Importincia das imagens de radar no

mapeamento de solos da Folha SE.22 Goi4nia*

Resumo

O Projeto RADAMBRASIL utilizou, na sua metodologia
para o mapeamento dos recursos naturais do Brasil, abrangendo uma
drcade 8512965 kr?, as imagens de radar. A conclusdo dos trabathos
no periodo de 1970 a 1985 demonstra claramente a eficiéncia do uso
dﬁstﬁ SCNSOr ITMOL0 No “l'apﬁ'dﬂ\cnto dOS TECUrsos na[urais de uma
regiio Os conhecimentos acumulados mostram que os significados
dos elementos interprerativos sio varidveis de uma regifo para outra,
tornando desaconselhdvel generalizagies Assim, com o objetivo de
demonstrar a importincia das imagens de radar no mapeamento dos
solos, foi escolhida a Folha SE 22 Goiania, situada na Regisio Centro-
Oeste do Brasil, descrevendo-se a metodologia empregada ¢ desta-
cando, através de padrdes de imagens, alguns aspectos dos elementos
interpretativos vistvels ¢ possiveis de serem deduzidos nas imagens
de radar Ressalta-se, ainda, a visao sindptica ofcrecida pelas imagens
de radar, o que possibilita a comparagio simultinea de superficies a
grandes distdncias, a nitidez com que os elementos interpretativos
aparecem refletidos nas imagens ¢ a possibilidade de utilizagio por

equipes wéenicas com variados niveis de especializagio
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Introducao

Acravés da Porrtaria n® 2 048, de 29 de outubro
de 1970, o Ministérjo das Minas e Energia criott a Co-
missio de Levantamento Radargramétrico da Amazénia
- CRADAM, atribuindo-lthe a responsabilidade de
proceder o levantamento das potencialidades naturais
de uma 4rea de aproximadamente 1 500 000 km?,
localizada na regido de influéncia da Rodovia Transama-
zonica Os trabalhos foram concluidos e, pelo sucesso do
méredo utilizado, principalmente em razio da qualidade
das respostas obtidas, a 4rea original de 1 500 000 km?
foi sendo acrescida de outras até atingir a totalidade do
Territério Nacional, passando entio a ter a denominagio
de Comissio Executora do Projeto RADAMBRASIL,
consoante o Decreto n® 76.040, de 29 de julho de 1975
(PROJETO RADAMBRASIL, 1984)
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Abstract

The Project Radambrasil used in its methodology
for the mapping of Brasil’s natural resources, comprehending
an area of 8 512 965 km?, images of radar The conclusion
of the works from 1970 to 1985 clearly shows the efficiency
of this sensor in the mapping of a region’s narural resources
Studics have shown that the meaning of the interpretative
elements vary fron region to 1cgion, generalization are not
advisible With the objective of showing the impo1tance of
radar images in the soil mapping, the Fotha SE 22 Goinia,
situated in Brasil's middle-west region, was chosen, descri-
bing the methodology used and detaching through images
patterns some aspects of the interpretative elements wich
are visible and possible to be deducted through radar ima-
ges Its usage makes possible the simultaneous comparison
of surfaces in long distances, the interpretative elements
arc reflected with neatness, and technicians with different

specialization levels can use it

Key words: Radar Images Mapping Soil

Q instrumento selecionado entre os diversos
sensores remotos existentes foi o Radar de Visada
Lateral - SLAR, tendo em vista a dificuldade de ser
conseguido um imageamento homogéneo, devido
4 incidéncia de nuvens e de precipitagdes pluvio-
métricas intermitentes na Regifo Amazénica Este
sensor ¢ capaz de atender s exigéncias do registro
das feigdes naturais em imagens ininterruptas c
homogéneas, em tempo relativamente curto, sem
depender das condigoes atmosféricas para o planeja-
mento de v6os e tomada de imagens, podendo tam-
bém serem obtidas, com as mesmas caractersticas, &
noite O material basico, € principal instrumento na
claboragio dos mapas tematicos, consta dc imagens
de radar em mosaicos semicontrolados e faixas de

imagens de radar para estudos em estereoscopia, na
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escala de 1:250 000. Individualmente, cada mesaico
corresponde a uma 4rea de 1°x 1°30° (cerca de 110
km x 165 km) e abrange cerca de 18 000 km?® de
superficic (INFORMAGOES..., 1981),

A eficiéncia da metodologia fica demonstrada
pela conclusio do mapeamento dos recursos naturais
de todo o Territério Nacional, abrangendo uma drea
de 8512 965 km?, no perfodo de 197021985 Osre-
sultados destes estudos encontram-se em 38 relatérios,
tendo proporcionado uma média de publicagio de um

relatério a cada cinco meses, aproximadamente

Durante as atividades de mapeamentos de solos
com o uso de imagens de radar tem-se observado a sua
grande utilidadc, especialmente pela nitidez com que os
elementos interpretativos encontram-se refletidos nas
imagens e pela possibilidade de utilizagio por equipes

técnicas com variados niveis de especializacio

A fotointerpretagio ¢ o cstudo das imagens dos
objetos fotografados e as dedugdes de seus significados.
Quanto maior a nitidez dos elementos interpretativos,
maior a possibilidade de compreensdo das paisagens,
sua complexidade e as relagbes com os solos da regido
Segundo Van der Weele {(#pud VINK, 1963), entre
outros autores, as distintas fases de fotointerpretagio
compreendem o reconhecimento ou identificagio,
andlises, dedugdo e classificacio ou idealizagiio, sendo
a tiltima fase a fotointerpretagio propriamente dita
Goosen (1968) cita trés mérodos principais de fotoin-
terpretagio para levantamentos de solos: andlises de
padrdes, andlises de elementos e andlises fisiogrdficas.
Segundo este mesmo autor, “a diferenca entre os trés
métodos e seus usos ¢ algo artificial. Na pritica pode
ser usada uma mescla dos trés métodos e isto depende
da maneira como serd executado o levantamento, do
conhecimento disponivel ¢ da experiéncia do pessoal
Num reconhecimento de solos muito geral, pode
bem ser necessério usar uma ampla andlise fisiogrifica
permanente para determinar a divisio fisiogrdfica das
paisagens. Posteriormente, em cada paisagem, pode-se
estudar em detalhe 4reas de amostragens pelo mérodo
de anlises de elementos. Isto resulta no estabelecimen-
to de chaves para seguir, através de andlise de padroes,

o mapeamento do restante da 4rea”

De modo geral, nos trabalhos desenvolvidos
pela equipe de Pedologia do Projeto RADAMBRA-
SIL, a mescla destes mérodos é adotada nas interpre-
taghes das imagens de radar, com graus e variages
em funcio da complexidade da drea e da experiéncia

da equipe técnica.
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A programacdo das ctapas de levantamento
assemelha-se a0 que Vink (1963) denominou de
Meétodo de Interpretagio Ajustada, havendo uma
combinagio permanente da fotointerpretacio ¢
trabalho de campo durante o mapeamento dos solos.
Com isso, proporciona 20s técnicos uma oportuni-
dade muito grande na acumulagio de conhecimento
das relagbes entre os padrdes das imagens de radar e

as unidades de mapeamento de solos.

A fotointerpretagdo ¢ uma ciéncia muito
diffcil de ser assimilada e transmirida, tendo em
vista que 0s fendmenos, aparentemente stmilares,
podem, nas imagens fotogréficas, serem polinterpre-
téveis, dependendo das variagdes de conhecimento

e capacidade dedutiva do fotointérprete

Nos estudos desenvolvidos pelo Projeto
RADAMBRASIL, tem-se observado que os signifi-
cados dos elementos interpretativos s30 muito varidveis
de uma regido para outra, exigindo muita perspicdcia
do fotointérprete e tornando desaconselhdvel generali-
zagoes Dessa mancira, escolheu-se a Folha SE.22 Goi-
4nia, situada na Regido Centro-Oeste do Brasil, com o
objetivo de demonstrar a importincia das imagens de
radar no mapeamento de solos, através de padrées de
imagens que mostram alguns aspectos dos elementos
interpretativos visiveis ou possiveis de serem deduzidos
nas imagens de radar. Constitui o tema de palestra
proferida na mesa-redonda “Sensoriamento Remoto
Aplicado 2 Levantamentos Pedolégicos e Uso da Terra”,
do XX Congesso Brasileiro de Ciéncia do Solo.

Deve-se ressaltar que, através do Decréto
n%91.295, de 31 de maio de 1985, o Projeto
RADAMBRASIL passou a integrar a estrutura da
Fundagao Instituto Brasileiro de Geopgrafia e Esta-
tistica - IBGE

Metodologia do
levantamento

As vérias etapas que comp&em as atividades de
mapeamento da Folha SE 22 Goiania foram descritas,
seguindo-se, em linhas gerais, a mesma metodologia
empregada em outros trabathos realizados pelo Projeto

RADAMBRASIL (NOVAES et al.,1983).

Trabalhos de escritorio

Apés as pesquisas bibliogréficas, procedeu-sed
interpretagio preliminar, tendo como material bésico

o0s mosaicos semicontrolados de imagens de radar na
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escala 1:250 000, onde unidades morfolégicas foram
scparadas etn funggo do relevo, sistema de drenagem,
vegetagio, geologia, tonalidade ¢ textuta da imagem
Depois dos trabalhos de campo, jd de posse
das informagBes relativas s associagoes de solos ¢
de suas correlagbes com os padrdes de imagens,
executou-se a reinterpretagio dos mosaicos, onde
foi possivel delimitai, com precisio, as 4reas que
constituem as unidades de mapeamento, unidades
estas que, na dependéncia da complexidade do
ambicnte, sdo constituidas por uma ou mais classes
de solos, dispostas em ordem decrescente de acordo

com o seu percentual de ocotréncia

As dreas ndo percorridas nos trabalhos de campo
foram mapeadas auavés de extiapolagses, compatando-
as com padrées de imagens semelhantes, sendo também
utilizados os dados geomorfolégicos, peolégicos e de
vegetagio Posterioimente, os delineamentos foram
reduzidos pata a escala final de 1:1 000 000 e langados

numa base planimétrica bise-line,

A dltima etapa dos trabathos de escritério

constou da elaboracio do selatdiio de solos

Trabalhos de campo

Devido & boa infra-estrutura rodovidiia da
regido, os trabalhos de campo foram muito facilita-
dos ¢ puderam scr realizados exclusivamente através

de operagbes terrestres'

Com o auxilio da interpietacio preliminar das
imagens de radar ¢ de cépias ofsete na escalz 1:250 000
e as respectivas bascs cartograficas, procurou-se percor-
ter todas as estradas e caminhos julgados necessarios.
Com isto, pdde-se obter 0 maior ndmero possivel de
infoumacGes referentes s classes de solos ¢ declividade,
susceptibilidadc do solo 4 c1osio, uso da teira e princi-
palmente a relagiio entre a ocorréncia do solo, a forma

¢ posigio do relevo e o material geolégico

Nos locais mais 1epresentativos dentro de uma
paisagem, foram feitas coletas de solo para andlise
completa ou para avaliagio da fertilidade, dando-se
preferéncia, quando presente, aos cortes de estrada,
onde as caracteristicas do petfil puderam ser melhot
analisadas Na colcta de amostras, também foi muito
utilizado o trado de caneco tipo orehard, sendo o tipo
“holandés” mais especificamente usado na retirada de

material para obsetrvagées de cor e textura

Foram coletadas, para melhor caracterizagio
das classes de solos, 838 amostras relativas a 187
perfis e mais 107 amostras referentes a 54 pontos para
andlise de fettilidade Auxiliaram ainda para avaliagao
da drea 65 perfis amostrados pela Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA ¢ 29 perfis da
Sccretatia de Agricultura do Estado de Goids

Os perfis colerados foram descritos de
acordo com os ctitérios estabelecidos em Soil
taxonomy, de 1975, e da EMBRAPA (REUNIAO
TECNICA DE LEVANTAMENTO DE SOLOS,
1979), sendo ainda utilizada a Carta de Munsell

para determinacio da cor do solo

Consideragdes sobre a
interpretacao das
imagens de radar

No decorrer dos tiabalhos exccutados pelo
Projeto RADAMBRASIL, gradativamente foi sendo
desenvolvida uma utilizagdo peculiar de imagens de
radar para o estudo dos recursos naturais de uma regiso,
tendo em vista o fato de os trabalhos fejtos abrangerem
concomitantemente as pesquisas de solos, vegetagio,
geomorfologia, geologia ¢ uso potencial da teira, os
quais, no geral, dependendo da regido, podem, sobre
VAIIOS aspectos, encontiar-se intimamente relacionados
Ademais, por scrum projeto de abrangéncia nacional de
catdtel sistemdrico, as informactes obtidas no estudo de
uma diea podem set transferidas as seguintes, ¢, assim,
também aumentar gradativamente o conhecimento das
vatiagdes dos padides 1eflecidos nas imagens

O Projeto RADAMBRASIL, com sede cen-
tral em Salvador - Bahia, criou bases de apoio paraa
execugio das atividades de Levantamento de Recuisos
Naturais, situadas em Natal (RN), Rio de Janciro
(R)), Florianépolis (SC) e Goiania (GO), tendo cons-
tante intercAmbio de informagdes, quando necessdrio.
Coube 3 Base de Apoio de Goidnia atuar numa drea
de 1 833 452 km?, correspondente 2s Folhas SD 20
Guaporé, SC21 Jutuena, SC 22 Tocantins, $D.22
Goiss, SD.21 Cuiab4, SE 21 Corumb4, SE21 Campo
Giande e SE 22 Goilnia (Figura 1)

Por ocasido da execugio dos trabalhos da Fo
lha SE.22 Goiania, as outias circunvizinhas jd estavam
com as arividades de interpretagio de imagens de ra-

dar, observacées de campo e relatérios concluidos.

! Em 4reas situadas na Regitio Amazénica, os locais de observagaes e coletas de materiais etam atingidos principalmente através de missGes

aéieas com avides ou helicopteros, penerracdes fluviais com barcos ¢ canoas ¢ picadas abertas na sclva

A importincia das imagens de radur no mapeamento dos solos da Folba SE 22 - Goidnia
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Figura 1 - Localizag@o da area
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Informacoes obtidas nas Folhas SD.21
Cuiab4, SD 22 Goids, SE 21 Corumb4 e SE21

Campo Grande poderiam ser utilizadas nos estudos

Portanto, ao comegar as atividades jd existia
um acimulo de conhecimento das variagoes dos

padrées de imagens de radar e suas relagées de
da Folha SE.22 Goiinia, além, logicamente, das importincia na definigio dos elementos interpre-
pesquisas bibliogrificas dos trabalhos jd existentes e, tativos com maiores significados para o tragado de
no decorrer das atividades, da troca de informagées limites das unidades de mapeamento. Isto porque
interdisciplinares, entre as outras divisées do Projeto

RADAMBRASIL.

o reconhecimento ¢ a identificacio dos elementaos

topogrificos, sejam objetos artificiais ou naturais,
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s@o efetuados por todo usudrio de fotografias aé-
reas, sempre e quando se trata de objetos dentro
do campo de experiéncia e conhecimento geral do
homem Vink (1963) refere-se a esse conhecimento

como “nivel de referéncia”

Para melhor comprecnsio das futuras de-
monstragbes de resultados, serd transcrita aqui a
caracterizagio getal da drea abrangida pela Fotha
SE 22 Golania, feita por Novaes e outtos (1984)

“Situa-se na Regido Cent10-Oeste do Brasil, limirada pelos
paralelos 16° e 2008 e pelos meiidianos 48° ¢ 54° WG1 , com-
preendendo grande parte do Estado de Gods ¢ pequena porgao
dos Estados de Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais
¢ 540 Paulo, peifazendo um total de 281 212 ke

Com exeegio da drea localizada a oeste do tio Sucw i, no Fsrado
do Mato Grasso do Sul, e a oeste do Municipio de Totixoréu, em
Mato Grosso, possui um bom sistema 10dovidiio, destacando-se
as BRs-050, 060, 153, 158, 306, 364, 365,414 ¢ 452, as GOs-54,
060, 080 ¢ 194, a MT-530 e as MSs-240, 310 ¢ 377 como as de
maiot impotténcia, pot serem 1esponsdveis pelo cscoamento de

maiot patte da produgio agricola

A pecudtia ¢ a arividade mais evidente na regifio ¢, no tocante X
agricultura, destacatn-sc os Municipios de Nerdpolis e Inhumas
como produtores de alho, o sudoeste Goiano, Vale do Paranatba
e Tridngulo Mineiro, onde se cultivam de modo significativo o
arroz, milho, soja, cana-de-agticay, café, algodio ¢, mais especifi-

camente, o Municipio de Tupaciguata, com o abacaxt

O 1elevo tegional é favordve] ao uso de implementos ¢ mé-
quinas agricolas, havendo piedominéncia de ielevo plano e

suave ondulado

Os Latossolos sdo vs solos de maior ocorténcia, seguidos dos Po-
dzélicos e Cambissolos, destacando-se pot seu potencial agricola
o Podzélico Vermelho-Amarelo Eutréfico ¢ os solos o1iginados do
basalto, como o Latossolo Roxo ¢ a Terra Roxa Estruturada No
getal, abservou-se que 2 variagio das classes de solos estd relacionada

4 diversificaggo das feigbes geoméuficas ¢ das lirologias

Fotam identificadas quat:o unidades geomorfoldgicas: o Planalto
Central Goiano, os Planaltos e Chapadas da Bacia Scdimentat
do Parand, 1epresentados na regido peio Planalro Seteuuional
da Bacia do Patand, o Planalio dos Guimaiies (Alcantilados) ¢

a Deptessio do Araguaia

O Planalto Cential Goiano abrange a parte notdeste da drea
mapeada ¢ foi esculpido em litologias do Complexo Goiano
{gnaisscs, anfibolitos, granulites ¢ granitos), atiginando Podzéli-
co Vermelho-Amarelo Butrdfice, Podzalice Vermetho-Amarela,
Larossolo Vermelho-Escuro, Teria Roxa Estrutuiada e Latossolo
Roxo, os dois tltimos estreitamente 1elacionados as rochas
anfiboliticas; do Grupo Araxd (micaxistos ¢ quartzitos), dando
origem ao Latossolo Vaimclho-Escuro, Latossolo Vermelho-
Amarclo, Cambissolo ¢ solos LitGlicos; da Formagio Canastra
(quartzitos puros ou sericfticos), Formagio Ibid (calcoxistos e

micaxistos); e do Grupo Bambuf (calcdrios, margas e argilitos),

Aimportancia das imagens de radar no mapeamento dos solos da Folba SE 22 - Goidnia

onde sdo encontiados principalmente solos Litélicos e Cambis-
solos; e, finalmente, testemunhos de coberturas tercidrias, com
Latossolo Vermelho-Amazelo, Latossolo Vermelho-Amarelo

concteciondrio e Latossolo Vermelho-Escuio

Os Latossolos sdo encontrados em 1clevo plano ¢ suave on-
dulade; os solos Litdlicos em 1elevo forte ondulado ¢ princi-
palmente em 1elevos residuais; os demais em televo bastante
divessificado, variando de suave ondulado a forre ondulado,

predominando o ondulade

O Planalto Sctentrional da Bacia do Paiand abiange pratica-
mente toda a parte sul do mapeamenro, tendo infcio aproxima-
damente desde o paralelo 17°S, coirespondente a mais de 50%
da drea total Foi esculpido predominantemente nos atenitos da
Formagio Botucatu, 0s quais originam solos bastante arenosos,
como as Ateias Quarrzosas, e secundariamente o Larossolo
Vermelho-Escuro, Latossolo Vermelho-Amarelo e Podzélico
Vermelho-Amatelo, todos com textuia média; nos basaltos da
Tormagio Seita Geial, originando Latossolo Roxo, Tetra Roxa
Estrururada, Terta Roxa Estrutwiada latossdlica; e, nas bordas
dos planaltos ou proximidades de afloramentos de 10chas, os
solos Litélicos e Cambissolos, todos apiesentando como catac-
tetfsticas marcantes ¢ herdadas deste material o1igindiio o alto
teor de éxida de ferro (Fe203) e forte anacn das pardenlas
dos solos pelo imi; nos arenitos do Grupo Bauiu, que originam
predominantemente o Latossolo Veimelho-Escuio ¢, com
mcenor freqiitncia, as Arcias Quarrzosas ¢ o Latossolo Vetmelho-
Amaiclo, ([uando nio hd influéncia caleilera, € o Podzélico Ver-
melho-Amarelo eutréfico, Podzélico Vermelho-Amatelo e solos
Litélicos, nas 41cas com influéncia calcifera, todos com textma
média, ou arcnosa, como ¢ o caso das Aseias Quattzosas, as quais
podcm também esrat tefacionadas a sedimentos, uma vez que
a d1ca foi submetida a processos intensivos de pediplanagio; e
finalmente a parte mais superior desta paisagem, constituida
po1 uma cobeituia detrito-lataiftica, onde sde enconuados o
Latossolo Vermelho-Escuio e o Latossolo Vermelho-Amaicelo,

ambos de textura atgilosa e muiro argilosa

No geral, o 1elevo ¢ plano e suave ondulado, ocotiendo com me-
nor flegiiéncia os relevos ondulado e forte ondulado, telacionados
4 Tetia Roxa Esnutuiada, € mesme o escatpado, nas beidas de
planalios e testemunhos de arenivo calcifero, com solos Livdlicos

¢ Afloramentos Rochosos

Observou-se que a 1elagio entre os materiais geolégicos e os
agrupamentos dc solos ¢ muito giande nesta paisagem, havendo
uma impoertincia mitua no mapeamente geoldgico ¢ pedolégico,
fato este comprovado por Amaral Filho e Carvalho (1982) no
nabalho fmpertdncia da pedologia no mapeamento geoldgico do

Tridingulo Minerro, ainda néo publicado

O Planalto dos Guimaties, cncontiado ao noroeste, abrange
dois patamares distintos O mais elevado apresenta-sc bastante
dissecado e foi esculpido sobre areniros da Formagia Aquidaua-
na A oconéncia dos solos esté condicionada  forma de relevo
No relevo mais aplanado, sdo encontrados Arcias Quarrzosas,
Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-Amarelo; no

televo ondulado, Podzdlico Vermelho-Amarelo e Cambissolo;
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no relevo forte ondulado, Solos Litdlicos e Cambissolos J4 o
patamar mais rebaixado apresenta-se menos dissecado e abrange
litologias diversificadas, representadas predominantemente pe-
los arenitos da Formagio Furnas, originando Aretas Quartzosas ¢
Solos Litdlicos ¢ arenitos, siltitos ¢ folhelhos da Formagao Ponta
Grossa, com Podzélico Vermelho-Amarelo, Cambissolo e solos
Litdlicos Localmente, ocorrem rochas intrusivas, hipabissais
¢ alcalinas do Grupo lpord, originando Podzélico Vermelho-
Amarelo eutréfico, Podzélico Vermellio-Amarelo e Terra Roxa

Estruturada Similar

A Depressio do Araguaia compreende uma superficie rebaixada
suavemente dissecada em formas tabulaies ¢ convexas Foi cs-
culpida principalmente sobre litologias do Complexo Goiano ¢
Grupo Arax4, cuja distribuigdo dos solos assemelha-se ao visto

no Planalto Central Goiano, na mesma litologia

A vegetagio dominante ¢ do tipo Savana (Cerrado), ocorrendo
também Floresta Estacional Semidecidual, Floresta Estacional

Decidual e Areas de Tensio Ecolégica

Quanto ao clima, na regido ocorrem dois dominios climdticos,
um 40 norte, com Ut pcn’odu seco de cinco meses, e outro a0

sul, com n1és a quatro meses de seca

Os totais pluviométricos anuais oscilam entre 1300mm e
1750mm H4 uma diminuigdo nos totais pluviométricos de
modo geral na dircgio sudeste No perfodo de maio a setembro,

eles diminuem consideravelmente em toda a drea

A remperarura média varia de 18°C a 20°C durante 0 ano No
periodo de maio a agosto, as médias declinam de 20° ¢, mesmo
em alguns locais, chegam a menos de 18°C As mdximas absolutas
530 altas, de 35°C a 400C

A média das minimas fica entre 16°C ¢ 18°C; de maio a agosto
clas estdo abaixo de 15°C, caracterizando quatro meses com

presenga de frio, raramente atingindo menos de 10°C

A umidade relativa tem uma variagdo sazonal marcada A média
mensal fica em rorno de 50% a 60% nos mescs mais sccos; so-

mente na cstagao das chuvas ¢ que ultrapassa 80%”

Na metodologia empregada pelo Projeto
RADAMBRASIL, as atividades de mapeamento
de solos basicamente consistem numa interpreta-
¢io preliminar das imagens de radar, sucedida de
observagbes de campo De posse das informagdes
de campo, ¢ feita uma reinterpretagio Assim,
gradativamente h4 um aumento considerdvel de
conhecimento das relagdes as unidades de pai-
sagens, distribuigio dos solos e principalmente
das caracteristicas aprescntadas nos padrées de

imagens de radar.

Conforme ji foi referido anteriormente,
quando iniciadas as atividades de interpretacio
preliminar das imagens de radar na Folha SE.22

Goiénia, muitas relagbes entre os padroes de ima-
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gens e possiveis unidades de mapeamento de solos
j& estavam estabelecidas, sendo herdadas das Folhas
SD 22 Goids, SD.21 Cuiabd, SE.21 Corumbi e
SE21 Campo Grande.

A regido situada ao norte compreende o pro-
longamento das paisagens estudadas nas folhas circun-
vizinhas As informagtes acumuladas dos padrées de
imagens do “chapadio”{cobertura detrito-laterftica),
quanto a sua forma de relevo, sistema de drenagem,
posicio altimétrica, textura e tonalidade de imagem,
tamanho das parcclas do uso agricola, observados na

Folha SD.21 Cuiabd e SD.22 Goids, poderiam ser
utilizadas também na Folha SE.22 Goiénia

Na regido localizada ao sul, ainda que
pudessem ser usadas as informagbes obtidas na
Folha SE.21 Corumbi e SF21 Campo Grande,
haveria necessidade de maiores estudos das rela-
goes entre os padrdes de imagens e as unidades

de mapeamento dos solos.

As caracterfsticas apresentadas pelas unidades
geométficas permitem dividir a Folha SE.22 Goidnia
em duas partes, quanto i orientagao a ser tomada,
para a interpretagio das imagens de radar: uma situa-
da ao norte, abrangendo o Planalto dos Guimaries, o
Planalto Central Goiano e a Depressio do Araguaia,
ea outra ao sul, representada pelos Planaltos ¢ Cha-

padas da Bacia Sedimentar do Parand

Na regido situada ao norte, a forma de relevo
¢ o elemento interpretativo de maior peso na defi-
nigao dos limites tracados, secundada pela posicio
altimétrica do relevo e densidade de drenagem
Cada grande unidade fisiogrdfica tem as unidades
de mapeamentos dos solos comumente compostas
de duas ou ttés classes de solos, individualizadas
principalmente em fungdo da forma de relevo Este
elemento interpretativo tem uma étima visibilidade
e relativa facilidade de identificacio e individuali-
zagdo nas imagens de radar, quando usadas estere-
OSCOPiCaInCﬂle, Oou mesImno, em Certos €asos, sem
instrumentos fotogramétricos. As Figuras 2, 3, 4
e 5 ilustram alguns aspectos da forma de relevo e
2 importincia da imagem de radar no tragado dos

limites das unidades de mapeamento dos solos.

Na Figura 2, o padrio de imagem da uni-
dade LVd3, com Latossolo Vermelho-Amarelo
distréfico A moderado, textura média, e Areias

Quartzosas distréficas A moderado, ambos com
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relevo plano e suave ondulado, contrasta com o pa-
drio de imagem da unidade PVa4, com Podzélico
Vermetho-Amarelo dlico, argila de atividade baixa
A moderado, textura média, relevo suave ondulado
¢ ondulado, Cambissolo 4lico, argila de atividade
baixa A moderado, textura média, relevo suave
ondulado, e Areias Quartzosas 4licas A moderado,

relevo suave ondulado

Figura 2 - Padrio de imagem de Latossolo Vermelho-Amarelo (LVd3),
contrastando com o Padsio de Podzslico Vermelho-Amarelo, que revela
maior dissertagio (PVa4) Folha SE 22-V-A

Na Figura 3 destaca-se a separagio entre a
unidade PE7, com Podzélico Vermelho-Amarelo
eutrdfico, argila de atividade baixa A chernozé-
mico, textuia média/argilosa, relevo ondulado e
forte ondulado, e Terra Roxa Estruturada cutréfica
A chernozémico, textura argilosa, relevo suave
ondulado e ondulado, ¢ a unidade LRd5, com
Latossolo Roxo distréfico A moderado, textura
argilosa ¢ Latossolo Vermelho-Escuro distréfico
A moderado, textuta argilosa, ambos com relevo

plano e suave ondulado

Nas Figuras 4 e 5, o contraste dos padrdes de
imagens de radar ¢ devido nfo s6 & forma de relevo,
como também ao posicionamento altiméirico £

comum na Folha SE 22 Goiinia a presenca de tes-

Aimportancia das tmagens de radar no mapeamento dos solos da Folha SE 22 - Goidnia

Figura 3 - Padrio de imagem de Latossolo Roxo € Podzélico Vermelho-Amarelo
eutréfico no Planalto Central Goiano Folha SE 22-X-B

temunhos de cobertura detrito-laterftica, por vezes
facilmente identificdveis, como é 0 exemplo diddtico
da Figura 4, pela diferenca de altitude, em relagio

s 4reas circunvizinhas

Na Figura 4, a unidade LEd1, com Latos-
solo Vermelho-Escuro distréfico e dlico, ambos A
moderado, textura argilosa e muito argilosa, relevo
plano e suave ondulado, contrasta viclentamente

com as demais unidades

Na Figura 5, a separagio entre a unidade IVd5,
com Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico concrecio-
ndrio ¢ Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, ambos
A moderado, textuta argilosa, relevo plano e suave on-
dulado, ¢ a unidade Cd2, com Cambissolo distiéfico,
argila de atividadc baixa A mode1ado, cascalhento, tex-
tura média, ¢ solo Litélico distréfico muito cascalhento,
textura indiscriminada, todos com relevo ondulado e
forte ondulado, teve como parimetros fundamentais
a forma de relevo ¢ posicionamento altimétrico Essas
duas caracteristicas sdo bastante especificas na unidade
LVd5 Entretanto, outros pardmetros auxiliares tam-
bém foram computados, como a pequena variagdo na

textura ¢ na tonalidade da imagem
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Figura 4 - Latossolo Vermelho-Escuro em relevo residual, préximo a Caldas
Novas Folha SE 22-X-D

De modo geral, na 4rea situada a0 norre,
o uso agricola e a vegetagio foram elementos
interpretativos auxiliares na identificagdo das
unidades. Por exemplo, quando comparadas a
unidade LVd3 da Figura 2 ¢ a unidade LRd5 da
Figura 3, ambas com relevo plano e suave ondula-
do, além das consideracbes de cardter fisiogrifico,
destaca-se a diferenga de uso agricola c vegetagao.
Na unidade LRdS pode-se observar que existe
maior intensidade de uso agricola, com cventuais
agrupamentos remanescentes da vegetagao flores-
tal primitiva, enquanto na unidade LVd3, com
vegetagio de savana, pouco uso agticola pode ser

identificado

J4 na regido situada ao sul, compreendendo os
Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do Parang,
os elementos interpretativos visfveis nas imagens de
radar, com variados graus de nitidez, exigem, para a
compreensio e dedugio de seus significados, maior
acumulacio de conhecimentos do fotointérprete. Isso

porqueadistribuigdo das unidades de mapcamento dos
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Figusa 5 - Testemunhuos de coberturas tercidrias com Latossolo Vermelho-

Amarelo concreciondrio (LVd5), sobrepostos a rochas do Grupo Araxd,
com Cambissolo cascalhento (Cd2) Folha SE 22-X-B

solos sofre uma influéncia muito forte dos materiais
origindrios, os quais, no geral, apds a agiio dos agentes
do intemperismo, podem apresentar forma de relevo
com certas semelhangas. Nesta paisagem praticamente
todos os elementos interpretativos de imagens de radar
sio utilizados Desse modo, & pesquisa bibliogréfica,
acrescentam-se as informages de natureza geoldgica,
fornecidas pela Divisdo de Geologia do Projeto
RADAMBRASIL, as quais funcionam como clemen-
tos auxiliares de suma importincia na individualizagio
das unidades de mapeamento dos solos O conheci-
mento da sobreposicio dos arenitos do Grupo Bauru ao
basalto da Formagdo Serra Geral; a possivel existéncia
de coberturas detrito-laterfticas Tercidrias ¢ Quaternd-
tias sobrepostas aos arenitos do Grupo Bauru e basalto
da Formagio Serra Geral, dentre outros, tiveram sua
importancia no decorrer das atividades de interpreragio
das imagens de radar. Semelhancas de padrées e posi-
cionamento dos “chapaddes”, vistos nas Folhas SD 22
Goids e SD.21 Cuiabd, foram utilizadas nas primeiras
etapas de interpretagio preliminar. Posteriormentc,

com as primeiras viagens de observagbes de campo,
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os recursos de fotointeipretacio foram enriquecidos
pelo reconhecimento da preferéncia de uso agricola, do
tamanho das parcclas do uso agricola, da densidade de
drenagem, das formas dos drcnos e, com muita ressalva,
tonalidade ¢ textura de imagem, além de outros de
natureza especifica e localizada, como ¢ o caso do aglo-
merado de pequenos motros - testemunhos, resultantes
da maior dificuldade de atuacio dos processos erosivos,
devido 4 existéncia de uma cimentagio carbondtica

Neste caso, as dreas circunvizinhas tendem a apresentar
solos eutréficos Assim, o tragado de limites depende
da convergéncia de vdrios fatotes, nio havendo grande
predominio de um determinado elemento interpreta-
tivo, & semelhanga da regido situada ao norte, embora
cxistam também lacais em que a forma de relevo passa

a ter grandc significado

No decorrer das atividades de campo, foram
sendo comprovadas as selegdes naturais de uso da terra
pelos agricultores da regigo: preferéncia de uso sobre
Latossolo Roxo, Terra Roxa Estiurutada, resultantes da
intemperizagio de basalto da Formagio Scrra Geral, em
relagio 2o Latossolo Vermelho-Escuro, textura média
e Areias Quartzosas, originados da intemperizagio de
atenito do Grupo Bauru; maior intensidade de uso e
maior tamanho das parcelas de uso agricola, no geral
com plantagio dc soja, sobre o Latossolo Vermetho-
Escuro e Latossolo Vermclho-Amarelo, ambos de
textuta argilosa e muito argilosa, originados das intcm-
perizacBes da cobertura detrito-laterftica, em relagdo
a0 Latossolo Vermelho-Escuro, textuia média e Areias
Quartzosas, resultantes da intemperizagio de arenito
do Grupo Bauru Dentro dos parimetros estabelecidos
para a definigio da forma de relevo, as dreas de cobertu-
1a detrito-latet{tica, basalto e aicnito podem apresentat
televo plano ¢ suave ondulado, porém, as primcitas,
em relagio 2s duas tltimas, possuem uma densidade
de dienagem muito menor, existindo casos em que as
distAncias entre dienos sdo superiores a 10 km Enfim,
¢ uma regiio que exige uma fotointerpretagio mais
especialista ¢ muita obscrvagio de campao As Figuras
6,7, 8 ¢ 9 ilustram alguns aspectos da importincia das
imagens de 1adar no ttagado dos limites das unidades

de mapeamento de solos

Na Figura 6, o padrio de imagem da unida-
de AQa3, com Areias Quartzosas 4licas e distréficas
A modeiado ¢ Latossolo Vermelho-Iscuro 4lico
A moderado, textura média, todos com relevo

suave ondulado ¢ plano, contrasta com o padiéo

A importéncia das imagens de radar no mapeamento dos solos da Folba SE 22 - Goinia

de imagem da unidade PE1, com Podzélico Ver-
melho-Amarelo eutréfico, argila de atividade alta
abraptico A modeiado, textura arenosa/média,
Cambissolo eutiéfico, argila de atividade alta A
moderado, textura média, Podzélico Vermelho-
Amarelo distréfico, argila de atividade baixa A
moderado, textura arenosa/média, ¢ Areias Quart-
zosas distréficas A moderado, relevo dominante-
mente ondulado Neste caso, a forma de relevo
condiciona um contraste muito visivel no padrio
de imagem de radar, permitindo a sepaiagio até
sem instrumentos fotogramétricos, embora exista
a diferenga de altitude, ficando a unidade AQa3
num nivel bem superior, perfeitamente derectado
cm visdo estercoscpica A nitidez da imagem

peimite identificar a estiada BR-060 no centro da

imagem, no sentido norte-sul

P 2 &

Figuta 6 - Padrio de imagem de Arcias Quartzosas ¢ Podzélico Vermelho-
Amarclo cutrdfico Folha SE 22-Y-C

Na Figura 7, a sepatagio entre 2 unidade
LEd1, com Latossolo Vermelho-Escuro distréfico e
4lico e Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, todos
A moderado, textura argjlosa e muito argilosa, relevo
plano e suave ondulado, e a unidade LEa5, com La-

tossolo Vermelho-Escuro 4lico A moderado, textura
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média, e Areias Quartzosas dlicas A moderado, ambos
com relevo plano e suave ondulado, aparentemente
torna-se mais dificultosa por falta de contrastes mais
nitidos dos elementos interpretativos possiveis de
serem vistos na imagem de radar Entretanto, uma
obscrvagio mais acurada e com certa acumulagio de
conhecimentos adquiridos no decorrer do levanta-
mento pedolégico, ou oriundos de outras folhas ja
concluidas, permite obter convergéncias de dados que
possibilitam tragar com relativa precisio os limites entre
estas unidades Neste exemplo de padtio de imagem
de radar, ¢ possfvel constatar a existéncia de parcelas
grandes de uso agticola(ronalidade enegrecida) ¢ pou-
cos drenos na unidade LEd], enquanto na unidade
LEa5 destaca-se uma maior densidade de drenagem

Uma outra caracteristica de suma importincia, po-
rém, vista principalmente com visio estereoscopica, é
o posicionamento altimétrico do televo, ficando a uni-
dade LEd] num nivel mais alto Os solos da unidade
LEd1 sio desenvolvidos da cobertura detrito-later{ti-
ca, enquanto os solos da unidade I.Ea5 sio originados
de atenito do Grupo Bauru, demonstrando haver
uma importincia reciproca entrc 0 mapeamento

pedolégico e 0 mapeamento geoldgico.

Na Figura 8 observam-se vdrios elementos
interpretativos bem visivels na imagem de radar, tais
como: a presenca de escarpa, a diferenca acentuada
entre o posicionamento altimétrico da unidade LEdI
e a unidade LEa5, a ocorréncia de parcelas grandes dc
uso agricola na unidade LEd1, a diferenca de textura
tonalidade entre a unidade HGPd4 e 2 unidade LEd1,
a maior freqiiéncia de uso agricola nas proximidades dos
drenos na unidade LRd1, a diferenga de densidade de
drenagem do nivel superior composto pelas unidades
LEd1 e HGPd4 em relagio ao nivel inferiot, composto
pelas unidades LEa5 e LRd1 Na unidade HGPd4, com
Glei Pouco Humico distrdfico, argila de atividade baixa
A moderado, textura argilosa, Laterita Hidrométfica
distréfica, argila de atividade baixa A moderado, textura
argilosa e média/argilosa, e Lawssolo Vermelho-Amarelo
distréfico plintico A moderado, textura argilosa, relevo
plano e suave ondulade, destaca-se a tonalidade mais
escurecida por ser um elemento interpretativo de alto
valor no tragado delimites encre esta unidade e a unidade
LEd1 Deve-se ressaltar, contudo, que cste elemento in-
terpretativo é de uso localizado ¢ restiro a determinadas
circunstincias e paisagens. F um padido fotogrifico que
tessalta bern a visibilidade dos elementos interpretativos

nas imagens de radar.

Figura 7 - Padrao de imagem e uso agricola de Latossolo Vermelho-Escuro
no “Chapadio” Folha SE 22-Y-A
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Figura 8 - Padrio de imagem das unidades de mapeamento no Planalto
Sctentrional da Bacia do Parand Falha SE 22-Y-A

R bras Geogr., Rio de Janeiro, v. 59, n 1, p 71-88, jan fjun 2003



Na Figura 9, chama a atengio de imediato a
maiot intensidade de uso agricola na parte situada
acima em relagdo 4 parte sicuada abaixo A prefe-
réncia de uso agricola estd relacionada & natureza
dos solos. Como citado antetiormente, observou-se
haver preferéncia de uso sobre dererminados solos
e que estes tinham muita 1elagdo com o material
otigindrio Preferéncia de uso agricola sobre Latos-
solo Roxo e Terra Roxa Estruturada, desenvolvidos
de basalto, em 1elacdo aos Latossolos Vermelho-
Escuros, originados dos arenitos ou de cobertura
detrito-lateritica Este conhecimento, associado
ao conhecimento da coluna estratigrdfica dos ma-
tetiais geoldgicos existentes na regidio, tornam-se
fatores detexminantes pata o nagado de limites
das unidades de mapeamento O uso adequado e
criterioso de inteipretagio preliminar/observagoes
de campo/ reinterpietagio permite o tiagado de
limires constantes no padido de imagem 4 diteita.
Apés o estabelecimento dos limites, a unidade LRd2,
com Latossolo Roxo distréfico e eutréfico, respec-
tivamente A proeminente ¢ chernozénico, ambos
com textura argilosa e muito argilosa, relevo plano ¢
suave ondulado, e Terra Roxa Estruturada eutréfica
latossélica A chernozémico, textura argilosa e muito
argilosa, relevo suave ondulado e ondulado, contrasta
pela intensidade de uso agricola em 1elagio 2 unidade
LEd1, com Latossolo Vermelho-Escuro distréfico e

dlico e Latossolo Vermelho-Amarsclo distréfico, todos

Fimura 9 - Usilizacao agricola sobre Latossolo Roxo ¢ Latossolo Vermelho-Eseuro Fotha SE 22 - V-D

A importdncia das imagens de radar no mapeamento dos solos da Folha SE 22 - Gaidnia

A moderado, textura argilosa e muito argilosa, relevo
plano e suave ondulado, devendo-se ressaltar que, para
fazer esta separagiio, hd também o auxilio do posicio-
namento altimétrico da unidade I.Ed]1, situada num
nivel mais alto, porém observdvel quando usada a
visio estereoscépica com auxilio das faixas de imagem
de radar. Os solos das unidades LRd1 e LEd1 sio
originados, respectivamente, do basalto da Formagio

Serra Geral e da cobertura detrito-lateritica

J4 entre as unidades LEdl ¢ LEd16, a
posi¢io altimétrica e o sistema de drenagem t2m
maiores significados interpretativos O posiciona-
mento alrimérrico mais alto, 2 baixa densidade de
drenagem, forma mais 1edlfnea dos drenos, e as
grandes parcelas de uso agricala destacam-se entre
os elementos inteiptetativos visiveis na unidade
LEd1 Comparativamente, a unidade LEd16 apre-
senta maior densidade de drenagem, os drenos tém
formas menos retilineas e se encontram em posigio
altiméirica mais baixa As observacées de campo
mosttam que a unidade LEd16 é composta pelo solo
Larossolo Vermclho-Escuro distréfico A modetado,
textura média, e Areias Quartzosas A moderado,

relevo plano e suave ondulado

Estes exemplos citados servem para de-
monstrar que os elementos interpietativos das
imagens de radai, usados na separacio das unidades
de mapeamento dos solos, apiesentam graus de
significados diferentes de uma regido paia outra
Dessa maneira, uma regido pode exigit meno1
experiéneia do fotointérpiete, enquanto outias,
para a identificagdo ¢ estabelecimento do grau de
impottincia do elemento interpretativo, exigem
uma acumulagio de conhecimentos nio sé liga-
dos 4 ciéncia da fotointetpretacio e solos, como
rambém da geologia, geomorfologia, vegetagio ¢
aspectos especificos ligados ao uso atual da terra A
importincia das imagens de radat no mapeamento
de solos fica demonstrada pelo grande campo de
visdo, possibilitando a compaiagdo simulrinea
de superficics a grandes distincias ¢ pela relativa
nitidez com que os elemenros interpretativos
aparecem refletidos nas imagens Enwetanto, a
capacidade de compreensio de seus significados
depende do fotointérprete. Segundo Vink {1963),
os erros de fotointerpretagio nio sao inerentes aos
métodos e, sim, sio resultantes dos diferentes niveis

de referéncia dos forointérpretes.
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Conclusao

I

Quanto 4 orientagdo para cxecugio das
atividades de fotointerpretagio, a Folha SE.22
Goidnia pode ser dividida em duas partes: uma ao
norte, compreendida pelo Planalto dos Guimaries,
Planalto Central Goiano ¢ Depressio do Araguaia,
e, a outra ao sul, represcntada pelos Planaltos ¢

Chapadas da Bacia Sedimentar do Parani.

Na drea situada ao norte, a forma de re-
levo é o elemento interpretativo de maior valor
na definigio dos limites tragados, secundado pela
posigdo altimétrica do relevo e pela densidade de
drenagem Este clemento tem étima visibilidade
e relativa facilidade de identificagio e individu-
alizagdo nas imagens de radar, quando usadas
esterecscopicamente, ou INESMO €M CErtos Casos,

sem instrumentos fotogramétricos

Na 4rea situada ao sul, ndo hd grande predo-
minio de um determinado elemento interpretativo
Praticamente todos os clementos interpretativos das
imagens de radar sdo utilizados na separacio das
unidadcs de mapeamento dos solos, além de outros
especificos da 4rea e reconhecidos no decorrer do
levantamento O conhecimento da importincia da
relagdo material origindrio/solo, disponibilidade de
informagbes relativas i estratigrafia dos materiais
geoldgicos da regido, reconhecimento da preferéncia
de uso agricola relacionada 4 natureza dos solos,

tamanho das parcelas do uso agricola, densidade de
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drenagem, forma dos drenos, textura e tonalidade
da imagem, presenga de morros-testemunhos com
material calcdrio, forma de relevo e posicionamento
altimétrico do relevo foram usados nas diversas fases

de fotointerpretacio

Na maioria dos exemplos de padrées de ima-
gens, destaca-se a nitidez dos elementos interpretativos.
Naquelas imagens em que n@o se apresentam bem niti-
dos, é possivel, através da acumulagio de conhecimen-
tos, obter convergéncias de elementos interpretativos,
que permitem, com relativa precisio, tragar os limites

entre as unidades de mapeamento dos solos.

Os estudos feitos na Folha SE 22 Goidnia
comprovam que os elementos interpretativos po-
dem apresentar valor de significado diferente de
uma 4rea para outra. Assim, uma 4rea pode exigir
menor experiéncia do fotointérprete, enquanto
ourra, para identificacdo e estabelecimento do grau
de importincia do elemento interpretativo, requer
uma acumulagio de conhecimentos nio s6 ligados &
ciéncia da fotointerpretagio e solos, como também
da geologia, geomotfologia, vegetagio e aspectos

especificos relativos ao uso atual da terra.

A importincia das imagens de radar no
mapeamento de solos fica demonstrada pelo gran-
de campo de visdo das paisagens, possibilitando a
comparagio simultinea de superficies a grandes dis-
tAncias e pela relativa nitidez com que os elementos

interpretativos aparecem refletidos nas imagens.
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