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RESUMO

0 uso de imagens LANDSAT em escala 1:250.000 de uma
area de 5000 quilometros quadrados que abrange parte da Bacia Sedimen
tar do Paraiba - Paratei, contrafortes da Serra da Mantiqueira e re
verso da Serra do Mar, permitiu testar sua viabilidade para o reconhe
cimento e delimitacao de grandes dominios pedologicos. A analise em
maior detalhe de uma parcela da area de estudo, levou a proposigao de
uma compartimentacdo em dominios,subdominios, areas e subareas homoge
neas, em funcao de critérios de interpretagao visual, baseados em as
pectos tonais e texturais das imagens resultantes da forma e energia
do relevo, associados a densidade e padrao da rede de drenagem. Nessa
regiao, caracterizada por grande movimentagao do relevo, o efeito de
sombras mostrou-se um importante critério de interpretagao.
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1. INTRODUGAO

A potencialidade das imagens LANDSAT para o reconheci
mento e mapeamento de solos brasileiros fora testada em alguhas areas
da Bacia Sedimentar do Parana, Tocalizadas na Depressio  Periferica
[4] e noPlanalto Ocidental [ 2].

As regioes estudadas caracterizavam-se por apresentar
extensas areas homogeneas e de caracteristicas contrastantes entre si,

correspondendo a distintos tipos de solos. Esses trabalhos foram rea
lizados através da analise visual dos padrdes evidenciados pelas ima
gens LANDSAT, resultante de caracteristicas de relevo, rede de drena
gem, tonalidade, textura e espessura do solo.

Tendo em vista os resultados ja alcancados e com a fi
nalidade de se ampliar os conhecimentos dessa tecnica, voltada para
o levantamento e classificagdo de solos, foi selecionada uma Area com
aspectos mais complexos de relevo, ocupagao humana e geologia, para
um estudo visando o desenvolvimento da metodologia da aplicagao das
imagens LANDSAT para esse fim.

A area escolhida corresponde a uma parcela do Planalto
Atlantico Paulista, entre os contrafortes da Serra da Mantiqueira e o
reverso da escarpa da Serra do Mar. Engloba o Vale do Rio Paratei, e
parte do Vale do Paraiba, entre as latitudes 23900 e 23 30' Sul e as
longitudes 45°30' e 46015' Oeste (Figura 1).

0s Tevantamentos de solos executados pela Comissao de
Solos [ 1] para o Estado de Sio Paulo, e por Verdade et al. (5] pa
ra a Bacia de Taubate, definem as unidades pedologicas da regiao.
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Fig. 1 - Localizacao da Area de Estudo.

2. MATERIAL E METODOS

Para a realizacao do presente trabalho foram analisa
das as imagens MSS (Multispectral Scanner Sub-system), que contem a
area de estudo. Estas imagens foram obtidas pelo satelite LANDSAT em
25 de junho de 1976. Apresentam as seguintes caracteristicas:

a) Escala: 1:250.000

b) Canais: 5, 6 e 7

c) Apresentacao: papel fotografico preto e branco
d) Coordenadas do centro: 23°04' Sul e 45°23' Oeste
e) Elevacao do sol: 22° em relacio ao Nadir

f) Azimute do sol: 49°
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A identificacao dos acidentes geograficos  observados
nas imagens e a orientacdo dos trabalhos de campo'foram realizadas
atraves de cartas topograficas da regiao, nas escalas 1:50.000 (Iga
rata, Santa Izabel, Sio José dos Campos, Jacarei, Taubaté e Paraibu
na) e 1:250.000 (Santos).

Para algumas areas de dificil acesso foram utilizadas
fotografias aereas na escala 1:45.000, resultantes do aerolevantamen
to realizado pela TERRAFOTO S.A. em 1977.

Inicialmente, realizou-se um reconhecimento de  campo
na area de estudo, para um primeiro contato direto com as unidades pe
dologicas e geologicas ocorrentes. Constatou-se uma grande complexida
de na distribuicao dos solos existentes, nem sempre coerentes com as
informagoes bibliograficas disponiveis.

Numa segunda etapa, passou-se a interpretagao prelimi
nar das imagens LANDSAT (canais 6 e 7), utilizando-se tecnicas de fo
tointerpretacao adaptadas a analise visual de imagens orbitais mul
tiespectrais. Desse modo procedeu-se 3 delimitacao das grandes unida
des homogeneas, segundo os padroes oferecidos pelas imagens.

Com base nas informagoes preliminares obtidas no campo
e a interpretacao das imagens, escolheu-se uma area menor, represen
tativa da inicial, para ser analisada em maior detalhe.

Realizada a interpretacao preliminar da irea seleciona
da, estabeleceu-se um roteiro de campo, com auxilio da imagem do ca
nal 5, que realga aspectos de ocupagao humana, como estradas, cidades,
etc. para o exame "in loco" de solos caracteristicos de cada  compar
timento. Tais observagoes foram efetuadas em cortes de estrada e, pa
ra maior rapidez na obtengao das informagoes, as descricoes morfo]og1
cas dos perfis de solo, como s3o propostas [:3] foram simplificadas,
obtendo-se, apenas, dados sobre parametros considerados de 1nteresse
direto para o presente trabalho.
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As informagoes obtidas serviram para estabelecer as
correlagoes entre padrao de imagem e caracterTsticqs do terreno, com
a finalidade de se verificar quais as caracteristicas dos solos da
regiao evidenciadas pelas imagens.

A fase final consistiu de uma reinterpretacao das ima
gens a fim de se corrigir os limites dos compartimentos, com base na
experiencia adquirida durante o processo de correlagao imagem/aspecto
do terreno. '

Como produto final foram elaborados dois mapas, um con
tendo os grandes dominios pedologicos da area de estudo, e outro com
os dominios, subdominios, areas e subareas da parcela analisada  em
maior detalhe.

3. RESULTADOS

0 primeiro resultado da interpretagﬁo das imagens e o
mapa da Figura 2, que mostra os grandes dominios pedologicos. Os Timi

tes dos compartimentos foram evidenciados, nas imagens, por aspectos
tonais e texturais dos canais 6 e 7, aspectos estes que, na area de
estudo, estao diretamente relacionados com grandes tragos de relevo,
de geologia e solos, como indica a legenda do mapa obtido.

Na area estudada com maior detalhe, cuja compartimenta
cao & ilustrada pela Figura 3, n3o foi possivel aplicar a mesma meto
dologia utilizada para as regidoes do Planalto Ocidental e Depressao
Periferica. Parametros usualmente empregados em Fotopedologia; como
densidade de drenagem, uso da terra, vegetacao, etc. nao puderam ser
analisados como nos trabalhos mencionados. Essa dificuldade e devida
a grande movimentagao do relevo que, aliada ao baixo angulo de eleva
cao solar na epoca da obtengcao da imagem, acentuou o efeito de som
bras , que impossibilitou um recqnhecimento mais preciso daqueles pa
rametros.
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Fig. 2 - Mapa dos dominios pedologicos.
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Assim, fez-se a analise da textura fotografica dos ca
nais 6 e 7, segundo correlagoes verificadas com certas caracteristi
cas do relevo interpretadas como consta da Tabela 1. A Tabela 2 resu
me as caracteristicas mais detalhadas da compartimentagao, descrita a

seqguir:
TABELA 1
RESUMO DOS PADRUOES DE IMAGEM UTILIZADOS NA DEFINICAO DE
ALGUMAS CARACTERISTICAS DO RELEVO
CARACTERTSTICAS DO RELEVO PADROES DE IMAGEM
Amp1i tude Areas de sombra e luz
Declividade Intensidade de sombra
Forma dos Interfluvios Gradacao da passagem
de zona de sombra pa
ra luz -
Dissecagao Densidade da drenagem
Padrao de Drenagem | Paralelo, dendritico,
radial, etc.
I - VARZEAS:

Relevo plano, continuo ao longo dos rios, com tonalidades
mais escuras relacionados com zonas de hidromorfismo e com
solos aluviais e hidromorficos.

IT - COLINAS DO TERCIARIO:
Relevo suave ondulado, com colinas de topo aplainado, para

lelas, grau pouco elevado de dissecagao e baixas amplitu
des. Correspondem, a Bacia Sedimentar do Paratei, com are
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TABELA 2
PRINCIPAIS CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS OBTIDAS ATRAVES DA
INTERPRETAGAO DAS IMAGENS E CONTROLE DE CAMPO

INTERPRETAGAO DAS [MAGENS . CONTROLE OE CAMPO
h
]
8 é‘f’ 8
= g 28 5 < )
8 1~ 3 ¢5\ .§- g 23 § g . § g g §
-l- § [} E & - — s & :;l. § z-‘ < °
s 5 - o 2 o ¢ @ pe ] S - o] > a § a
- EE-AERE §|E|c=z | 2|28 & | 8 | Egd Eg 8
1 VIRZEAS : ’ s N P Q A+ Hl VARTAVEL CINA
| mélmo P9 " ar P [ 50 4 Y.LV A - Arg A-Av=~V
1t A 1 s |escaren 00 PARATED | md- wd "~ 9d |m 0-F0 | Pe PY A - Arg/hrg VA
£ VALE DO JAGUAR]
» [rLatdoesanta 124 | 9o o w [ m d 0 Pe 2] A-Arg/hrg v
8EL
¢ | mePRESA D0 JAGUARE | od gd cr gd [} 0 - FO Pe Ly . Arg YA
¢ |SCPE DA ESCARPA DO (] [ ] " nd [} 0 Pe PY Arg : VA - ¥
PARATET .
2 MORRO CLARO gd gd [ ] »d r FO Pe w Arg v
3 a |IGARATA [ ] nd ar nd "s 0 T/Pe LW+ LVe (PY) A~ Arg A-VA
b |SOPE DAS SERRAS P »d cr gd [ 0 Pe Ly - PV . Arg ] v-VA
[ ] SERRA L] [ or qd [ fo-N Pe PYLsLE ¢+ b A - Arg/Arg v
1v A 1 SOPE DA SERRA 00 | =d nd cr gd r 0-F0 P 4] A - Arg/Arg VA -V
{TAPET]
H MACICO ISOLADO nd gd cr gd r 44 Pe - - -
3 VERTENTE 00 TIETE | md wd - od | d 0 Pe 1] A - Arg/Arg ¥
. CoLINAS 00 TIETE » P ar m | s0 | ee n Arg - S 7Y
s 1 1YAPETI OCIDENTAL ng 9d cr ng » ] Pe PV - PYL A - Arg ]
? STAPETE ORIENTAL L] nd cr " p 0 - FO Pe PY Arg ' v
COMVENCOES :
NPLITUDE: Areas de Sombra e Luz. RELEYO:
a = ausente, pq * pequens, ad- « wédis, gd = grande, g = muito grande. P = plano, SO « suave ondulado, 0 = Ondutado, FO » fortemente on
dulado, M = montanhoso.
DECLIVIDADE: Intensidade de Sombra.
8 = susente, pq v pequena, wd = nédia, gd = grande. GEOLOGIA:

o Q » quaternirio, ¥ « tarciirfo, Pe = pri-cembriano.
FORMA DOS INTERFLOVIOS: Gradagio de Passagem de Sombra pars Luz.

s » ar = arrendodads, cr = cristas, ms « mistas, _l,l_l_l!l__ﬁ_S_L!SO_l.O.
A = Aluvials

DISSECACAQ: Densidade da Drenagem.
8 = susents, pq * pequens, nd = midia, gd = grande.
PADRAO DA DRENAGENM:

» = ausente, p v paralelo, d « dentrTtico, ms = misto (p/d), r = radial.

HI = Widromorficos

PV = Pod151ico Vermelho Amarelo-Orto

LVt = Latosol Vermelho Amarelo-Fase Terrago

LV = Latoso! Vermelho Amarelo-Orto

LH = Latosol Vermelho Amarelo Humico

PYL = Pod23lico Vermelho Amarelo "Integrade” para Lstosol  Ver
L1 = Litosdts . (melho Amarsto.
Cb = Combisdis

TEXTURA 00 SOLO:
A = granoss, Arg = argilosa, § = sfltoss.
EON HORIZONTE 8 00 S0LOs

A = asarelo, VA = vermelho-amarelo, ¥ = vermelho, AV = amerelo-
versetho.
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nitos e argilitos de coloragao variada e lentes conglome
raticas. A nordeste ocorrem Latosolos Vermelho Amarelo,si
milares ao “fase terrago" da Comissdo de Solos (1960). A
sudoeste aparecem Podzolicos Vermelho Amarelo pouco espes

sos, contendo "stone Tines" de fragmentos de couraga late
ritica.

MAR DE MORROS E SERRANIAS DOS CONTRAFORTES DA MANTIQUEIRA:

Com alinhamentos que acompanham os cursos d'aqua princi
pais, elevado grau de dissecacdo e amplitudes a]timétri
cas variaveis, distinguindo-se:

ITT A Ta - ESCARPA DO PARATEI E ALTO VALE DO JAGUARI:

Corresponde a escarpa de falha que acompanha o rio Pa
rate7 e prolonga-se na direcao de Santa Izabel. Ao
Tongo da escarpa, o relevo apresenta maiores amplitu
des, maior grau de dissecacdao e rede de drenagem cur
ta e paralela. Ocorrem Latosolos Vermelho Amarelo,
similares ao "Orto" da Comissdo de Solos C1], com
transicao abrupta para a rocha alterada, constituida
por migmatitos.

Na regiao de Santa Izabel o relevo & ondulado, com me

nores declividades e amplitudes, grande grau de dissecacgao, drenagem
paralela e dendritica. Predominam solos com horizonte B textural so
bre migmatitos; secundariamente aparece o Latosol Vermelho Amarelo Or

ITT A 1b - PLATO DE SANTA ISABEL:

Ocupa o reverso imediato da Escarpa do Paratei. Des

taca-se pelo relevo menos acidentado, com colinas qt»
redondadas com pequenas amplitudes, drenagem dendri

tica e em posicao elevada em ré]agéo aos principais

cursos d'agua vizinhos. Apresenta solos com horizon-
te B textural e, secundariamente, Latosol Vermelho

Amarelo Orto.
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IIT A 1c - REPRESA DO JAGUARI:

IITA T -

IITAZ -

IIT A 3a -

Corresponde a area envoltoria do rio Jaguari e seus
afluentes. 0 relevo & ondulado a forte ondulado,cons
tituido por uma sucessao de morros paralelos estrei
tos, acompanhando a drenagem; amplitudes altimetri
cas medias e intensa dissecagao. Ocorrem Latosolos
Vermelho Amarelo Orto e similares, sobre migmati
tos.

SOPE DA ESCARPA DO PARATEI:
Relevo relativamente pouco movimentado, ondulado, de

baixa amplitude e dominancia de morros arredondados.
Solos com horizonte B textural.

MORRO CLARO:
A nordeste de Igarata, com relevo forte  ondulado,
grandes amplitudes entre os topos, que alcangam qua

se 1.000 metros de altitude e os talvegues, declivi

dades acentuadas nas vertentes de grande extensao,
realcadas pelos efeitos de sombra. A drenagem assume
um padrao radial em torno da elevagao mais importan
te. Ocorrem Latosolos de espessura media e sao  fre
quentes os afloramentos de granitos e migmatitos.

IGARATA:

Acompanha a nova rodovia para Santa Izabel, na mar
gem direita do Vale do Jaquari. 0 relevo destaca-se
pela sua menor movimentagao em relagao as areas vi
zinhas, com colinas alongadas no sentido NW-SE, de
topos arredondados e menores amplitudes. 0 substrato
e constituido por gnaisses que aparecem nos tergos
inferiores das vertentes, recobertos nos topos e ter
cos superiores por camadas sedimentares de siltitos,
arenitos e camadas cascalhentas. Sobre estes, ocor
rem formacoes superficiais de espessura media a gran
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de, com linhas de pedra na base e, muitas vezes, acu
mulagoes ferruginosas. Desenvolvem-se a Latoso]os,
similares ao "fase terraco" ou Humicos. Nas  partes
inferiores das vertentes podem ocorren Podzolicos
VermeTho Amarelo.

ITT A 3b - SOPE DAS SERRANIAS:

Apresenta relevo ondulado, fortemente dissecado, com

rede de drenagem paralela. Ocorre uma associacao de
solos, com dominancia de B texturais, equivalentes
ao Podzolico Vermelho Amarelo, secundariamente apare
cem Latosolos Vermelho Amarelo equivalentes ao “fase

rasa®, todos sobre gnaisses. Os Gltimos ocorrem SO
bre colinas de topos mais arredondados e vertentes
de menor declive.

IIT B - SERRA:

Contrastando com os anteriores, constitue contfafortes
da Zona Serrana, atingindo mais de 1000 metros de alti
tude, com grandes amplitudes e forte dissecacao e rede
de drenagem paralela. Ainda, revestida por grandes par
celas de vegetacao florestal. Substrato rochoso consti
tuido por gnaisses, micaxistos e rochas granltowdes
Apresenta uma associacao de solos com “1ntergrades“ en
tre B texturais e B latosolicos, ao lado de solos so
bre material coluvial de vertente, com B incipiente in
terpretados como Cambisolos. Ocorrem ainda Litosolos.

IV - MAR DE MORROS E SERRA DO ITAPETI:
Com aspectos gerais analogos aos do dominio III. Distin
guem-se:

IV AT - SOPE DA SERRA DO ITAPETI:
Relevo ondulado a forte ondulado, colinas paralelas 3
rede de drenagem, com cristas, elevado grau de disseca
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cao e amplitudes decrescentes de Oeste para Leste, em
diregao ao rio Paraiba. Ocorrem solos com B textural,in
terpretados como Podzolico Vermelho Amarelo.

MACICO ISOLADO:

Destaca-se das areas circunvizinhas por suas maiores al
titudes (850 metros) e maiores amplitudes, surgindo co
mo um pequeno dispersor de drenagem com padrao pseudo-
radial.

VERTENTE DO TIETE:

Com relevo ondulado, formado por colinas em forma de
meias-laranjas, sobretudo a Oeste. Alta densidade de dre
nagém e amplitudes altimetricas moderadas. Apresenta per
fis de solo medianamente espessos, com horizonte B tex
tural, correspondente ao Podzolico Vermelho Amarelo.

COLINAS DO TIETE:

Acompanhando o Vale do Tiete, area rebaixada com relevo
suave ondulado, baixo grau de dissecagao e menores am
plitudes. Ocorrem Latosolos Vermelho Amarelo similares
aos "fase terraco", desenvolvidos sobre material colu
vial com linhas de pedra ou cascalheiras na base, que
repousam sobre migmatitos. |

SERRA DO ITAPETI:

Contrastante com as areas vizinhas pela sua maior alti
tude (1000 metros) e pelo nitido alinhamento SW-NE das
cristas. Distinguem-se:

SERRA DO ITAPETI OCIDENTAL:

Com relevo montanhoso, grandes amplitudes e elevada dis
secacao pela drenagem de padrao retangular, salientando
direcoes estruturais. Ocorrem solos de espessura media,
interpretados como Podzolicos Vermelho Amarelo, associa
dos a "intergrades” entre B textural e B latosolico.
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IV B2 - SERRA DO ITAPETI ORIENTAL:
Com relevo que diminue de amplitude, devido ao mergulho
da serra para NE com perda de altitude. As diregies es
truturais ainda sao fortemente marcadas pelo 'paralelig

mo das cristas e da rede de drenagem. Ocorrem solos com
horizonte B textural, sobre xistos e quartzitos, corres
pondentes a Podzolicos Vermelho Amarelo.

4. CONSIDERACDES FINAIS

As imagens LANDSAT mostraram, com clareza de limites,
a presenca de 4 grandes dominios pedologicos na area de estudo.

As divisces dos dominios em sub-dominios, areas em
subareas, interpretadas na area examinada em detalhe, nem sempre de
monstraram coerencia com unidades pedologicas especificas, referindo-
se mais a associagao de unidades com caracteristicas proxImas quanto
ao relevo. Evidenciaram-se correlagoes com formagoes superficiais.

Os resultados obtidos mostram que nio foi conseguida
uma associagao perfeita entre os diferentes compartimentos mapeados e
os diversos tipos de solo existentes. F muito provavel que isto se de
va a alta complexidade, tanto pedologica como geologica, que carac
teriza a regiao.

Tendo-se em vista os resultados alcangados neste traba
Tho preliminar, as pesquisas deverao prossegu1r no sentido de um
maior aproveitamento do potencial das imagens LANDSAT para estudos pe
dologicos, como a analise de diferentes passagens do satelite; um me
Thor conhecimento das condigoes do terreno que sao evidenciados na ima
gem e adequagao do trabalho de campo.
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