IEI IEI III III Anais X1 SBSR, Belo Horizonte, Brasil, 05-10 abril 2003, INPE, p. 153-160.
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Abgract. This work reports on the use of GIS (Geographical Information System) tools for identifying
and map landform units and soilscapes at catchment scale in Vicosa Region, part of Zona da Mata, Minas
Gerais state. For this purpose, a topographical base map at 1:50.000 scale was used. In situ field work was
undertaken to estimate the degree of accuracy of landforms units / soilscape identification. Based on
several adjustments, was produced a preliminar pedogeomorphic map. The classification method of
landforms based on a digital elevation model (DEM) as well as on the calculation landforms attributes
(elevation, slope angle, slope form) represent a quick and economical option compared to manual
drawing based on stereoscopical identification of landforms from aerial photographs.

Keywords: SIG, DEM, landform attributes, soils/landform identification.

1. Introducéo

A quantificacdo morfoldgica da superficie terrestre é essencid para 0 corhecimento dos
processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem na paissgem. A forma do terreno
influencia o fluxo d'agua, o trangporte de sedimentos e poluentes, a naureza e
digribuicdo de hébitats de plantas e animais, e € também uma expressdo dos Focessos
geolbgicos e do intemperismo (Blaszczynski, 1997).

As relaches entre os s0los e as formas da paisagem tém sido por longo tempo a base
do mepeamento de solos Tradiciondmente utiliza-se a andlise estereoscopica de
fotografias aéreas para 0 ddineamento manua das unidades de solo-paisagem que
posteriormente sio congtatadas no campo. A andise digital do terreno introduz algumas
vantagens em relacdo a0 método tradicional para a separacéo dessas unidades, € uma
dternativa rdpida e econbmica que pode ser gplicada para a quantificacdo e
cassficacdo do rdevo, permitindo a definicdo automética ou semi-automética das
unidades morfolégicas da paissgem Odeh e d., 1991; McBratney & d., 1991; Moore
etd., 1993; Irvinet d., 1997)

No Brasl, Miranda et d. (1999) redizaran o levantamento semi-detalhado dos
solos de um municipio da Zona da Mata Minera utilizando como base a identificacdo
de padrdes fisogréficos por interpretacdo visud do modelo de eevacdo e das classes de
declividade e de orientacdo derivadas desse modeo. Em cada unidade
pedogeomorfologica homogénea os autores selecionaram pontos de observacdo e
amosiragem representativas, e obtiveram uma edratificacd dos solos baseada nas
formas do relevo.
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O presente trabaho propde um procedimento Smples para a extracéo de informacéo
morfolégica relevante para fins de mapeamento pedoldgico a partir dos dados digitais
de devacdo, baseado nas ferramentas de um Sistema de Informagdo Geogréfica (SIG).
Objetivourse a andise quantitativa da supeficie de uma microbacia visando a
identificacdo e classficacdo das geoformas da paisagem e a sua posterior associacdo as
Classes de solos Os resultados do estudo visam auxiliar futuros levantamentos
pedoldgicos redizados na aea, asim como estudos de vegetacdo, hidroldgicos e
geoldgicos. Especificamente, os resultados do trabaho foram utilizados como base para
0 delineamento de unidades biofisicas e para estudos da cobertura vegeta naregido.

2. Area de estudo

A &ea de estudo corresponde a microbacia do Cérrego Ipitna locaizada no Municipio
de Vicosa (MG) entre as coordenadas 20°41'12" a 20°44'57” S e 42°5528" a
42°58' 54" WGr, e abrange uma superficie de 1796 ha.

O relevo denominado de “Mar de Morros’ é caracteristico de regides soerguidas do
leste Atlantico sobre rochas predominantemente granitico/gnaissicas do Pré Cambriano
(Complexo Crigdino).

As devaghes e os fundos dos vales formam dois conjuntos pedoldgicos diferentes.
Nas eevagbes dominam os Latossolos Vermeho-Amardos, Cambissolos Haplicos e
também Cambissolos digtréficos latossdlicos, enquanto que os fundos de vae
gpresentam, nos terragos, Argissolos de textura muito argilosa, sendo os leitos maiores
condituidos por solos duviais de textura gerdmente fing, dgumas vezes em asociacéo
com Neossolos Flavicos, Neossolos digtréficos gleicos, Gleissolos Haplicos e
Gleissolos digtréficos tipicos (Corréa, 1984).

Latossolos Vermdho-Amarelos  distroficos podem  ser  encontrados nos  topos,
encostas onduladas e planos inclinados. Os solos de topos aplainados mais extensos sfo
0s mais devados da paisagem; a sua topografia € plana e correspondem a latossolos
amardados (matiz mais clara que 25 YR) gerdmente mais profundos e desenvolvidos,
enquanto que em posicies inferiores, sobretudo no terco inferior das eevagdes, o
Latossolo Vermdho-Amardo mostrase menos amardlado e gerdmente profundo, em
pedoformas convexo-convexas, ou mais raso, em pedoformas convexo-concavas.

Em toposegliéncia da regido de Vicosa, Rezende (1971) verificou que os pefis s
latossolos das encostas convexas estudadas mostraramse mais espessos do que os do
topo, sugerindo acumulagdo de materia pré-intemperizado proveniente de montante por
coluvionamento de montante para jusante. Os perfis dos latossolos de encostas concavas
sdo fregUentemente menos espessos do que 0s de encostas convexas, nas posicoes
proximas aos cursos d' &gua é comum a ocorréncia de Argissolos.

Os Argisolos dominam no terrago, que Se caracteriza por apresentar  uma
declividade baixa (0-8 %). O contato entre o0 terraco e a encosta, em aguns casos é
abrupto e em outros, mais suave, concordancia que pode ser visudizada pelo perfil com
o formato de uma sigmbide. Nos casos em que O contato € abrupto o terrago esta
parcialmente recoberto por depodsitos de sopé da encosta, e a pedoforma é tipicamente
convexo-convexa. Os Cambissolos Héplicos, Cambissolos distréficos latossolicos e
Latossolos Vermeho-Amarelos distréfico cambicos ocupam as vertentes mais ingremes
da paisagem, inclusive as bordas das ravinas. S80 s0los rasos e muito sujeitos a eroséo.
Os Cambissolos Haplicos e Cambissolos digtréficos latossolicos apresentam-se  nas
superficies mais ingremes freqlentemente com exposicdo do horizonte C ou sapralito.
Rezende (1971) destacou que os perfis de solos localizados nas &reas muito declivosas
S30 0S Menos espessos da sequéncia, pois ta posicao favorece a morfogénese, levando
esdes s0los a um condante rejuvenescimento por erosdo. Por Ultimo, encontram-se 0s
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solos Gleissolos Haplicos e Gleissolos distréficos tipicos locdizados em relevo plano na
planicie fluviad (Ieito maior), nas margens dos cursos de agua, ou em partes baixas da
pai sagem onde ocorrem condi¢oes de ad agamento.

3. Material e Métodos

As informacles de referéncia utilizadas nas andises foran extraidas da carta
topogréfica da regido (IBGE, 1979) e incluiram as curvas de nivel de 20 mem 20 m e
rede hidrograficaa A base de dados e as andises foram geradas no “software’
ARC/INFO O versio 7.1.1 (ESRI, 1997).

Paa a andise digitd do terreno foi gerado um MNT (Modelo Numérico do
Terreno) baseado na representacdo TIN (“Triangular Irregular Network™), pois foram
consderadas as vantagens que esse tipo de modelo introduz na representacéo do relevo
complexo (Camara e Medeiros, 1996). Foram incorporadas como restricdes (linhas de
quebra) as linhas da rede de drenagem. Para o cdculo de aguns atributos da paisagem,
os vaores de eevacdo derivados do TIN foram interpolados e convertidos ao formato
matricid utilizando um tamanho de cdulade 20 mx 20 m.

O trabaho utilizou atributos primérios derivados do MNT (Moore et a., 1991) que
se encontram relacionados aos processos de formagd do solo e que permitiram a
caracterizacéo de dementos da paisagem. Esses atributos foram: devacdo, declividade e
curvaturaem cada ponto da superficie.

A declividade representa a primeira derivada da dtitude é corresponde a inclinacéo
da supeficie do tereno em reacdo ao plano horizontd; foi caculada diretamente a
patir do TIN e poseriormente convertida ao formao matricid para faclidade de
manipulacdo. A curvatura do terreno representa a segunda derivada da dtitude. Os
vaores das cdulas associamse a concavidade ou a convexidade das vertentes. A
curvatura de uma vertente esta relacionada a fatores tais como teor de &gua no solo,
fluxo convergente/divergente e taxa de erosdo/deposicdo (Moore et al., 1991). As
vertentes concavas foram representadas por cdlulas com vaores negativos, as convexas
por vaores positivos e as planas possuem vaor igud a zero.

Para a ddimitacdo das &ess de leito maior ou planicie inunddvel foi gerado um
corredor (“buffer”) de 20 m ao redor das feicOes da rede de drenagem obtidas das cartas
topogréficas da area. A determinacd0 da disténcia a ser utilizada para os corredores
considerou 0 tamanho das areas de solos hidromérficos mapeados no levantamento de
solos da bacia do Riberéo S8 Bartolomeu (Schaefer et d., 1989), inserida na mesma
microregido de Vigosa.

A ddimitacdo das areas de terraco esteve bascada no fatiamento da grade de
declividade em: &eas com declividade entre O e 8 % e areas com declividade superior a
8 %. A grade resultante do fatiamento foi unida a grade de corredores ao redor da rede
de drenagem por meio da operacdo “UNION” e convertida em formato vetor. As &reas
com declividade entre 0 e 8 % (&eas planas e suavemente onduladas) corresponderam
ndo somente a &eas de terraco, mas incluiram também &reas eevadas e gplainadas
(topos dos morros, associados a solos diferentes dos encontrados no terraco). Para a
separacdo destas Ultimas &reas, foram redizadas as seguintes operagdes (Procedimento
A):

« Conversio do plano de informacéo de linhas de drenagem em um plano de informacdo
de pontos;

« Determinacéo das linhas mais proximas da rede de drenagem no plano de informacéo
contendo as areas com declividade de 0-8 % e os corredores. No plano de informagéo
resultante desta operacdo ficaram selecionadas as areas com declividade de 0-8 %
proximeas da rede de drenagem e n&o selecionadas as areas de topos de morros,
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« Por dltimo, os arcos selecionados foram copiados num novo plano de informacéo que
identificou as areas de terraco.

« A discriminacdo dos topos de morros foi feita por melo da operacéo de diferenca entre
0s seguintes dois planos de informacdo: (a) declividade 0-8 % e corredores ao redor da
rede de drenagem e (b) unidades de terraco e leito maior.

Foi testado anda um outro procedimento para a separacéo automética dos topos de
MOrTos, que cons stiu Nos seguintes passos (Procedimento B):

« Determinacéo do vaor da maior eevacdo da microbacia a partir da informacdo do
MNT;

» Subtracdo do vaor da maor elevacdo da microbacia das cdulas do MNT e caculo do
vaor absoluto da grade resultante (inverséo do relevo);

« ldentificacdo das &eas de maor depressio ou “sumidouros’ no mapa de reevo
invertido (conjunto de cdlulas espacidmente conectadas que ndo possuem direcdo de
fluxo definido devido a que todas as cdulas da vizinhanga gpresentam maior
elevacdo). Essas areas se corresponderiam com os topos de morros no caso do relevo
Nao se encontrar invertido.

O processamento para a discriminagdo das geoformas onduladas e fortemente
onduladas esteve baseado na classificacdo das areas com declividade entre 8 e 45 % e
na andise da sua curvatura. Por Ultimo, as &eas ingremes corresponderam aguelas com
declividade acima de 45 %.

O mapa de geoformas da paisagem foi obtido por meio da unido dos planos de
informacéo: () leto maior; (b) terraco; (C) topos de morros, (d) &reas onduladas e
fortemente onduladas, concavas e convexas e (€) &reas ingremes. A classificacio obtida
fol generdizada por meio da utilizacdo de um filtro de maoria, que atribuiu as cdulas
isoladas a classe das células dominantes na vizinhanca.

Esse magpa serviu de base para os trabadhos de campo, em que se verificou a
associagdo entre as geoformas e as classes de solos, com o objetivo de eaborar a
primeira gproximacdo do mapa de distribuicdo de pedoformas na paisagem. No campo,
locdizaramse pontos com GPS (Globa Postioning System) para observagdo da classe
de solo e geoforma dominante. Esses pontos foram posteriormente introduzidos no SIG
para verificacdo da concordancia com o mapa de geoformas.

4. Resultados

A Figura 1 apresenta o mapa de distribuicdo das geoformas da bacia do Corrego Ipitna.
A patir da classficacdo, foi possivel redizar a quantificacdo da superficie ocupada por
geoforma; edta informacéo apresenta-se ra Tabela 1 Congtatou-se que a paisagem esta
composta dominantemente por formas onduladas e fortemente onduladas, convexas e
cdncavas (mais do 50 % da superficie) seguido pelas &eas ingremes, topos de morros,
terracos e areas de leito maior, que ocupam superficies de proporgdes semelhantes
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Figura 1. Digtribuicdo das geoformas da bacia do Corrego I pitna
O/FO: Relevo ondulado e fortemente ondulado.

Tabela 1. Superficie ocupada pelas digtintas geoformas classficadas na bacia do
Corrego Ipitna.

Geoforma Area(ha)  Area(%)

Encostas convexas ondul adas e fortemente 294 27
onduladas
Encostas concavas ondul adas e fortemente
onduladas 467 %
Areasingremes 249 14
Topos de morros aplainados 216 12
Terrago 198 11
Leito maior 172 10

Total 1796 100

Com base nas observagbes “in dtu”, introduziramse agumas modificagbes na
classficacdo de geoformas que permitiram adcancar uma melhor concordancia entre as
unidades da paisagem e as classes de solos observadas. As observacOes redlizadas no
campo e as operagies posteriormente efetuadas no laboratorio so sintetizadas a seguir:
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« Superestimativa das &ess clasdficadas como ingremes. Para mehorar  a
correspondéncia com as observacBes de campo, adotou-se um limite de 50 % de
declividade em lugar de 45 % utilizado inicidmente; as aeas acima deste limiar foram
classficadas como ingremes. EStas &eas corresponderam a solos dos tipos
Cambissolos Haplicos, Cambissolos digtréficos latossdlicos e Latossolos Vermeho-
Amarelos digtréfico cambicos,

» Sub-estimativa da superficie classificada como topo; observou-se que poderiam ser
consderadas dentro desta posicdo topografica, aeas de Latossolos Vermeho-
Amaelos didréficos com A proeminente ou de Laossolos Vermeho-Amarelos
digréficos com A moderado. Assm, foram digitdizados na tela do computador os
novos poligonos que completaram as &reas de topo; as &eas de topo reativamente
extensas e continuas (formando divisdrias) foram incluidas em um Unico poligono e
associadas a Latossolos Vermeho-Amardos distréficos com A proeminente. As areas
de menor expressdo egpaciad e isoladas foram mantidas conforme a classficac@o
preliminar, correspondendo-se com Latossolos Vermeho-Amarelos digtréficos com A
moderado.

A classficacdo de geoformas em correspondéncia com as classes de solos

(pedoformas) obtida no fim do trabaho € agpresentada na Figura 2 enquanto que a

superficie ocupada por cada pedoforma pode ser observada na Tabela 2.

Tabela 2. Supeficie ocupada pelas digtintas pedoformas classficadas na bacia do
Corrego I pitna.

Pedoforma Area(ha) Area (%)

Encostas convexas ondul adas e fortemente ondul adas: 560 2
LVAd A moderado
Encostas concavas ondul adas e fortemente ondul adas: 511 o8
LVAd cambissdlico
Topos de morros (1): LVAd A proeminente 221 12
Terrago: PVAd 198 11
Leito maior: GXbd, RUbd gleico 172 10
Areas ingremes: 106 6
LVAd cambissodlico, CXbd latossdlico
Topos de morros (2): LVAd A moderado 28 2

Total 179 100

O méodo de inversio do relevo (Procedimento B) permitiu a identificacdo de 10
areas correspondentes a “topos de morros’, com uma superficie de 30,8 ha; esse vaor
subestimou a quantidade de superficie ocupada por topos de morros quando comparado
com o0 Procedimento A. Desta forma os resultados do procedimento de inversdo do
relevo para delineamento de topos de morros ndo foi considerado satisfatorio por ter
subestimado em mais de 82% a supeficie tota ocupada pelos morros aplainados,
segundo o Procedimento A, de boa concordancia com os dados de campo
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Figura 2. Classificagdo de pedoformas da bacia do Coérrego Ipitina.
O/FO: Relevo ondulado e fortemente ondulado.

A metodologia de caracterizacdo de pedoformas utilizada foi uma técnica
morfométrica que permitiu a classficacdo objetiva da superficie da bacia do Corrego
Ipina, utilizando exclusvamente como informacdo de base a cata topografica
1:50.000 da regido e poserior verificacdo de campo. Em aproximagbes manuas as
dificuldades envolvidas na interpretacdo dos dados de curvas de nivel sBo mditiplas e
introduzem subjetividede. O principd méito do méodo descrito € a maior eficiéncia
obtida no trabadho de campo, gp6s a redizacd de uma classficacdo digitd preliminar
dos solos em funcdo de um modelo de ocorréncia previamente conhecido. Contudo,
deve-se ientar a importancia da checagem de campo, de modo a observar variagdes
ndo evidentes no materid cartogréfico, como por exemplo, mudancas no materid de
origem ou aspectos relativos a erosfio atud, e 0 estabdecimento das relacbes de
ocorréncia dos solos na paisagem.

5. Conclusdes

Por melo da utilizacdo das feramentas de um SIG foi extraida informacdo morfologica
relevante para fins de mapeamento pedoldgico a partir dos dados de elevacéo, em nivel

de microbacia. Foi redizada a andlise quantitaiva da supeficie de uma microbacia
pertencente & “Zona da Mata’ (MG), classficacdo das geoformas e associacéo com as
classes de solos dominantes.
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Os procedimentos utilizados permitiram a geracdo de um mapa prdiminar de
distribuicdo das pedoformas da bacia do Corrego Ipitina.

O procedimento de inversio do relevo para delineamento dos topos de morros, néo
fol considerado satisfatorio.

O méodo de classficacdo de pedoformas proposto conditui uma aternativa iBpida
e econdmica em relacdo ao ddineamento manua a partir da carta de curvas de nivel e
da andlise estereoscopica de fotografias aéress.
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