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PROCESSAMENTO DIGITAL DE IMAGENS MORFOMETRICASPARA
SUBSIDIAR O MAPEAMENTO PEDOLOGICO
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Abgract. The present work aim to develop a methodology, using digital images processing with morfometric
data to subsidize the soil mapping, in order to guide the field work becoming survey faster, better precision and
cheaper. Initialy the Digital Elevation Model was made (DEM), for TOPOGRID method of the Arclnfo
program, using 37 topographical letters in scale 1:10.000 in the Jardim river basin. From the DEM the
morfometric maps of the basin had been generated (slope, flow direction and contributing area), used to
elaborate the color compositions and histograms analyses in order to allow the definition of soils pattern. After
that was made the comparison with the soil map elaborated by EMBRAPA where could be observed great
similarity of the soil units.

Keywords: image processing, morfometric, soil, digital elevation model

1. Introducéo

Os paametros morfométricos vém sendo amplamente utilizados na caracterizacdo dos
processos hidrolégicos e geomorfologicos (Moore et al., 1991; Schimidt and Dikau, 1998).
No entanto é dificil estabelecer um arranjo que descreva toda a complexidade das superficies
€, por este motivo, sGo desenvolvidos inlmeros méodos para sua descricdo e andise (Evans,
1984 a; Evans and McClean, 1995).

Um grande avango vem ocorrendo com o emprego de Sistemas ¢k Informacdo Geogréfica
(SIG), no quad as entidades est@o aranjadas de modo a interagir e subsdiar andlises de
padrdes da paissgem. Desta forma, a complexidade dos processos pode ser modelada em
ambiente de SIG em cetos niveis de relacdo, smplificacdo, generdizacdo e abstracdo
(Paredes, 1994).

O emprego da andise geogréfica e edatidica permite estabelecer critérios para a
identificacdo, comparacéo e classificacdo das unidades da paissgem. De uma forma sucinta,
pode-se definir duas aividades que resumem a andise geogréfica identificacdo dos padrdes e
compreensdo dos relacionamentos espaciais (Paredes, 1994). Na andise dos padrbes
epacials, varias descrigbes numéricas e edtaisticas podem ser obtidas com intuito de defini-
los da melhor forma dentro de um estudo, compreendendo, assim, as causas de sua origem e
de suas relagles.
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A digribuicdo dos dementos quantificados que descrevem as paisagens do ambiente
cerrado apresenta propriedades que se agrupam em padrbes homogéneos que caracterizam
unidades fisograficas e pedologicas. A epacidizacdo das classes de solos apresenta-se
ordenada nas paisagens com forte influéncia das variagbes morfoméricas ao longo das
vertentes. Observa-se entdo uma ligagcdo de causa e efeito entre a topografia e a distribuicéo
dos solos.

O rdevo edta ligado a formacdo do solo de forma direta e indireta. Processos que
facilitam ou dificultam o trabaho erosvo sfo chamados de agles diretas, e os indiretos estéo
ligados as variagbes de temperatura, precipitacdo pluviomérica, ventos e drenagem. Uma das
consequiéncias do relevo € a espessura do solo que, no geral, decresce com 0 aumento da
declividade (Silva, 1995).

O presente trabadho tem como objetivo desenvolver uma metodologia (gpoiada em
feramentas de SIG) a patir de dados morfométricos para subsidiar 0 mapeamento
pedolégico, de forma a orientar o trabaho de campo tornando o levantamento mais répido,
Ppreciso e em menores custos.

2. Areade Estudo

A bacia hidrogréfica do rio Jardim etastuada na parte leste do Didrito Federal (igura J),
entre as latitudes 15°40' e 16°02' e longitudes 47°20" e 47°40'. Possui uma area de drenagem
de 52.755,15 ha (575,51 kn¥), o que representa cerca de metade da &rea de contribuicdo da
bacia do rio Preto, limite leste do Didtrito Federd (EMBRAPA, 2002).

Localizagao da Bacia do Rio Jardim no DF
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Figura1l— Mapadelocalizagdo dabaciado rio Jardim

3. Processamento Digital dos Par ametr os M or fométricos

O Moddo Digitd de Terreno (MDT) condste na representacéo quantitativa de uma grandeza
que varia continuamente no espaco. Geralmente associados a dtimetria, também podem ser
utilizados para modear informacles relaivas as unidades geolOgicas, como teor de mineras,
ou propriedades do solo ou subsolo, como aeromagnetismo (Camara & Medeiros, 1998). O
MDT deve ser elaborado com dlta resolugdo e precisdo, fundamental para a confeccdo dos
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mapas derivados que servirdo de subsidio para a andlise dos padrdes do relevo e rede de
drenagem (Dietrich et al., 1993; Moore et al., 1988), utilizados na descriminacéo pedol dgica

Para a confeccdo do MDT da bacia do rio Jardim utilizou-se 37 cartas digitais do Sistema
Cartogréfico do Digtrito Federd (SICAD), em escda 1:10.000, que continham dados relativos
as curvas de nivel, hidrografia e pontos cotados da regido. O primeiro procedimento redizado
foi a correcdo no programa ArcView 3.2 de erros provenientes de rios com fluxo digitaizado
na direcdo contréria, curvas de nivel que ndo fechavam e com vaores errados, pontos cotados
sem valor na base de dados, entre outros. Apds a correcdo e unido das cartas pode-se redizar a
interpolacéo dos dados no software Arcinfo (ESRI, 1993a) utilizando o médulo TOPOGRID
(ESRI,1993b). Este método foi projetado para criar um modelo topogréfico digita voltado
paa a hidrologia, utilizando uma técnica de interpolacdo por diferencas finitas, em que
combina a eficiéncia de uma interpolacdo loca (por exemplo, 0 méodo do Inverso do
Quadrado da Digtanciad), com métodos de interpolacdo globa que utilizam uma superficie de
continuidade, como o interpolador Kriging (ESRI, 1993b). As dimensdes das células unitérias
estabelecidas parao MDT foram de 10m por 10m.

A partir do MDT confeccionou-se no software ArcView 3.2 as seguintes cartas derivadas
empregadas na modelagem do fator topogréfico: declividade, mapa de aspecto e &ea de
contribuicgo.

Os pardmetros mais Uutilizados para a descricdo da paisagem SG0 0S provenientes da
primeira derivacdo da superficie em planta (aspecto) e perfil (declividade). O mapa de aspecto
expressa 0 angulo entre a diregéo do fluxo e o norte. Rra a bacia do Rio Jardim observa-se
uma nitida assmetria do relevo com um predominio na direcdo noroeste representadas pelas
vertentes com menores declividades, como observado no mapa de aspecto. As vertentes com
mais dta declividade apresentam direcd0 oposta para 0 sudeste, como mostra 0 mapa de
declividade,

Area de contribuicZp representa a &rea drenada a montante de cada pixel (Beven e Kirkby,
1979; Quinn et al., 1993; Carson & Kirkby, 1972; O’ Loughlin, 1986).

4. Realce Digital dos Par @metr os M orfométricos por Meio de Composicéo Colorida.

ApGs a confeccdo dos mapas derivados, foi utilizada a técnica de composicdo colorida com o
propésito de realcar os padrées morfométricos

Neste procedimento geramse imagens coloridas por um processo que combina trés
imagens derivadas quaisquer com as trés cores primé&ias. vermeho, verde e azul (RGB). As
composigdes coloridas condituem uma Gtima ferramenta para andise visud, contribuindo
para a descriminacdo das unidades (Cardenas, 1999). No caso especifico foram feitas as
composigoes a partir dos mapas derivados.

Para a bacia em estudo as composigdes que melhor individudizaram as classes de solo
foram compostas por:

a) MDT (R), declividade (G) e &eade contribuicéo (B) (Figura 2a); e

b) MDT (R), declividade (G) e aspecto (B) (Figura 2b).

Obsarva-s2 que as imagens geradas pela composicdo colorida apresentam  padrdes
smilares com as classes, mais dgnificativas em aea, do magpa pedolégico (Figura 2c¢). Séo
eas: latossolo vermeho-amarelo, cambissol os e latossol os verme ho-escuro.

Nas composices coloridas e no mapa smplificado, a cor vermeha descreve a
distribuicdo espacial da classe dos latossolos vermelho-amarelo. A cor verde diz respeito aos
cambissolos e 0 azul aos latossolos vermelho-escuro.

Na figura 2, composicéo colorida baseada no MDT, declividade e &ea de contribuicdo, a
cor verde evidencia os padrbes de declividade alta, mantendo uma relagdo estreita com os
cambissolos, o vermelho esta ligado aos maiores vaores de dtitude do MDT, o que judtifica a
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presenca dos latossolos vermelho-amardo; e o azul expde os maores vaores da &ea de

contribuicdo e vaores intermediarios de dtimetria, que esta diretamente ligada a existéncia de
latossolos vermel ho-escuro.

- Aluvial
[ Cambissolo
Hidromérficol
Hidromérfico2
Latoss. Vermelho Esc.1
Latoss. Vermelho Esc.2
B | atoss. vermelho Amar.
“ Podzélico

(b) ©
Figura 2 — Comparacdo entre as composi ¢oes coloridas (RGB) e o0 mapa de solos daEMBRAPA: (a) MDT,
declividade e &rea de contribuicdo, (b) MDT, declividade e aspecto, e (c) mapa pedol 6gico.

A partir da metodologia baseada na andlise dos padrdes morfométricos ndo foi possivel
identificar as classes de solo dos tipos hidromorficos e podzdlicos, j& que essas ndo possuem
critérios suficientes para serem definidas dentro destes padres.

5. Andlise Egtatistica pelo Histograma de Frequéncia

A apresentacdo gréfica de dados rdaivos a uma varidvel continua, dispostos em uma tabela
de digtribuicéo de freqliéncias, pode ser feita atraves de um histograma (Vieira, 1988).

O hisograma de freqiéncia de dados morfométricos indica onde estdo as zonas de
transgles entre as principais classes de solo. Desta forma, este tipo de andise pode indicar a
divisdo das unidades de solos a partir dos padrfes morfométricos.

O higograma rdativo a dedlividede (Figura 3) indicou, a partir do ponto de inflexdo, as
areas onde os valores eram maiores que 5, fazendo com que fosse delimitada a regido de dtas
declividades e, por conseqgliéncia, onde estéo |ocalizados os cambissolos.
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Figura 3- Limite dos cambissolos e histograma de fregiiéncia da declividade.
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No histograma de hipsometria (Figura 4) foi observada uma descontinuidade abrupta do
relevo na cota 1058. Essa quebra significa uma possivel mudanca de unidade, ou melhor, uma
nova classe de solo, que no caso seria intitulado LEDS no mapa de solos da EMBRAPA
(2000).

Frequéncia @9

AE0 GO0 G50 1000 1050 1100 1150

Hipsometria (m)
Figura4 - Limite do latossolo LED5 e histograma de freqiiéncia da hipsonetria.

No higtograma que identifica a classe dos latossolos vermelho-amarelo, foi detectado um
problema que edta diretamente ligado a forma dongada e assmérica da bacia, fazendo com
gue a jusante a ruptura no relevo (de acordo com o histograma) aconteca em hipsometrias
mais baixas do que a montante.

Dado o problema, foram eaborados trés limites diferentes, cada um adequando-se a uma
parte da bacia (inferior, média e superior). Essas partes foram definidas de acordo com a
semehanca que cada limite gpresentava com 0 mapa de solos da EMBRAPA (2000). Para
iso foran fetas méscaras que individudizavam cada parte dessas, podendo assim ser
gplicado a cada uma ddas o limite que se adequava mehor. Os limites estabelecidos para
cada uma através da andise do histograma foram:

Parte inferior da bacia um minimo de 965 e méximo de 979 metros,
Parte média um minimo de 1002 e maximo de 1015 metros,
Parte superior o minimo de 1033 e maximo de 1045 metros.

Apbs a eaboracio das mascaras, as mesmas foram unidas e assim chegou-se a uma classe

Unica, ados latossolos vermeho-amarelo (Figura 5).

Frequéncia (%0)

850 GO0 G50 1000 1050 1100 1150
Hipsometria (m)

Figura 5— Limites estabelecidos para a defini¢do da classe dos latossolos vermelho-amarelo e histograma
de freguéncia da hipsometria.
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O restante da &ea que ndo havia sido classficada anteriormente abriga a classe dos
latossolos verme ho-escuro.

A partir da definicdo das classes de solos existentes na bacia, com excecéo dos solos
hidromorficos e podzdlicos, formulou-se um magpa muito Smilar a0 de solos da EMBRAPA
(2000). As areas rdativas a classe de cada solo tiveram grande coincidéncia com as definidas
através do mapeamento existente Figura §. No mapa de compartimentacdo pedoldgica a cor
amardla corresponde a cor azul do mapa pedolégico (que é relaiva a classe dos latossolos
vemdho-escuro); a cor verde corresponde a cor vermeha (latossolos vermelho-amareo); a
cor vermelha corresponde a cor verde do mapa (cambissolos); e a cor violeta € relativa a cor
azul-claro (latossolo LEDS).

Latossolo vermelho-amarelo
j - Cambissolo
= 1

B Avial
[ cambissolo

Hidromorficol

Hidromoérfico2
- Latoss. Vermelho Escuro.1
Latoss. Vermelho Escuro.2
I Latoss. Vermelho Amarelo
Podzélico

Latossolo vermelho-escuro

Latossolo vermelho-escuro 2

@ (b)
Figura 6- Comparagdo entre os mapas. (a) formulado pelo processamento digital de imagens morfométricas e
(b) mapa de solos realizado pela EMBRAPA.

6. Estatisticas das Classes de Solo

ApGs definicio das unidades pedoldgicas foram cdculadas, no software ENVI 3.2, as
edtatigticas dos padrfes morfométricos para cada classe de solo encontrada na &rea de estudo.

Na clase dos latossolos vermeho-amardo é observada uma média representetiva nos
valores de hipsometria, uma vez que 0 desvio padrdo é baixo (Tabela 1). Também pode ser
observada a rdacdo entre a exiténcia de latossolos vermdho-amarelo e areas de baixa
declividade, ja que a média deste padréo foi de 1,665680.

Tabedla 1 — Estatisticas do Latossolo verme ho — amardo

Padrao Morfométrico Valor Valor Média Desvio
Minimo Maximo Padrao
Hipsometria (m) 965.000061 | 1057.998047 | 1025.147374 | 20.917088

Para a clase dos cambissolos, um vaor representativo € a média da declividade, ja que
para a definicdo da unidade desta classe, foram levados em consideracdo apenas valores de
declividade acima de 5% (T abela 2)
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Tabela 2 — Estatisticas do cambissolo

Padrao Morfométrico Valor Valor Média Desvio
Minimo Méaximo Padrdo
Declividade (%) 5.000018 32.670818 7.891437 2.826840

Para a classe do LED5, o vaor minimo da hipsometria é representetivo, ja que é nesse

gue acontece a ruptura abrupta do relevo, indicando onde esté o limite da unidade.

Tabela 3 — Edatisticas do LED5

Padréo Morfométrico Valor Valor Média Desvio
Minimo M aximo Padr o

Hipsometria (m) 1058.001 1164.5266 1108.6505 27.74369
09 11 99 4

O latossolo vermeho-escuro possui uma media hipsométrica de 938 metros e o latossolo
vamedho-amarelo de 1026 metros, e foi diferenca nas médias que definiu as unidades de
cadatipo de solo (Tabela 4).

Tabeda 4 — Estatisticas do Latossolo verme ho — escuro

Padr&o Morfométrico Valor Valor Média Desvio
Minimo Méximo Padrdo
Hipsometria (m) 820.8033 1056.2282 937.76393 44.29269
45 71 9 5
7. Conclusdo

O trabaho redizado acangou com sucesso os objetivos propostos, permitindo o levantamento
pedolégico preiminar para subsidiar os trabalhos de campo do peddlogo a partir da utilizacdo
de técnicas de SIG.

O mapa resultado permitiu digtinguir as classes de solo presentes na &ea de estudo, a
excecao dos solos hidromérficos e podzdlicos, que ndo puderam ser identificados a partir dos
padrdes morfométricos utilizados. Para estas classes podera ser redizado um trabalho futuro
baseado em imagens de satdlite.

E preciso ressdtar que, por apresentar uma forma asimétrica e alongada, a bacia possui
particularidades que influenciaram na definicdo das unidades. Essas caracteridticas inerentes a
bacia puderam ser observadas principamente no processo de definicdo das éreas de latossolos
vermeho-escuro.

A patir da metodologia desenvolvida foi possivdl condtatar que o tipo de solo esta
diretamente ligado & caracterigticas do relevo. E devido a esse fato que os padrbes
morfométricos foram vdidos na distingdo das classes pedoldgicas que, comparadas a0 mapa
elaborado pedla EMBRAPA, apresentaram bastante semelhanca.

Para uma proxima etapa sréo feitas andises edatiticas mais detahadas e em outros
parametros, para assm obterem-se resultados mais precisos.

A metodologia desenvolvida se mostrou bagtante eficiente tornando o levantamento mais
rapido, preciso e em menores custos.
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