 excesso de detalhes, incompativel com a
escala final ou a insuficiéncia de informacGes,
quando da etapa de generalizacGes e redugdes
cartograficas (IBGE,1995).

Inicialmente é feita uma revisao
bibliogréfica da area, com o objetivo de obter
as informagGes disponiveis a respeito dos
estudos ja realizados na area, como mapas
e relatérios de levantamentos pedoldgicos,
geoldgicos e geomorfoldgicos. Buscam-se
também informacGes mais especificas sobre a
vegetacao, clima, relevo, drenagem superficial,
mapas rodoviarios, divisdo municipal, além de

documentos referentes as principais praticas
agricolas utilizadas e informacdes agro-
socioecondmicas da regido (EMBRAPA, 1999).

Pelo método do caminhamento livre,
ped6logos usam a propria experiéncia, o
conhecimento sobre a area, a fotointerpretacéo
e as correlagbes para definir os pontos de
observacdo e amostragem, geralmente locais
representativos, de modo que cada observacao
ou amostra coletada forneca 0 maximo de
informagdes para 0 mapeamento e caracterizacao
dos solos. Este método requer a existéncia de
documentos cartograficos, imagens de radar e
de satélites, assim como fotografias aéreas em
escalas compativeis (IBGE 2007).

2.2 O Projeto ZAPE

O ZAPE (Zoneamento Agroecoldgico de
Pernambuco) é um documento desenvolvido
pela EMBRAPA em formato digital (CD
ROM), que contempla de forma integrada,
informacgdes sobre solos, clima, recursos
hidricos, socioeconomia, potencial de terras para
irrigacdo e aptidao pedoclimatica por cultura, de
todo o Estado de Pernambuco, possibilitando
planejamentos em escala estadual ou municipal
com vistas ao desenvolvimento rural sustentavel.
Estas informacdes também podem ser obtidas
a partir do download do site EMBRAPA solos
(http://www.uep.cnps.embrapa.br/zape/). As
informac6es do ZAPE estdo disponibilizadas em
uma plataforma SIG (Sistema de Informactes
Geograficas) e podem ser acessadas globalmente
para todo o Estado ou, separadamente, por
municipio, regido, mesorregido, microrregiao,
regido de desenvolvimento e bacia hidrografica.

O ZAPE (SILVAetal.., 2001) realizado na
década de 1990, foi um dos primeiros estudos
realizados no Nordeste do Brasil, pela Embrapa
Solos, que utilizou algumas imagens de Radar,
imagens de satélites oticos e o receptor GPS no
mapeamento de solos na composi¢do do produto
final conhecido como ZAPE.

Embora, os trabalhos de campo, tenham
sido realizados, em parte, sem o uso do receptor
GPS, foi possivel a delimitacdo visual de limites
de algumas unidades de mapeamento de solos
utilizando as imagens de Satélites.

Os mapas de solos na escala 1:100.000 do
ZAPE foram todos preparados em ambiente SIG,
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porém nao é possivel a exportacdo/importacdo
dos resultados.

2.3SRTM

O SRTM (Space Shuttle Topography
Mission) foi uma iniciativa conjunta da National
Imagery and Mapping Agency (NIMA) e a
National Aeronautics and Space Administration
(NASA). Os dados de radar foram coletados no
periodo de 11 a 22 de fevereiro de 2000 (durante
11 dias), a bordo da nave espacial Endeavour.
Nesse periodo, a nave realizou 16 orbitas diarias
na Terra, 0 que correspondeu a 176 Orbitas
durante toda a missdo (FARR, 2007).

AMisséo SRTM usou um radar de abertura
sintética, banda C e banda X, para adquirir dados
topogréaficos em mais de 80% da area emersa da
terra. DEMs derivados do STRM de grande parte
do planeta, agora, encontram-se disponiveis
com uma resolucgéo espacial de (90m) 3 arc-seg
(JENSEN, 2009). Amissdo SRTM produziu uma
grade ponto com acuracia horizontal de 30m e
com acuracia vertical de 10m. Isso significa que
objetos com o tamanho de 30m em didmetro e de
10m de altura s&o registrados pelo interferdmetro
SAR (Synthetic Aperture Radar) do SRTM (LIU,
2006).

2.4 TOPODATA

Os dados do SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) para a América do Sul,
estdo disponiveis desde 2003 pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais.

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
utilizado neste trabalho foi extraido do Projeto
TOPODATA (VALERIANO e ROSSET], 2008).

O Projeto TOPODATA oferece dados
topogréaficos e suas derivagBes basicas em
cobertura nacional, elaborados a partir dos
dados SRTM disponibilizados pelo United States
Geological Survey (USGS) na internet.

Além das derivacdes béasicas, o
TOPODATA oferece aos usuérios, um modelo
refinado do MDE, com resolucdo espacial de
30m (ALMEIDA e ESQUERDO, 2010).

3. MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no
municipio de Petrolandia (Figura 1) na regido
semi-arida, no sertdo do Estado de Pernambuco,
na Microrregido de Itaparica. Limita-se ao norte
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com municipio de Floresta; ao sul com municipio
de Jatoba e o Estado da Bahia; a oeste com o
Estado da Babhia; e a leste com municipio de
Tacaratu.

A sede municipal possui coordenadas
geograficas: latitude 09° 04’ 08” S e longitude
38° 18’ 11”7 W Parahyba (2004), com altitude
de 310 m. Segundo classificagdo de Kdppen, o
clima dominante na regido é do tipo BSs’h’, que
se caracteriza por ser muito quente, semiarido,
com temperatura média anual em torno de 25° C
(BRASIL, 1973).

A vegetacdo tipica da regido é a caatinga
hiperxerdfila, formada por espécies vegetais com
elevada capacidade de retencdo de 4gua. Durante
a estacdo mais quente perdem a folhagem e tém
bastante reduzido o seu metabolismo vegetal.

O sistema de drenagem da &rea municipal
€ pouco denso e tem como componente principal
0 Rio Séo Francisco.

As 4guas do rio Sdo Francisco constituem
a grande forca que impulsionam as usinas
hidrelétricas da regido, assim como também sdo
destinadas para o abastecimento urbano e rural
e para a irrigacdo. Neste Gltimo aspecto, € de
fundamental importancia para o desenvolvimento
agricola regional.

Os demais cursos de riachos e rios sdo in-
termitentes, com direcdo norte-sul e que drenam
suas aguas para o Sao Francisco (PARAHYBA,
2004).

Segundo Temoteo (2000), as principais
formacOes geoldgicas que ocorrem na area Sao
as seguintes: Tacaratu, Inaja, Alianca, Sergi,
Candeias, S&o Sebastido e Marizal. Destacam-
se, ainda, materiais geologicos relativos as
coberturas eluviais ocupando as maiores
extensOes da area estudada.

3.1 Método Tradicional da Cartografia de
Solos

Os métodos de Mapeamento de Solos
na forma classica ou tradicional parte do
desenvolvido por Dokuchaev em 1883
estabelecido nos primdrdios da Ciéncia do Solo
mostra que o solo € o resultado da interacéo entre
cinco fatores: clima (Climate - CI), organismos
(Organisms - O), relevo (Relief — R), material
de origem (Parent material - P) e tempo (Time
—T). Os quatro primeiros fatores interagindo no
tempo, criam uma série de processos especificos
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que levam a diferenciagdo em horizontes
e, consequentemente, & formacdo do solo.
Jenny (1941) estabeleceu a seguinte equacéo
relacionada aos fatores de formagéo:

S =f (CIORPT)

onde o tempo T é uma variavel independente,
enguanto as outras sdo varidveis dependentes
(CIORP) (MENDONCA-SANTOQOS, 2003).

As tecnologias da geoinformacéo possuem
ferramentas indispensaveis para o desenvolvi-
mento da cartografia pedoldgica. Destaca-se a
maior facilidade da geracédo de SIG, da aquisi¢do

Pernambuco

de dados de GPS, da diversidade de sensores para
a obtencgéo de imagens de sensoriamento orbital
e terrestre de faixa do visivel e infravermelho,
das imagens do SRTM (Shuttle Radar Topogra-
phy Mission) que possibilitam elaborar modelos
digitais de elevacdo (MDE).

3.2 Proposta para Cartografia de Solos

Neste artigo é apresentado um melhora-
mento da metodologia relativa ao método tradi-
cional mostrado no item 3.1.

Assim como os métodos tradicionais, esta
proposicao também contemplara trés etapas,
que séo:

Legenda

[ petrotanaia
C: Area de Eswoo

Fig. 1 Localizacéo da area de estudo no municipio de Petrolandia.

3.2.1 A etapa de escritorio

Esta etapa é desenvolvida com intuito de
se obter o conhecimento a priori da area, a partir
da literatura e do planejamento das atividades de
todo o projeto, incluindo a aquisi¢do de bases
cartograficas, mapas diversos (pedologicos,
geoldgicos, geomorfolodgicos, de vegetacdo, etc.),
entre outras informacdes de interesse da area de
estudo.

Muito dos limites que sdo apresentados
no mapa de solos, mais detalhado na segao
4.2, podem ser previamente estabelecidos
no escritério contando com a utilizacdo do
cruzamento de planos de informagdes de relevo,

vegetacéo, geologia, altimetria, imagens de radar
e imagens da faixa Gtica.

3.2.2 A etapa de campo

Ela mostra quais sdo os solos considerando
todos os detalhes de classificacdo taxonémica
requeridos pelos mapeamentos pedologicos. Isto
é facilitado se for desenvolvida uma boa etapa
de escritorio, no qual o uso das geotecnologias
disponiveis definird padrdes e limites de
unidades de mapeamento de solos, mediante
a sobreposicdo dos temas e analisando as
correlagdes existentes.

No campo percorreu-se a area para a
realizacdo de tradagens e abertura de trincheiras,
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por meio de estradas e caminhos existentes. Em
muitas ocasides as observagdes foram feitas no
interior da propria vegetagdo, pois ndo havia
quaisquer caminhos. Em cada ponto de tradagem
e de abertura de trincheira para descri¢cdo do
perfil, foram anotadas as coordenadas geograficas
através de receptor GPS. Foram realizadas 52
tradagens para dar apoio ao mapeamento de
solos.

Os exames foram realizados, utilizando-
se exposicdes de barreiras, cortes de estradas
e por meio de sondagens realizadas com o
trado. As caracteristicas morfoldgicas dos
pontos examinados foram anotadas em fichas
apropriadas. As tradagens foram realizadas até
um limite de 2,0 metros de profundidade, exceto
guando existia algum impedimento (afloramento
rochoso).

3.2.3 A etapa laboratorio

As analises laboratoriais foram realizadas
em um laboratorio especializado, seguindo a
metodologia para analises de solo descritas no
“Manual de métodos de analises de solo” da
EMBRAPA (EMBRAPA, 1997).

3.3 Espacializagéo dos dados

Para espacializar o solo é necessario a
organizagdo da base de dados em um Unico
sistema de referéncia. A seguir temos as bases de
dados nas quais foram transformadas em WGS84
quando n&o se encontravam neste sistema.

a) TM/Landsat 5: Utilizacdo de imagens TM/
Landsat 5, na Orbita/ponto 216/066 e bandas 3
(vermelho), 4 (infravermelho) e 5 (infravermelho
médio) de 01/11/2008.

b) Contorno do municipio IBGE (informacéo
vetorial);

c) Curvas de Nivel em 40m, elaboradas no
Global Mapper obtidos pelo SRTM processado
para 30m do projeto Topodata INPE.(Geragao
de resultado na Escala 1:1.00.000), arquivos
08_39ZN e 09_39ZN.

d) Pontos dos Perfis e tradagens georrefenciados
em WGS84 pelo NAVSTAR GPS em visita
a area de estudo utilizando o equipamento
GPS Garmin MAP 60CSx e o Software GPS
TrackMaker versdo Pro — 4.5.

e) Mapa de solos do municipio de Petrolandia
adquirido através do Projeto ZAPE que estava no
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sistema de referéncia SADG69 e foi transformado
para o sistema de referéncia WGS84;

f) Pontos de Perfis adquiridos através do
levantamento dos mapas de solos elaborados
pela CODEVASF que estavam no sistema de
referéncia Corrego Alegre e foram transformados
para o sistema de referéncia WGS84.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesse item apresenta-se 0 processamento
dos dados com o0 objetivo de se obter o mapa
de solos. Faz-se a comparacédo entre 0 mapa do
ZAPE e que foi aqui elaborado. E finalmente
mostra-se os fatores de reducdo de tempo de
execugdo do mapa.

4.1 Processamento dos Dados para Obtencéo
do Mapa de Solos

O Conjunto de planos de informacdes
componentes da base de dados espaciais
utilizados neste estudo foi exportado a partir
do ARCGIS 9.x para o formato de arquivo com
extensao kml. A partir da sobreposicao de todos
os planos de informacao foram feitos novos
contornos (poligonos) de solos utilizando o
Google Earth devido a disponibilizacdo de onde
se pode ter uma visualizacdo da area de estudo
com melhor definicdo.

Os perfis e tradagens coletados na area
serviram como pontos de controle (verdade de
campo) para 0 mapeamento de solos da area
estudada; Os procedimentos abaixo foram entao
desenvolvidos:

As curvas de nivel, bem como o mapa
geoldgico, ajudaram a separar algumas classes
de solo, na qual, foi constatado que na area apds
a cota 360m apenas era encontrada a classe
NEOSSOLO QUARTIZARENICO.

Como néo se dispunha de imagens de alta
resolucdo, foi utilizado o Google Earth, como
forma de visualizacdo mais detalhada da area,
sendo possivel a sobreposicdo temas e a criagdo
de novos temas no software e desta forma
aproveitando o recurso disponivel de livre acesso
na internet.

Fez-se a delimitacdo da area urbana atraves
da sobreposicdo dos temas no Google Earth
devido o maior detalhamento (melhor resolucao
espacial), como isso uma melhor facilidade na
identificacdo do alvo.
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A partir da sobreposicao dos layers: pontos
de perfis e tradagens, curvas de nivel e classes de
relevo apoiado ao mapa de geologia ambos em
formato digital foi possivel geracdo de um novo
mapa com o detalhamento na escala 1:100.000
(Figura 2 (2)).

4.2 Comparacdo entre Mapas de Solos

A comparacdo entre o mapa de solos
elaborado neste estudo e o mapa de solos
da mesma regido elaborado no contexto do
projeto ZAPE (SILVA et al., 2001) pode ser
vista na Figura 2. Os resultados mostram que
existem algumas unidades de mapeamento
delimitadas de forma semelhante e outras de
forma relativamente diferentes.

Nas areas mais elevadas onde predominam
0s solos mais arenosos sdo as que guardam
mais semelhanca entre os mapas. Por outro
lado nas areas de cotas mais baixas, é possivel
notar uma maior diferenciacdo entre os mapas
de solos. No mapa do presente estudo Figura 2
(a) foi possivel identificar areas de solos com
maior potencial para uso agricola assinaladas
no mapa com o codigo LVA. Constatou-se
também, que areas delimitadas no mapa da
Figura 2 (b) com predominio de Vertissolos
(V7), em verdade compreende maior proporcao
de solos arenosos conforme mostrado na Figura
2 (a) com o codigo RQ2. Tais diferengas sao
explicadas principalmente, em fungdo do uso
das geotecnologias utilizadas no presente estudo.

As areas de com ocorréncia marcante de
afloramentos rochosos foram delimitadas com
maior precisao cartografica em relagdo ao mapa
de solos do ZAPE (SILVA et al., 2001), em
funcdo do uso das imagens de alta resolucéo do
Google Earth. Essas areas estdo assinaladas no
mapa de solos com os cddigos RQo5, RQo6 e
RLe (Figura (a)).

O tempo de realizacdo do mapeamento da
mesma area foi obtido em Araudjo filho et al..
(2000), no projeto do Zoneamento Agroecoldgico
de Pernambuco (ZAPE (Silva et al., 2001))
e levou-se treze dias de trabalho de campo,
enquanto que na abordagem desenvolvida neste
artigo obteve-se o0 mesmo levantamento em
quatro dias. A diferenca foi, portanto, de nove
dias entre os mapeamentos. Ou seja, 69,23% do
tempo para o trabalho de campo economizado
utilizando a metodologia aqui apresentada.

Como os custos séo diretamente proporcionais ao
tempo, esta estratégia metodoldgica apresentada
reduziu os custos no mesmo percentual.

4.3 Fatores de reducdo de tempo

1 - Disponibilidade de material basico de boa
qualidade: Mapa planialtimétrico 1:100.000
(DSG); Mapa planialtimétrico escala 1:5.000
(Codevasf); Imagem de Landsat-5;Imagens de
Alta resolucéo observadas pelo Google Earth.

2 - Disponibilidade de mapas de solos: Escala
1:100.000 de toda area; Escala 1:5.000 de areas
localizadas.

3- Disponibilidade de dados analiticos de solos
(44 perfis)

4- Area com facil acesso (varias estradas para
veiculos diversos).

5 - Area com predominancia de solos arenosos
de f&cil mapeamento.

6- Boa correlacdo da geologia e do relevo com
0s solos da regido.

A Tabela 1 apresenta os calculos relativos
a relacéo custo e tempo para o levantamento e
geracdo do mapa pelo ZAPE. Isto pode ser visto
pelo quilometro quadrado de mapeamento. Area
de referéncia: 3.025 km? referente a uma folha
1:100.000.

A Figura 2 mostra os mapas de solo para
0s dois levantamentos e tem-se demarcado
em elipses vermelhas as principais areas
com modificagcbes. Observa-se que existem
modifica¢fes importantes quanto ao mapeamento,
incluindo novas manchas, novos contornos e
redefinicdo de solos para determinadas areas.

Tabela 1. Relacdo custo e tempo para
execucdo dos trabalhos de campo

Mapeamento tradicional
Orcamento para execucao dos trabalhos de campo

Valor
Unitario
R$

Transporte 100,00

Combustivel 2,65

Valor
Total R$

Necessidades

Servigos: P
¢ para area

48 dias
1200 L
96 didrias
100,00 48 dias
60,00 48 dias

Servico téc. de pedologia:

150,00
75,00

4.800,00
3180,00

1.1520,00

4.800,00
2.880,00

Hospedagem 120,00

Alimentagdo

Trabalhador bracal

Pedélogo Senior 48 dias 7.200,00

3.600,00
37.980,00
12,55

48 dias

Total
Custo por km?

Pedélogo Auxiliar
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Fig. 2 - Comparagéo entre os mapas de solo 1:100000 (elipses em vermelho). (a) Mapa gerado com
a metodologia. (b) Mapa obtido do ZAPE (SILVA et al., 2001).

As legendas da Figura 2 do mapa de
solos gerado e do mapa de solos do ZAPE (area
de estudo no municipio de Petrolandia) sdo
apresentadas a seguir.

a) LEGENDA DE SOLOS DO MAPA
OBTIDO

LVA - Ass.: LATOSSOLO VERMELHO-
AMARELO Distrdfico e Eutrofico tipico textura
média + NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico latossélico e tipico, ambos fase relevo
plano e suave ondulado (60% + 40%).
InclusBes: LATOSSOLO AMARELO Distréfico
tipico.

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico tipico.

SNo - Ass.: Gr. Indif. PLANOSSOLO
(NATRICO Ortico e HAPLICO Eutréfico)
arénico e tipico textura arenosa/média a argilosa,
fase epipedregosa e ndo pedregosa relevo plano
e suave ondulado.

Inclusdes: NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico.

LUVISSOLO CROMICO Ortico solddico e
tipico.

CAMBISSOLO HAPLICO Ta e Tb Eutréfico
Iéptico e tipico, fase pedregosa e ndo pedregosa.

10

VXo - VERTISSOLO HAPLICO Ortico
solddico e tipico + CAMBISSOLO HAPLICO
Ta Eutrofico vertissolico + PLANOSSOLO
HAPLICO Eutréfico solédico e tipico, todos
fase erodida epipedregosa relevo plano e suave
ondulado (50% + 30% + 20%).

Inclusdes: LUVISSOLO CROMICO Ortico
vertissolico e tipico.

CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutréfico
vertissolico com carbonato.

VERTISSOLO HAPLICO Ortico solddico com
carbonato.

RQo1 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico latossdlico e tipico, fase relevo plano e
suave ondulado.

Inclusdo: PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico
arénico e tipico fase epipedregosa.
VERTISSOLO HAPLICO Ortico solédico e
tipico.

LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico.

RQO02 - Ass.: NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico latossélico e tipico + CAMBISSOLO
HAPLICO Ta Eutréfico vertissolico e tipico
textura argilosa, ambos fase relevo plano e suave
ondulado (60% + 40%).
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Inclusdes: PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico
arénico e tipico fase epipedregosa.
LUVISSOLO CROMICO Ortico solddico e
tipico.

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
Distrofico e Eutrofico tipico.

RQo3 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico, fase relevo suave ondulado e plano.
Inclusdes: CAMBISSOLO HAPLICO Eutréfico
vertissolico.

PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico
e tipico.

LUVISSOLO CROMICO Ortico solédico e
tipico.

RQo4 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico, fase de relevo suave ondulado a
ondulado.

Inclusdes: Afloramento de rocha(Arenitos).
Solos pedregosos indiscriminados.

RQo05 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico e Iéptico fase relevo suave ondulado
e plano + NEOSSOLO LITOLICO Distréfico e
Eutrofico tipico e fragmentario textura arenosa
e média fase relevo ondulado e forte ondulado
substrato arenitos + AFLORAMENTOS DE
ROCHA (50% + 30% +20%).

Inclusdes: ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Eutrofico Iéptico e tipico, fase
pedregosa e ndo pedregosa.

CAMBISSOLO HAPLICO Ta e Tb Eutréfico
Iéptico e tipico, fase pedregosa e ndo pedregosa.
LUVISSOLO CROMICO Ortico solddico e
tipico.

RQ06 - NEOSSOLO QUARTZARENICO
Ortico tipico e Iéptico fase relevo suave ondulado
e plano + AFLORAMENTOS DE ROCHA +
NEOSSOLO LITOLICO Distréfico e Eutréfico
tipico e fragmentario textura arenosa e média
fase relevo ondulado e suave ondulado substrato
arenitos (40% + 40% +20%).

Incluses: LUVISSOLO CROMICO Ortico
vertissolico e tipico.

PLANOSSOLO HAPLICO Eutréfico solddico
e tipico.

CAMBISSOLO HAPLICO Ta e Tb Eutréfico
Iéptico e tipico.

RRe — NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
e Distrofico solddico e tipico textura arenosa
+ NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
tipico, ambos fase relevo plano suave ondulado +
NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico e Distrofico
fragmentario e tipico fase relevo suave ondulado
e ondulado substrato arenitos, todos fase ndo
rochosa e rochosa.

Inclusdes: NEOSSOLO REGOLITICO Eutréfico
e Distrofico léptico solddico.

NEOSSOLO QUARTZARENICO Ortico
Iéptico.

RLe — NEOSSOLO LITOLICO Eutréfico e
Distrofico tipico e fragmentario textura arenosa
e média fase substrato arenitos, gnaisses e
granitos relevo forte ondulado e motanhoso +
AFLORAMENTOS DE ROCHA (60%+40%).
Inclusdes: ARGISSOLO VERMELHO-
AMARELO Distréfico Iéptico e litico.
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Eutréfico Iéptico
e litico.

TT - TIPO DE TERRENO: Area de corte e
aterro da parede da barragem de Itaparica.

b) LEGENDA DE SOLOS DO ZAPE (Silva,
et al.. 2001)

PS7 - Ass.: PLANOSSOLO e SOLONETZ
SOLODIZADO + SOLOS LITOLICOS EUT.
tex. méd. com casc. a cascal. subs. gn., gr. e xt.
+ BRUNO NAO CALCICO vér. e ndo vér.;
todos A fr. e mod. caat. hiper. rel. s.ond. e pl.
(45-30-25 %).

PS12 - Ass.: PLANOSSOLO e SOLONETZ
SOLODIZADO + SOLOS LITOLICOS EUT.
tex. are. € méd. com casc. a cascal. subs. gr. e
gn. + REGOSSOLO EUT. e DIST. solé. e ndo
sold.; todos A fr. e mod. caat. hiper. rel. s.ond.
e pl. + AFLORAMENTOS DE ROCHA. (40-
20-20-20 %).

V7-Ass.: VERTISSOLO erod. + CAMBISSOLO
EUT. vér. e ndo vér. subs. folh., argil. e sil.,
ambos tex. arg. epiped. + PLANOSSOLO e
SOLONETZ SOLODIZADO A espesso; todos
Amod. caat. hiper. rel. pl. e s.ond. (50-30- 20%).

AQ5 - AREIAS QUARTZOSAS A fr. e mod.
caat. hipo. e/ou hiper. rel. s.ond. e ond.
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AQ9 -Ass.: AREIAS QUARTZOSAS lat. e ndo
lat. + CAMBISSOLO DIST. e EUT. lat. tex.
méd. subs. aren.+PLANOSSOLO e SOLONETZ
SOLODIZADO A espesso; todos A fr. e mod.
caat. hiper. rel. pl. e s.ond.(60-20-20 %).

AQ10 - Ass.: AREIAS QUARTZOSAS lat.
e néo lat. rel. s.ond. e pl. + PLANOSSOLO
e OLONETZ SOLODIZADO A espesso,
ambos rel. s. ond. e pl. + VERTISSOLO e
CAMBISSOLO EUT. Vér. sol6 e néo sold. tex.
arg. epiped. rel. pl. e s.ond. subs. folh., argil. e
sil.; todos A fr. e mod. caat. hiper. (60-20-20 %).

AQ13 - Ass.: AREIAS QUARTZOSAS rel. pl.
es.ond. + AREIAS QUARTZOSAS rel. s.ond. e
ond., ambas A fr. e mod. caat. hiper. (70-30 %).

AQI16 - Ass.: AREIAS QUARTZOSAS rel. pl.
e s.ond. + SOLOS LITOLICOS DIST. tex. are.
e méd. com casc. a cascal. rel. s.ond. a f.ond.
subs. aren., ambos A fr. e mod. caat. hiper. +
AFLORAMENTOS DE ROCHA. (60-20-20 %).

AQ17 - Ass.: AREIAS QUARTZOSAS rel.
s.ond. e ond. + SOLOS LITOLICOS DIST. tex.
are. e méd. com casc. a cascal. rel. s.ond. a f.ond.
subs. aren., ambos A fr. e mod. caat. hiper. +
AFLORAMENTOS DE ROCHA. (50-30-20 %).

RE21 - Ass.. REGOSSOLO EUT. e DIST.
sol6. e ndo sold. rel. pl. e s.ond. + AREIAS
QUARTZOSAS rel. s.ond. e ond. + SOLOS
LITOLICOS EUT. tex. are. e méd. com casc.
a cascal. rel. s.ond. e ond. subs. gn., gr. e aren.;
todos A fr. e mod. caat. hipo. e/ou hiper. (50-
30-20 %).

R43 - Ass.: SOLOS LITOLICOS DIST. e
EUT. tex. are. e méd. subs. aren. + SOLOS
LITOLICOS EUT. tex. méd. com casc. a cascal.
subs. gr. e gn.; ambos A mod. caat. hipo. e/ou
hiper. rel. f.ond. e mont. + AFLORAMENTOS
DE ROCHA. (40-30-30 %).

5. CONCLUSOES

Este trabalho mostrou que o auxilio
das imagens de sensoriamento remoto
georreferenciadas aliadas a algumas técnicas
de geoprocessamento, tais como, a extragdo

da SilvaR. R. et al.

de: Curvas de nivel; MDT e Uso e Cobertura
das Terras, podem auxiliar no mapeamento de
solos. Além disto, dados de campo, a geologia e
as fases de relevo também foram importantes no
refinamento desta estratégia metodoldgica para
0 mapeamento de solos na Escala 1:100.000.

Comparando os resultados do levantamento
de campo dos mapeamentos de solos da area de
estudo situada no municipio de Petrolandia,
constatou-se que foi possivel reduzir tanto o
tempo, quanto os custos financeiros em cerca
de 69,93%.

Os principais fatores que implicaram na
reducéo de tempo e custo foram: (a) acessibilidade
as geotecnologias; (b) as facilidades de trabalhos
de campo; (c) padronizacdo do sistema de
referéncia possibilitando a sobreposi¢éo e outros
tipos de anélise para os diversos layers utilizados
(d) e 0 acervo de informagé&o sobre os solos.

Houve mudancas significativas na formae
no namero de poligonos componentes do mapa
de solos, nas classes de solos mapeadas e nas
suas respectivas areas.
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