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Resumo

Este trabalho foi conduzido com o objetivo de avaliar a correlagdo entre as variaveis: niveis
de cinza das bandas 3, 4 ¢ 5 do sensor TM/Landsat-5, modelo numérico de elevagao e
comprimentos dos canais de drenagem de 1*, 2* , 3% e 4® ordens. A 4rea de estudo situa-se na
Regido metropolitana de Curitiba-PR, entre as coordenadas 666000m a 669000m de longitude
oeste e 7158200m a 7163600m de latitude sul. Os dados foram coletados de células
georreferenciada (observagoes) de 150 x 150m. Gerou-se através da analise de agrupamentos,
graficos em forma de dendrogramas que apés interpretados, possibilitaram a separagdo de
grupos de individuos. Tais dados combinados com produtos de transformagdes IHS/RGB das
imagens TM/Landsat-5, modelo numérico de elevacdo e drenagem, viabilizaram a separagao
de unidades fisiograficas, as quais, apos verificacdes de campo, possibilitaram discriminar
diferentes tipos de solos. Os resultados permitiram concluir que a metodologia de andlise
multivariada em ambiente de SIG, através da integracdo de dados multifonte, foi eficiente
para a discriminagao de solos.

Palavras chaves: Geoprocessamento, relevo, drenagem, solos.

Abstract
INTEGRATION OF DATA ENVIRONMENTAL IN THE STUDY OF THE SPACE
SOILS DISTRIBUTION WITH GEOPROCESSING TECHNIQUES
This work was developed with the aim to evaluate the correlation among the following
variables: gray levels 3, 4, and 5 bands of TM/Landsat-5 sensor, numeric model of

elevationand length of 1%, 2™, 3™ and 4™ rate drain canals. Coordinates 666000m to 669000m
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W and 7158200m to 7163600m S, located in the Curitiba-PR Metropolitan Area. The data

were collected from 150 x 150m georeferenced cells (notes). Dendrogram-like graphics were
generated through grouping analyses, which, after being interpreted, allowed the separation of
groups of individuals. Such data, combined with HIS/RGB transformation products from
TM/Landsat-5 images, and numeric model of elevation and drain, permitted the separation of
physiographic units, which, after field tests, allowed the differentiation of particular kinds of
soil. The results lead to the conclusion that the multivariate analysis methodology in an GIS
environment, through the integration of multiple source data, was efficient for soil
differentiation.

Key words: Geoprocessing, relief, drainage, soils

1 - Introducio

A visdo globalizada das questdes ambientais tem contribuido para uma crescente
demanda por informacgdes cartograficas, obtidas em ritmo cada vez mais intenso gragas ao
desenvolvimento de técnicas apoiadas no uso de computadores e as imagens obtidas por
sensores instalados a bordo de satélites espaciais. Tais imagens, com suas caracteristicas de
repetitividade e periodicidade, tornaram-se também ferramentas indispensaveis na analise e
monitoramento multitematicos e multitemporais de fendmenos naturais ou decorrentes de
acoOes antropicas em nosso planeta. ASSAD (1995) utilizando ambiente SIG, concluiu que a
quantifica¢do automatica de areas, a obtencdo de mapas de aptidao agricola intermediarios e a
possibilidade de constante atualiza¢do das informagdes geoambientais espacializadas em base
cartografica devidamente arquivada em suporte informatizado, constituiram grandes
vantagens da utilizacdo deste instrumental. LIMA et al. (1992) elaboraram mapa de risco de
erosdo usando o cruzamento de dados de informagdo gerados em SIG (erodibilidade,
erosividade, litologia e declividade), que os resultados foram satisfatorios. ROCHA &
GHANNI (1995) utilizaram o sistema geografico de informagdes (SGI) desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), para consolidar unidade de mapeamento de
solos do Parque Estadual Pico do Marumbi na Serra do Mar — PR, através de mapas de
vegetacdo, geologia, hipsometria ¢ zoneamento. MOTTER (1996) gerou por tabulacao
cruzada dos dados, os seguintes mapas: de solos, de classes de declividade, de aptidao
agricola, de uso atual dos solos. GIAROLA (1994) integrando dados em ambiente SIG,
cruzou as informagdes de uso atual do solo e aptiddo, na regido de influéncia do reservatorio

de Municipio de Itutinga-MG. SCHIMIDLIN (1998) concluiu que os processos de
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compila¢des de mapas de solos, exigem que as informagdes contidas no mapa final, estejam

dispostas em ambiente Unico, de tal forma a serem analisadas em conjunto. RIBEIRO (1997)
utilizou técnicas de geoprocessamento para estudos de solos no Municipio de Palotina-PR,
concluiu que a utiliza¢do de cartas digitais, imagens multiespectrais, fotografias aéreas, como
subsidios para a confec¢do de um banco de dados, foram instrumentos indispensaveis,
agilizando e direcionando os trabalhos de campo. NASCIMENTO (1998) utilizando a
equacdo universal de perdas de solos em ambiente de geoprocessamento comenta que foi
possivel determinar o potencial natural, a perda de solos e a expectativa de erosdo em 30
microbacias. O objetivo deste trabalho foi mapear os solos, utilizando-se técnicas de

geoprocessamento com dados multivariados.

2 - Material e Métodos
2.1 - Caracterizacio da area

A érea localiza-se na por¢ao Sul do Primeiro Planalto Paranaense, inserida nos limites
geograficos do Municipio da Fazenda Rio Grande-PR; entre as coordenadas UTM 666.000 a
669.000 m. E 7158200 a 7163600 m. N do meridiano central —51° W, com érea de 16,2 km?,
Figura 1. A érea da pesquisa foi extraida de uma area maior, conforme os mapas geologico e
da rede de drenagem Figuras 2 e 3, respectivamente.

Segundo a EMBRAPA (1984), a vegetacao original ¢ classificada como floresta
subtropical perenifdlia, sendo a espécie predominante a Araucdria angustifolia. Este tipo de
vegetagdo possui maior resisténcia as temperaturas baixas como geadas.

Conforme MAACK (1981), a mata original encontrava-se extratificada em trés niveis.
No primeiro nivel a constituicdo ¢ de predominio das araucdrias, imbuias, cedro, canela e
outras. O segundo nivel é composto por podocarpus, pimenteira, guaramirim, erva-mate,
caroba, bracatinga e outras. O nivel inferior ¢ dominado por ervas, arbustos e gramineas em
geral. O estado atual da vegetacdo encontra-se com pequenas manchas intactas de Araucdria
angustifolia, porém com predominio de mata secundaria composta principalmente por

bracatinga, vassourdo branco e outras.
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Figura 1 - Localizagdo da area de estudos

De acordo com a classificagdo de KOEPPEN (MAACK, 1981) a regido objeto de
estudo enquadra-se no tipo climatico Cfb — subtropical imido, sem estagdo seca, com verdes
brandos (temperatura do més mais quente inferior a 22 °C, com geadas demasiadamente
freqiientes. A temperatura média anual varia de 16 a 17 °C e junho, julho e agosto constituem
o trimestre menos chuvoso (300 a 350 mm) enquanto dezembro, janeiro e fevereiro sdo os
meses mais chuvosos, com 450 a 550 mm, cuja precipitagdo média anual oscila de 1.300 a
1.600 mm. Trata-se de chuvas frontais cujo mecanismo ¢ oriundo das incursdes da massa
polar no dominio da massa tropical atlantica (CHODUR, 1990). A por¢cdo Sudoeste do
Primeiro Planalto estd constituida litologicamente (Figura 2) por gnaisses e migmatitos
granitizados do complexo cristalino, rochas associadas aos migmatitos como Xistos,
magnesianos, anfibolitos e quartzitos, diques de rocha basica, sedimentos plio-pleistocénicos
da Formagdo Guabirotuba (MARINI, 1967 ) e sedimentos da Formagao Tinguis (BECKER,

1982), além de sedimentos holocénicos correspondendo aos aluvides.
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Figura 2 - Mapa geologico
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Figura 3 - Mapa da rede de drenagem

Quanto aos migmatitos que ocorrem na regido, sdo constituidos mineralogicamente
por quartzo, plagioclasio, ortoclasio, microclinio, biotita, hornblenda e granada, além de
minerais acessorios como o zircdo, apatita, alanita calcita, sericita € muscovita, com porgoes
variadas de cada uma destas espécies minerais (CHODUR, 1990). As rochas bésicas, de idade
juro-cretacea, apresentam-se na forma de diques e sdo constituidas principalmente por

plagioclasio, piroxénio e anfibolio além de acessorios como opacos, quartzo e apatita.
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BIGARELLA & SALAMUNI (1962) utilizaram o termo Formacdo Guabirotuba para

designar os sedimentos pleistocénicos da bacia de Curitiba. Esta formacgao esta constituida de
sedimentos clasticos, formados preferencialmente em clima seco, que ocorre em discordancia
sobre as rochas do complexo cristalino. Estes depdsitos compreendem seqiiéncias litologicas
onde predominam argilitos de colorag¢do cinza esverdeada e areias arcosianas com 20 a 40%
de feldspatos. Os depositos holocénicos ocorrem nas planicies aluviais principalmente ao

longo do Rio Iguagu.

2.2 - Tratamento dos dados das imagens do satélite TM/Landsat-5

As técnicas de pré-processamento servem para corrigir erros sistematicos e de
calibragdo radiométrica da imagem, ja que no sistema de imageamento orbital multiespectral ¢
comum os dados originais das imagens mostrarem algumas formas de degradagdo, face aos
desajustes de calibragdo dos detetores, problemas de transmissdo, recep¢ao e interferéncias
por efeitos atmosféricos. As principais técnicas sdo: correcdo radiométrica e geométrica.
Essas técnicas buscam restaurar a imagem original, sendo concernentes com a corre¢do destas
distor¢des e dos ruidos induzidos no processo de imageamento, constituindo um dos mais
importantes estagios no processamento (SIMPLICIO, 1995).

Neste trabalho, utilizou-se a corre¢do geométrica também denominada de retificagao,
que se baseia no principio de que para uma imagem digital ter propriedades cartograficas,
torna-se necessario que a mesma seja corrigida segundo um sistema de coordenadas balizadas
em pontos de controle no terreno, onde se define um sistema de coordenadas cartesianas, com
a localizag@o dos pontos (x, j) no mapa topografico, e um outro sistema para a localizagdo dos
pixels na imagem a ser corrigida. Nesse processo, utilizam-se polindmios € tomam-se como
coeficientes destas funcdes pares de pontos de controle que sdo feicdes bem definidas,
geralmente de grande contraste espectral em relacdo aos seus arredores na imagem e
facilmente reconheciveis, podendo ser precisamente localizadas tanto no mapa topografico
quanto na imagem, como por exemplo: interseccao de estradas, extremidades de construgdes e
pontes, confluéncia de rios.

Apoés a aquisicdo dos pontos de controle, sdo fornecidos o grau do polindmio, a
localizag¢ao geografica, o tamanho e a resolucdo da grade. Definido os parametros do registro,
segue-se a fase de reamostragem das grades, na qual o algoritmo calcula o valor do nivel de
cinza que devera ter o pixel sobre a nova grade da imagem produto. A reamostragem pode ser

feita por interpoladores tais como: vizinho mais proximo, bilinear ou bictibica entre outros.
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A precisdo desta operagdo ¢ determinada por processo estatistico denominado de erro

da raiz quadrada média (RMS), que ¢ a distancia entre as coordenadas reais e as coordenadas

transformadas para um mesmo ponto, calculado pela férmula:

RMS = (X — Xi)? + (Yr - Yi)*
Onde:

Xi e Y1 = coordenadas verdadeiras

Xr e Yr = coordenadas a ser transformadas

JANSEN (1986) utilizando imagens TM/Landsat na Carolina do Sul (EUA) iniciou o
trabalho de georreferenciamento das imagens com 20 pontos e¢ ao final desta operagao
considerou 13 pontos, para que o RMS ficasse dentro de um valor aceitavel de 0,5 pixel. O
tipo de registro empregado foi mapa-imagem, onde foram eleitos 20 pontos. O algoritmo para
o registro da imagem foi o do vizinho mais préximo cujo objetivo é manter o mais semelhante

possivel o valor do pixel original, conforme (CROSTA, 1992).

2.3 - Extracao da rede de drenagem superficial utilizando-se fotointerpretacao

Por meio de exame estereoscopico em fotografias aéreas pancromaticas na escala
aproximada de 1:25.000, foram tragados sobre papel poliéster todos os canais bem definidos
de cursos d’agua perenes ou temporarios, conforme orientacdo de LUEDER (1959) e RAY
(1963). Os conjuntos de templetos contendo o tragado da rede de drenagem superficial foram
montados utilizando-se a area util das fotografias, cujo objetivo é diminuir as distor¢des de
escala que normalmente ocorrem nas bordas (VALERIO FILHO, 1984). Todos os templetos
foram sobrepostos a um mapa de drenagem provisorio plotado na mesma escala média das
fotografias, oriundo da base digital fornecido pela Coordenadoria Metropolitana de Curitiba.
Neste caso o objetivo foi a comparacdo da rede de drenagem extraida das fotografias e a rede
da base digital. Observou-se a necessidade de pequenas alteragdes como a inclusdo de canais
de 1" ordem, que foram efetuadas no arquivo digital, tendo-se como apoio a malha de
drenagem decalcada sobre as fotografias aéreas. Os sistemas fluviais estudados por diversos
pesquisadores, principalmente pedologos, gedlogos e geomorfologos, revelam que as redes de
drenagem refletem certas caracteristicas dos materiais superficiais sobre os quais se
desenvolvem (SILVA, 1988). A separagao dos canais por ordem, foi efetuada de forma

digital, utilizando-se o software Autocad r.14. Com o arquivo de drenagem na tela do
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computador, efetuou-se a individualizagdo dos canais por ordem, face o arquivo original estar

constituido em um unico plano de informagdao “layer”. A medida que os canais eram

separados em 1%, 2°, ... n-enésima ordens, eram criados “layers” para cada uma destas ordens.

2.4 - Construcio e utilizacio de uma grade regular como unidade de observacao
Elaborou-se uma grade regular Figura 4, com dimensdes de 150 x 150 metros, num
total de 720 células. Dentro de cada célula, foram obtidas informagdes sobre a drenagem
(canais de 1%, 2%, 3* e 4* ordens) Figura 5, modelo numérico do terreno (altitude em metros) e
niveis de cinza das imagens do satélite TM/Landsat-5 (bandas 3, 4 ¢ 5) Figura 6, num total de
oito variaveis, cujos valores alimentaram um banco de dados, sobre o qual foram feitas
analises para a geracdo do mapa de solos. Em levantamentos de solos a 4rea minima mapeével
equivale a 0,09 Km?, correspondente a uma grade de 300 x 300 metros. Portanto a grade

utilizada (150 x 150 m) possui uma resolucio de 0,0225 Km?.

150 m

150m

Figura 4. Grade utilizada como unidade de observacao
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Para a obten¢do dos comprimentos dos canais de drenagem nas diferentes ordens,

utilizou-se o software Arcview 3.1, cujo arquivo da rede de drenagem constava os diferentes
planos de informacdo “layers”, representando cada uma das ordens. Fazendo-se a
sobreposi¢do do “layer” grade sobre o arquivo de drenagem, efetuou-se a segmentacdo da
malha de drenagem para cada célula, cujos dados foram transferidos para o banco de dados.

As imagens do TM/Landsat-5 possuem resolugdo espacial de 30 x 30 metros em seu
formato original. Para que estas ficassem dentro do padrdao de 150 x 150 metros, aplicou-se tal
resolugdo sobre as mesmas, utilizando-se o software IDRISI 2.0. Sequencialmente converteu-
se os arquivos para o formato ASCII, extraindo-se os valores dos niveis de cinza que foram
importados para o banco de dados.

Para a geracdo do modelo numérico do terreno, utilizaram-se curvas de niveis
eqiiidistantes de 5 metros. Tais operagdes foram realizadas no software Arcview 3.1.
Exportou-se o arquivo em formato raster para o software IDRISI 2.0, onde se editou tal
arquivo, para que o mesmo ficasse com a resolucao de 150 x 150 metros, compativel com o
tamanho da célula. Na seqiiéncia, converteu-se a imagem do MNT em arquivo ASCII, para a
obtencdo dos valores de altimetria (metros) de cada célula, cujos valores foram exportados
para o banco de dados, conforme exemplificado na Tabela 1. Realizou-se uma analise de
agrupamentos, objetivando juntar as células semelhantes, procurando discriminar as diferentes

fisiografias de solos.

Tabela 1 — Banco de dados parcial

Células | Banda | Banda | Banda | MNT | Canal | Canal | Canal | Canal
3 4 5 (metros 1 2 3 4
) (ordem) | (ordem) | (ordem) | (ordem)
1 12 41 30 916 21,50 | 71,20 | 88,12 | 77,23
2 14 38 36 924 0 43,59 0 99,21
3 13 36 38 920 60.48 | 66,34 | 120,40 0
4 13 51 36 911 256 70 98,40 | 67,45
5 15 51 43 908 122,30 | 55,34 | 65,30 0
6 24 42 58 917 0 0 114,30 | 88,34
720 17 48 39 910 34,56 | 122,78 | 98,12 0
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Resultados e Discussiao

Para analise de agrupamentos foram utilizadas as varidveis do banco de dados: niveis
de cinza das bandas 3, 4, 5, comprimentos dos canais da rede de drenagem de 1% a 4" ordens e
modelo digital do terreno (metros) dentro de cada célula, cujo procedimento ndo pode ser
realizado com a estatistica univariada. O objetivo foi o de agrupar solos com caracteristicas
similares e consequentemente da paisagem onde estdo situados.

Pela interpretagdo do dendograma Figura 7, o Latossolo foi delimitado pela altura de
corte ou distancia Euclidiana 0,3 unidades, os Argissolos foram separados pela distancia entre

0,8 ¢ 1, e os solos de banhado pela distancia inferior a 0,3.

..rmﬁ!!ﬂ'_ﬂ'nﬂrn.emlm'rﬂﬁ |I!1IFT1”1 m

mmmmm“ﬂm“mmmh

Figura 7. Dendrograma resultante das 720 células com as oito variaveis

As variagdes nas formas do relevo, conduz em espera de mudangas nos tipos de solos,
pois esse elemento constitui um dos seus fatores de formacao, estando o relevo diretamente
correlacionado com o processo infiltragdo/defluvio, que estd intimamente ligada a rede de
drenagem, muito importantes nos processos de formacao dos solos.

O relevo por comandar a circulagdo de dgua nos solos, possui sua evolugdo ligada a
das formagdes superficiais. A condigdo do relevo mais suave propicia normalmente, a
existéncia de solos mais evoluidos (maduros) como os Latossolos, ao passo que relevo mais
acidentado suportam solos mais jovens como os Cambissolos e no extremo os Argissolos
inseridos geograficamente em relevo forte ondulado. Juntamente com a drenagem, o relevo €
outro elemento muito importante na fotointerpretacao para estudos de solos, ja que ¢ possivel
sua visualizagdo em terceira dimensdo através da estereoscopia. RESENDE et al. (1995),

afirmou que o relevo estd intimamente ligado ao fator tempo na génese dos solos; é, portanto,
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de se esperar que, na paisagem brasileira, onde os processos de pedogénese sdo bastante

ativos, ele tenha um papel critico como controlador do tempo de exposigdo aos agentes
bioclimaticos.

As configuracdes de fase relevo ondulado e fortemente ondulado favorecem o
defluvio, como no caso dos argissolos, aumentando a agdo erosiva das aguas pluviais e
resultando na formacdo de muitos canais de escoamento e consequentemente uma alta
densidade de drenagem.

O relevo associado aos fatores climaticos e pedoldgicos comanda a capacidade de
infiltragdo, além de determinar o tipo de escoamento superficial. A conformagdo do terreno
representa um componente de grande importdncia do sistema natural que os solos
representam.

A utilizagdo da rede de drenagem como pardmetro para caracterizar diferentes
unidades de solos, vem sendo utilizada desde o fim da década de 60 e é reconhecida como
uma medida util para diferenciagdo de solos, utilizado por VALERIO FILHO (1984), SILVA
(1988), ROCHA (1993) e PFEIFER (1995).

Para a andlise da drenagem consideraram-se os aspectos de natureza quantitativa,
associadas as caracteristicas da paisagem e dos solos ali presentes. Tal consideragdo oferece
um ponto de partida para o estabelecimento da individualidade das unidades fisiograficas.

O padrao de drenagem ¢ do tipo dendritico, conforme a Figura 3. Este modelo se
forma na presenca de rochas que oferecem resisténcia uniforme na horizontal, concordando
com GARCIA (1982). O material geologico sdo de rochas metamorficas - migmatitos, além
de aluvides da Formagdo Guabirotuba. O padrio de drenagem desenvolvido em um
terreno ¢ em parte, funcdo da relacao infiltragdo/deflavio, que por sua vez, estd ligado as
propriedades do solo, de tal modo que uma drenagem superficial escassa ¢ indicativa de alta
infiltragdo e boa permeabilidade como ocorre em partes da Formagdo Guabirotuba, onde
constatou-se a presenca dos Latossolos e para os cambissolos e argissolos, estes sdo
caracterizados por uma densa rede de drenagem, reflexo do processo relacionado a
infiltracao/defluvio.

FROST (1960) estudando os padrdes de drenagem via estereoscopia, observou que a
maneira pela qual a 4gua atinge a superficie do solo, mostra indicios do material de origem na
composi¢ao destes. Nesta mesma linha de raciocinio, RAY (1963) comenta que a densidade

de drenagem num dado ambiente climdtico estd correlacionada com a resisténcia dos
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materiais de origem a erosao; isto €, a densidade de drenagem aumenta a medida que aumenta

a resisténcia destes materiais a erosao; € o contrario para os materiais menos resistentes.

Com o objetivo de delimitar as unidades fisiograficas sobre as imagens digitais do
TM-Lansat/5, fez-se a composi¢do colorida RGB das bandas 5, 4 ¢ 3. Com a integra¢do do
MDT as trés bandas da imagem Landsat, fez-se a composi¢ao que integra dados do satélite
com o relevo. Aplicando-se a técnica I (intensidade), H (matiz) e S (saturagdo), geraram-se
trés novas bandas. Na banda H, integrou-se o modelo digital do terreno, resultando na
composi¢ao colorida (5IR4HG3SB) Figura 8. Verificou-se um enriquecimento no conteudo
de informag¢ao da composicao colorida resultante, fato constatado por ROCHA (1993 e 1995),
PINTO (1991) e SCHMIDLIN (1998).

Figura 8. Composicdo das bandas 5, 4 ¢ 3 IHS/RGB integrando relevo com drenagem

sobreposta.
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Os contornos das linhas de solos feitos através da andlise fisiografica, foram
auxiliados com a presenca do relevo muito heterogéneo na composic¢ao colorida citada, e de
importancia significativa h4 presenga da drenagem sobreposta as imagens. GALVAO (1994)
e DEMATTE (1995) observaram que os contrastes de reflectdncia espectral para os alvos
naturais, aparecem em diferencas tonais em imagens fotograficas e ndo fotograficas e sdo
importantes em todo o intervalo espectral da energia solar refletida (cerca de 250 a 3000
nandmetros) pela superficie do terreno. No caso dos solos, o seu comportamento espectral
varia de acordo com diversos fatores intrinsecos aos mesmos, dentre os quais tém sido citados
como os mais importantes: umidade, teor de matéria organica, textura, cor, capacidade de
troca cationica, teor de 6xidos de ferro e suas condi¢des de superficie.

SANTOS et al. (1990) estudando o comportamento espectral de solos do Estado da
Paraiba, mostraram a necessidade da andlise de pelo menos duas bandas (uma no visivel e
outra no infravermelho), dentre as bandas espectrais utilizadas no estudo para a identificacao
das unidades de mapeamento selecionadas, com exce¢dao de uma das unidades.

O mapa de solos Figura 9, foi realizado em trés etapas, ou seja, analise de
agrupamento e interpretacdo das imagens codificadas, bem como trabalhos de campo para
verificar o fechamento final das interpretacdes efetuadas nas duas etapas anteriores. A
metodologia adotada mostrou-se como uma ferramenta importante, tornando-se satisfatorio o
procedimento adotado neste trabalho. Como suporte aos trabalhos de campo, utilizou-se as
analises quimicas e fisicas, além das caracteristicas morfologicas e descricdo dos perfis do

levantamento de solos em nivel de reconhecimento efetuado pela EMBRAPA (1984).
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Figura 9. Mapa de solos resultado da integracao dos dados para trabalhos de campo

CONCLUSOES
e As varidveis mais importantes na analise de agrupamentos foram a drenagem e o
relevo, principalmente para discriminar as diferentes fases de relevo dos Argissolos e
do Cambissolos;
e A interpretagdo das imagens IHS/RGB, com a sobreposi¢cdo da drenagem e o modelo

digital do terreno, possibilitou a discriminagdo das unidades fisiograficas.
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e O Uso de células com resolugao de 150x150 metros, possibilitou um delineamento

mais adequado das unidades fisiograficas, atrelado as técnicas de interpretagdo de

imagens em estudos de solos.

e O mapa de solos final resultou em sete unidades e uma associacao.
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