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ABSTRACT

This paper deals with the applieation of LANDSAT ({ex-
ERTS) MSS imagery on soil characterization studies through the analysis
of elements such as natural vegetation,land use, relief and drainage.
Sketeh maps were prepared based on these elements. Also a densitometric
analysis of the imagery was ecarried out. The methodology used for the
interpretation of the imagery i1s presented. The spectral response of
different soil groups was measured in the field, in the labovavoty and
on the imagery. The correlation among these elements and the different

soil types distribution in the Ribeirao Preto region 1s discussed.
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CAPTTULO I

INTRODUCAD

0 levantamento dos solos de uma regido, Estado ou Pais,
representa um dos principais suportes para a sua ocupacdo racional. 0
Brasil apresenta-se ainda deficiente com relagao a este aspecto, confor
me atestam a existencia de grandes areas que ainda ndo dispoem de traba
Thos analiticos e de mapeamento de solos.

Entre as dificuldades, encontradas para a realizagao dos
levantamentos tradicionais de solos, estao ¢ alto custo envolvido e o
tempo necessario para as suas execugoes. No Brasil, estas dificuldades
sao agravadas pela sua dimensdo continental e pelas dificuldades de
acesso a myitas areas.

Novas tecnologias e métodos estdo sendo desenvolvidos
para minimizar estes problemas, dentre eles, pode-se contar atualmente
com as imagens orbitais, obtidas pelos satelites da serie LANDSAT, que
permitem uma cobertura global, repetitiva e multiespectral de todo 0
nosso territorio. 0 objetivo deste trabalho & demonstrar a capacidade do
Sistema LANDSAT em fornecer informagOes Uteis que auxiliem nos  traba-
1hos de Levantamentos de Solos.

As interpretacoes visuais dessas imagens, levaram em
consideragao os seguintes elementos interpretativos: uso da terra, vege
tacao natural, relevo, padrao de drenagem e respostas espectrais. Os
esbocos obtidos com estas interpretagdes, foram analisados de acordo
com as tecnicas convencionais de fotointerpretacao e os resultados des
ta analise foram comparados com aqueles obtidos por outros autores, que
utilizaram fotografias aéreas em seus trabalhos e com o mapa de  solos
ja publicado pelo Ministério da Agricultura (1960).



CAPTTULO II

REVISAO DA LITERATURA

2.1 ~ CLIMA

Segundo o Soil Conservation Service (1966), o clima de
uma area é refletido na forma do terreno e nos padroes de drenagem, mas
a principal influencia do clima & sobre a vegetacdo. Para Buckman e
Brady (1968), grande parte da influencia climatica se deve ao controle por
ela exercida sobre a vegetagdo. Porém, ndo se deverd dar importancia dema
siada a influencia destes dois fatores sobre o tipo de solo a ser desenvdl
vido,

Bower & Hanks {1965}, Myers & Allen (1968), Hoffer &
Johannsen (19692) e Parks & Bodenheiner (1973), mostraram que o teor de
unidade do solo afeta a sua resposta espectral de acordo com as suas carx
teristicas proprias. De uma maneira geral, nota-se um decréscimo na  re
flectancia do solo quando aumenta o seu teor de umidade.

A importancia do conhecimento dos efeitos causados pela
variagao no teor de umidade dos solos, para a fotointerpretacao convencio
nal, foi reconhecida por Ray (1963), Averbeck & Santos (1969), Amaral &
Audi (1972) e outros. Foi observado que, em fotografias aereas convencio
nais, os solos umidos apresentaram tonalidades mais escuras do que 0s
5ecos.

Esse aspecto de escurecimento dos solos, quando umidos,
foi tambem observado em amostras de solos sob condigOes naturais, sendo
verificado por Oliveira e outros (1973}, que a cor do solo varia de acor
do com o seu teor de umidade, sendo que amostras secas apresentam valo
res de croma mais elevados.

2.2 - VEGETACAO NATURAL

Foi admitido por Ranzani (1969) a existencia de relacdes



muito estreitas entre o solo e a vegetacao que The & natural. Estas rela-
¢0es sao muito sensiveis as alteracOes decorrentes do desmatamento, pas
toreio, fogo ou manejo do solo.

Hilwig e outros (1974) citaram que em casos onde a c¢o
bertura vegetal e fator dominante, o conhecimento da correlagao solo/plan
ta, pode oferecer uma boa indicagdo do solo e que esta influencia & ver
dadeira tanto nas imagens tomadas pelo LANDSAT como nas fotografias ae-
reas convencionais.

Analisando imagens do LANDSAT, para o inventario da ve
getacdo natural, Schrumpt (1973), concluiu que, a partir delas, & limita-
do a interpretacao direta dos tipos de vegetagao natural, mas a mesma po
de ser frequentemente inferida a partir de aspectos, a ela associados, co
mo algumas feigcoes do terreno mais saliente, que podem ser interpretadase
delineadas diretamente sobre as imagens e, adicionalmente, correlacionadas
com os tipos de vegetagao.

2.3 - USO DA TERRA

0 uso da terra, foi considerado por Ranzani (1969) e pe
1o Ministério da Industria e do Comercio (1972), como um dos elementos,qe
aparecem nas fotografias a€reas, que pode ser utilizado para o delineamen
to dos padroes fisionomicos dos solos.

Num estudo de avaliacao das mudangas ocorridas no uso da
ferra, num periodo de 2 anos, através das imagens do MSS (LANDSAT), Place
(1973) concluiu que, entre os canais 5, 6 e 7, o ultimo foi o que ofere
ceu melhor padrao em termos de contrastes para diferenciagao entre as
areas vegetadas e nao vegetadas.

0 estudo das imagens multiespectrais do LANDSAT, nos
Estados do Connecticut e Massachusetts, nos EUA, empregando a técnica de
fotointerpretacdo convencional, permitiu a Joyce (1973}, isolar onze di
ferentes categorias de uso da terra, incluindo @reas agricolas, pastagens,
areas inundadas, florestas e areas urbanas, entre outras.



Elbersen (1973), Cipra (1973), Hilwig e outros (1974)con
sideraram o padrao de uso da terra como elemento de grande eficiencia pa

ra o mapeamento de solos, a nivel exploratorio ou esquematico, sobre as
imagens do MSS (LANDSAT).

2.4 - RELEVO

Como atestam as observagCes de Lueder {1959), Ministerio
da Agricultura (1960), Ray (1963), Eyre {1968), Buckman & Brady {1968) e
Moniz (1972), o releve € um dos principais agentes formadores do solo. A
tua, indiretsmente, pela modificacao das caracteristicas do clima da re
giao onde ele se desenvolve e, diretamente, atraves das influencias que
tem sobre a sua drenagem interna e externa.

Assim, atraves do estudo do relevo de uma determinada §
rea, & possivel, inferir sobre os solos que ali ocorrem. Geralmente, de
acordo com Eyre (1968), um tipo de solo @ encontrado nos terrenos mais
altos, outro nas meias encostas e um terceiro nas areas planas das baixa-
das.

Tueller & Lorain (1973) conseguiram, atraves das imagens
do LANDSAT, separar areas de relevo baixo ou relativamente plano, montanho
so e "playas", considerando a imagem do canal 5, como a melhor para diden
tificagao destas feigoes do terrenoc,

Hilwig e outros (1974) conseguiram maior realce do re
levo atraves da producao de montagem, seja de duas transparencias rela
tivas a dois canais diferentes do MSS, ou seja usando 0 negativo e o posi
tivo da mesma faixa espectral, deslocados um do outro de aproximadamente
0,2 a 0,3 milimetros., 0 efeito de realce, combinado com as tonalidades es
curas (lagoas e rios) das areas mais baixas e das tonalidades claras (al
to das colinas) das areas mais altas, proporcionou um substituto para a
estereoscopia e, em alguns casos, facilitou a interpretagao.



2.5 - DRENAGEM

Foi constatado por Franga (1968), que as redes de drena
gem fornecem muitos indicios que sugerem diferencas entre solos. Embora,
a rede de drenagem desenvolvida na area de ocorrencia de um solo, possa
ser localmente modificada pela inclusaoc de outras unidades ou por fato
res tais como: posigao topografica, controle estrutural e variacao na
profundidade do substrato rochoso, quando se considera uma amostra de ta
manho suficiente,obtem-se valores medios que diferem sensivelmente de uma
unidade edafologica para outra.

Os aspectos da rede de drenagem, que normalmente sao uti
lizados para o seu estudo, podem ser agrupados em dois grandes grupos: 1)
caracteristicas qualitativas e 2) caracteristicas quantitativas. 0 estudo
da rede de drenagem utilizando apenas o primeiro grupo de caracterTsticas
e apontado por Vasques Filho (1972). Gevaerd (1974) e Ledo (1972), entre
outros autores, como de pouca validade para a delimitagao e caracteriza -
gao de solos. No entanto, o estudo das caracteristicas quantitativas reve
Tou diferencas significativas entre os solos, conforme observado nos tra
balhos de diversos autores, entre os quais os de Horton (1945), Franga...
(1968), Fadel (1972) e Vasgques Filho (1972).

Para a obtencao dos Tndices quantitativos Franca (1968),
Marcheti (1969), Fadel (1972), Vasques Fitho {1972), Leao (1972}, Gevaerd
(1974) e Souza (1975), sugeriram a utilizacao de amostras circulares de
padroes de drenagem, como o processo mais adequado para obtencdo de re
sultados mais significativos.

Elbersen (1973), admite que a imagem do LANDSAT, do
canal 5 do MSS, fornece um aspecto mais complete do padrao de drenagem,
opiniao em parte aceita por Moraes (1975) que indica a utilidade tambem
do canal 7 do MSS, para a observacao deste aspecto do terreno.

2.6 - PROPRIEDADES ESPECTRAIS DE SOLOS

Segundo Crowne Pawluk (1974}, o solo em seu estado natu



ral, ou em condicoes de laboratorio, possui uma resposta espectral carac-
teristica, que & fungdo direta de suas propriedades fisicas e quimicas, o
que pode ser demonstrado atraves de imagens orbitais do MSS (LANDSAT),qun
do se analisa um mesmo tipo de solo nos quatro canais.

Estudando as propriedades de reflectancia para solos,...
Obukhov e Orlov, citados por Myers & Allen (1968), verificaram que 05
solos analisados possuiam reflectividade espectral caracteristica, rela
tiva @ cor do solo, e concluiram que as regioes do vermelho e infraverme-
Tho proximo, do espectro eletromagnético, sdo os mais favoraveis para
caracterizacoes qualitativas e quantitativas dos mesmos.

Analisando curvas espectrais de solos e vegetagdo,Myers
& Allen {1968), verificaram que a curva de reflectancia dos solos e
consideravelmente diferente das plantas. Na regido do infravermelho proxi
mo, contraste substancial de reflectancia ocorre entre diferentes espe
cies de cobertura vegetal e tipos de solos.

Cipra e outros {1972), realizaram medidas de reflectanch
para diferentes tipos de solos no campo, com o auxilio de um Espectrorqﬁﬁ
metro na faixa espectral de 430 a 730 nanometros. Os resultados prelimi
nares, indicaram a eficiencia do metodo para caracterizagac dos diferen
tes tipos de solos, atraves de suas propriedades espectrais.

2.7 - TONALIDADE

A tonalidade foi considerada por Hoffer & Anuta (1972)co
mo o fator mais significante na interpretagdo de imagens de satelite e
fotos aéreas de pequena escala.

Weisz e outros {1973), analisando os niveis de cinza
sobre as transparencias do MSS (LANDSAT) dos quatro canais, na escala
de 1:1.000.000, com o auxilio de um microdensitometro, verificaram a via-
bilidade desse tipo de medida para a classificacdo de areas de cultivo.

Tres associagdes de solos no Tennessee, EUA, foram deli-



neadas por Parks e outros (1973) atraves das respostas caracteristicas e
uniformes da cobertura vegetal, utilizando analise automatica dos dados
microdensitometricos das transparéncias positivas, relativas ao canal 7do

MSS.



CAPITULO III

MATERIAL E METODOS

A area selecionada, denominada "Ribeirdo Preto", estd si
tuada em sua maior parte no nordeste do Estado de Sao Paulo e uma peque
na extensao no sudoeste do Estado de Minas Gerais, entre os paralelos de
20°30' e 22930 de latitude sul e os meridianos de 47° e 49%00 de Tongitu
de oeste, e corresponde a uma imagem orbital, cobrindo uma area de 34000
quilometros quadrados (FiguraIII.1).

Para a realizacao deste trabalho, foram utilizadas ima
gens orbitais relativas aos quatro canais do MSS do satélite LANDSAT, na
forma de copias e ampliacOes em papel, nas escalas de 1:1.000.000, ces
1:500.000, e diapositivos nas escalas de 1:3.369.000 e 1:1.000.000. As
imagens relativas 3 area de estudo, correspondem &s passagens do  satéli
te nas datas de 31 de julho e 18 de agosto de 1973.

com a utilizag3o das transparencias, na escala de
1:3.369.000, foram produzidas composicdes coloridas, no "Color Additive
Viewer - IZS", as quais foram fotografadas e, posteriormente, utilizadas
na forma de "slides" coloridos, com a finalidade de auxiliar as interpre-
tacoes das imagens preto e branco. As transparencias, na escala de
1:1.000.000, dos quatro canais do MSS, foram utilizados para a quantifica
¢ao das tonalidades, relativas aos diferentes grupos de solos analisados,
atraves da utilizacdo do sistema "Image 100".

Para estes mesmos grupos de solos, foram levantadas, no
campo, medidas de suas radiagOes espectrais, tomadas com o radiometro ...
“Farth Ground Truth® e, no laboratorio, foram determinadas as suas cur
vas espectrais, analisando-se, as amostras coletadas no campo, num espec-
troradiometro atuando na faixa espectral de 350 a 750 nanometros.

Para auxiliar na identificacao desses solos no campo, e
como base para a verificagao dos resultados das interpretacoes das ima
gens, foi utilizado o Mapa de Solos do Estado de Sao Paulo. (Ministerio da
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Agricultura - 1960). Serviram, tambem como apoio, as interpretacdes e in-
formagoes de verdade terrestre coletadas durante a realizacao do traba
Tho de campo.

Realizou-se um estudo do balango hidrico da regido, de
acordo com o metodo proposto por Thornthwite(1948), com o objetivo de
avaliar a sua capacidade em fornecer informagoes para os trabalhos de
selegao e interpretacdo das imagens.

As ‘imagens dos canais 4,5,6 e 7, na escala de cee
1:1.000.000, foram analisadas visualmente, procurando-se destacar os se
guintes elementos do terreno, discerniveis nestas imagens: (1) Uso da

terra, (2), vegetagao natural (3), Drenagem superficial e (4) Relevo. A
pos serem identificados, estes elementos foram delimitados sobre as ima
gens na escala de 1:500.000.

As diferentes categorias de uso da terra, foram caracte-
rizadas sobre as imagens MSS, com base nos seus aspectos texturais e
espectrais. Esta tecnica foi incrementada com o uso das composicoes colo
ridas. Com apoio nos esbogos do uso da terra, produzido para a regiao, e
informagoes bibliograficas disponiveis, foram inferidas as distribuicoes
espaciais provaveis dos diferentes tipos de vegetacdo natural, que exis
tem ou podem ter existido nesta area, sendo elaborado tambem esbogo des
ta distribuigao.

Com base no esbogo da rede de drenagem, confeccionado a
partir das interpretagoes das imagens MSS, realizou-se um estudo qualita-
tivo e quantitativwo visando, com isto, verificar a possibilidade de se
fazer inferencias a respeito dos diferentes tipos de solos presentes na
area. 0 estudo da rede de drenagem foi realizado de acordo com as recomen
dagoes de Lueder (1959). Foram analisados os Tndices quantitativos rFefe
rentes a densidade de drenagem (segundo Ray e Fischer 1960), 8  frequen
cia de rios e 3 razao {(ou indices) de textura em amostras circulares (Sou
za 1975). Para estes calculos foram selecionadas amostras circulares com
area de 100 quilometros quadrados. Com os valores medios destes indices,
calculados para cada area homogenea de drenagem, foi realizada uma andli
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se de correlacao e regressao. Os resultados gerais foram comparados  com
aqueles encontrados por outros autores (analisando os mesmos tipos de
solos) com base nas redes de drenagem obtidas a partir de fotografias ae-
reas e com o mapa de solos da area.

Para a caracterizacao e delimitacdo das diferentes clas
ses de relevo presentes, na area em estudo, foram observados os  padrdes
de tonalidade e textura apresentados pelas mesmas nas imagens, com apoio
tambem nos esbogos do uso da terra e da rede de drenagem.



CAPITULO IV

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - CLIMA

0 estude climatico da regiac foi feito tendo, como base,
valores nowmais e os especificos para o ano de 1973, correspondente ao
da obtengao das imagens MSS. Os resultados destes estudos estao sumaria®
dos na Fig. IV.1. A partir do conhecimento da disponibilidade de agua
no solo, foram feitas inferencias com relacdo a vegetacaec natural e ao so
lo. Foi observado que o comportamento espectral da vegetacao e do  solo
variava de acordo com a disponibilidade de Egué‘no solo, confirmando os
trabalhos de Bowers & Hanks (1965) e Parks & Badenheimer (1973).

4,2 - USO DA TERRA

As imagens MSS, correspondentes aos canais 5 e 7, fo
ram as que se mostraram mais informativas para o reconhecimento das di
ferentes categorias de uso da terra. A interpretacao visual destas ima
gens permitiu a separacao de seis categorias a saber: areas de explora -
cao agropecuaria, campo-cerrado, mata, mata de galeria, areas refloresta
das e areas urbanas (Fig. IV.2).

Ao se comparar o esbogo do uso da terra (Fig. 1V.2), com
o mapa de solos existente (Fig. IV.3), verifica-se que as areas ocupadas
pela categoria "areas de explora¢do agropecuaria" estdo localizadas ge
ralmente sobre solos de boa aptiddo agricola, como o Latossolo Roxo. As
sim sendo, pode-se dizer que a observacao deste elemento, permite infer¥
o tipo de solo presente numa determinada 3rea, o que vem concordar com 0§
resultados encontrados por Elbersen (1973) e Hilwig (1974).

4.3 - VEGETACAO NATURAL

0 esboco da vegetacdo natural, Figura IV.4, foi confec -
cionado a partir da constatacdo de areas "relTquias" e inferencias obti
das pela observagao dos mapas climaticos e solos da regiao, segundo ...
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Fig.IV.3 - Mapa de Solos da Area de "Ribeirao Preto - SP",

(Extraido da Carta de Solos do Estade

de Sao Paulo, escala 1:500.000, M.A., 1960).

CONVENGOES

PV - PODZOLICO VERMELHO AMARELO-ORTO
PVp~- PODZOLICO VERMELHO AMARELO-VAR.PIRACICABA
PV1s-PODZOLICO VERMELHO AMARELO-VAR.LARAS

Pin~ SOLOS PODZOLIZADOS DE LINS E MARILIA-VAR.
LINS.

Pm1- SOLOS PODZOLIZADOS DE LINS E MARILIA-VAR.
MARILIA.

LR - LATOSOL ROXO
LE - LATOSOL VERMELHO ESCURQO-ORTO
LEa- LATOSOL VERMELHO ESCURO-FASE ARENOSA.

LVa- LATOSOL VERMELHO AMARELO FASE ARENOSA

Hi - SOLOS HIDROMORFICOS

A - SOLOS ALUVIAIS

Li.b~LITOSOL-FASE SUBSTRATO BASALTITO
Li.gr-LITOSOL-FASE SUBSTRATO-GRANITO-GNAISSE
Li.ac-LITOSOL-FASE SUBSTRATO ARENITO CALCARIO

RPV-RLV-REGOSOL "INTERGRADE" PARA PODZOLICO

' VERMELHO AMARELO E INTERGRADE PARA LA--
TOSOL VERMELHO AMARELO-GRUPAMENTO INDIS
CRIMINADO.

R - REGOSOL.
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Buckman e Brady (1968).

Como pode ser observado neste esbogo, foram constatatos
trés tipos de vegetacdo natural: Mata-Cerradao, cerrado e campo~-cerra-
do, sendo que as categorias Mata e Cerraddo foram englobadas numa so0,
face a impossibilidade de separa-las a partir das imagens.

Para a area em estudo, o elemento "vegetacao naturalrao
contribuiu para o estabelecimento da correlacao solo/vegetacdo natural,
devido as modificagoes desta, causadas pelo elemento humano, fato ja
observado por Amaral & Audi (1972).

4.4 - RELEVO

0 relevo da regido foi classificado em tres categorias
de acordo com Amaral & Audi {1972) e Ranzani (1969), tais como: plano
a suavemente ondulado, ondulade a fortemente ondulado e montanhoso,ten
do como base a textura apresentada nas imagens MSS correspondentes aos
canais 6 e 7; sendo que o canal 6 apresentou maiores informacoes.

Na Figura IV.5 & apresentado o esboco obtido a  partir
da interpretacdo destas imagens.

A comparagao deste eshoco com o mapa de solos da regido
mostrou uma boa correspondencia de limites, indicando a possibilidade
de se utilizar este elemento para a delimitacdo de solos. Foi  tambem
verificada a influencia do relevo sobre o clima e a drenagem.

4.5 - DRENAGEM

A interpretagao visual das imagens MSS, correspondentes
aos canais 5 e 7, permitiu o tracado da rede de drenagem da regiao.que
e apresentada na Figura IV.6. De uma maneira geral, os rios maiores
ficaram bem definidos nas imagens do canal 7, e 0s menores, nas  ima-
gens do canal 5 favorecidas pela presenca de matas de galeria e de ve-
getacao de solos mal drenados.
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da drea de Ribeirao Preto-SP
baseado em dados do MSS do
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Fig.IV.6 - Esboco da Rede de Drenagem
da Area de Ribeirdo Preto
SP, baseado em dados do
MSS do LANDSAT-1.
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Esta rede de drenagem foi subdividida em areas homogeneas
e, entdo, realizou-se uma analise qualitativa e quantitativa da mesma. A
tabela IV .1 apresenta um sumario desta analise. A analise de correlagao e
regressao, entre as caracteristicas quantitativas observadas, cujos resul
tados sao apresentados na tabela IV..2, revelaram uma correlagao altamente
significativa. Finalmente todos estes resultados foram comparados com aque
les obtidos por outros autores, entre os gquais pode-se citar princ¢ipalmen-
te Franga (1968), Fadel (1972}e Souza (1975), revelando que os resultados
obtidos com as imagens apresentam um comportamento semelhante entre si
e com aqueles encontrados com as fotografias aéreas ocorrendo no entanto,
no caso das imagens, uma reducdao nos valores dos indices, principalmente
quando a rede de drenagen € muto densa.

4.6 - MEDIDAS ESPECTRAIS

As caractersticas multiespectrais de cinco diferentes
grupos de solos foram determinadas no campo (Tabela IV .3) e analisadas
estatisticamente. Os resultados dessas operagoes estao sumariados na Tabe
Ta IV.4. As amostras de quatro grupos de solos foram, tambem analisadas
no laboratorio sendo obtidas as suas curvas espectrais, conforme mostra a
Figura IV.7.

A observacdo destes resultados permite concordar com
os estudos realizados por Crown & Pawluk (1974}, os quais verificaram que
as solos, sob condigoes naturais, ou no laboratorioc, possuem uma resposta
espectral caracteristica, que e fungdo direta de suas propriedades fisicas
e quimicas.

As respostas espectrais destes mesmos tipos de solos, ana
lisados em termos da quantificacdo dos niveis de cinza apresentados em
cada transparéncia positiva do MSS, na escala de 1:1.000.000,  permiti
ram a separagao preliminar, de tres grupos de solos, resultado que pode
ser observado na Figura IV.8. Estes resultados permitem que se concorde
plenamente com Hoffer e Anuta (1971), quando eles afirmam que a tonalida
de (nivel de cinza) & um dos fatores mais significantes a ser usado na
interpretacao das imagens MSS.



-22 -

060 90° G 280 08°1 Lt £9°1 opeuld eLlLdRy @
SuL7 ap sop
€ ] € < $ . 02 DU_.#WLUEGQ IMN_.FON_uOQ
£L*0 §8° 1 G0°0 990 00°0 Ge‘0 _1314puapqns 50105
BSouaJe
G o £8°1 910 §9°Q 60°0 6L°0 | otajeaed gng O[dleJed [9SEJ-04N353
0y | SUMBA
0| 0ss0oe
esou

-aJ4e ase} | 0INvd 0YS

62°0 0b* L oL‘0 0s* 0 010 98* 0 4e{nbuy Je)nbuejay o|aJeue 1
Oy [SUUBA

00550307 0avi1s3

2o L1t #0° 0 6£°0 £0°0 v2°0 SOLJ2p Ol3LRJRd | 4 gss0pe oY1 ALY
0aY2I 3100 0915Ya 0708

Oyyavd Oyyayd oyYavd Nadely 3a YRy

oy ug

0IAS3C 0IAS3a 0IASI W3OYNIYA 30 Oyuavd 0dnyo

W3DYNIIA 30 S303Y SV SYITLSTHILIVHYD

L*Al Y738yl




(owy/wd)

-23 -

w4 1608°2 + GE00°0 = 0000° L “eLpaut
ean1xsl} S9p OBZeJ/ELpBW SOLJL 3p meucmscmam
(owy /uppg)
uopg LEGH°E + LOlEfL- = 7296°0 “eLpsu ednm
-x23 9p oepzed/eipaw webeusap Sp speplsuaq
(w4 /uopa)
wpg y622°L + 8L9v°0 - £166°0 "eLpaw SOl
op etouanbauy/eLpaw umbeusdp op apepLsuaq
OYIVI3UN0D
3q
HYANIT Oydvno3 JLNIID14300 oyIv13y
SYALLV1IINYNG

SYDILSINILIVYEYD SY Wdvd OYSSIu93Y¥ 3 OYIVI3HY0d 3G SISITYNY Sva SOAYLINS3IA

2" Al YI3gvl




- 24 -

‘opeulwL4dSLpul ojusuedndy
*olaJeny Oy {dWwusp) 0]0sso3e] esed 3pedbagul, 9 olaJeuwy oy|3uMap 031 |0ZPpod eded ,apedabuaajul, |0sSOB3Y = ATY/AdY

g‘0o¢ LFEE L o€ 8°02 “105S093Y

662 G*92 9°c2 g6l AT/ AdY

YSONIYY 3SYI-0T13uviY

6°02 8°12 2¢sl 601 OHTIWYIA 0T0SSOLYT

YSONIYY 3SY4-0¥NIs3

ve6L 02 491 £°6 OHTIWIIA 0T10SS0LYT

2°LL £°¢lL 0 LL vs 0X04 0705501V
£ YNV 9 TYNYD S TYNYD t IYNYD $070S 30 SOdIL

d313K0IavE HINYL ANNOYD Hidv3 0d
SIYNYD S3LNIYIJIA OYLvAD SON S0T0S 30 SOdNYY SILNIYIAIQ 0INID Yuvd OdWYD ON SOGIG3K YIONYLI31d43¥ 3@ SCIAIW STHOIVA

£" AT yi3avl




- 25 =

¥ AW/AdY eA1 e31 oW1 €592°0 | %GL | wxx | ¥ ATY/AdY  BAT ®IT ¥ v TYNYD
W A/Add eAT ' WM €960 | %SL | wxx | ¥ AIG/AdY  BAT 3T Wl & NI
¥ A1E/Add eA7 371 91 0100 | %ZL | xxx | ¥ AT4/AdE KT €1 W1 9 TYNYD
¥ OAE/AdY TRAT eI oW LOvP0 | %91 | sxx | ¥ ATW/AJY  EAT AT WD L TYNYD
§0°0 = ® XS 0 J GO*Q = ®
NYONNG 30 31S3L A ADINL 3@ 31S3L SIVNYD

50705 30 S0dN¥9 SILNIYIAIQ OONID Vdvd OdWYd W3 SOQIGIW YIJNYLIIN4FW 3@ SOIOIW SIHOTVA SO 3ISITYNY

t°Al

Y139vL




%)

REFLECTANCIA

SIMBOLOC

.......

Fig. IV.7

0

40

30

20

.38

I O [ Y I R R IS O [ I S Y I A
— S0 At JRY PR s Sl Bl Sy My MEelel wroy
ot o Sl et el (el i i s S N A P ) e
S ot _

oy a oo ) ;A.,_.
N D e e S mat
- e et ey TR D R R =t I 7*___71
SO A et s i il S 8 _,__1_;,4___ ——-f-
: Lt St b - —
T S S N Ml s = - _—

I ENNO S D DRSNS DU DU L I
_____| - o7 U [ S— Y E——
|+ i
P
e — - _ 7‘7.1_ o e e ——— T T ]
— - P e s Rl — -
. o -3 — ~F— |t "t ]
R Sl SR SRR S — ——— Y R Lol J P
ok . e :
A d4_. 1
Pl BN N
"
—— —_ |
- 1,
s o .
— _ _ I P I e —]
] gi,*: //’ / w J—
pid A
4 L S—
Ls e Fl
N Ve 2 4 . ——
Foaanp=t AL
[l el it Ly
o -— =,
- = 4 C.__.',;J_. e ———— . _
P L ey -
..... =
o et QUL S st g //
-, - s - - s o gl
o Cppts T 4 _::"_"_/ 4 —_f
i —— —— -

A0 42

44 46 4B L]

COMPRIMENTO

52 .56 .38 60 62 .64 .66 31

OE ONDA (MICRONS)

GRUPO DE SOLO

Latossolo Roxo

Latossolo Vermelho Amarelo

Latossolo Vermelho Escuro - fase arenosa
Solos Podzolizados de Lins e Marilia
Transigao de Regos%o] com outros grupos

Regossol

Curvas Espectrais de seis (6) diferentes Grupos de Solos



=P Zp0

N=P2R~OMmULLM

co

nwng

- LR '
, LEa
1 e,
H
6
R
gé ; LEg
0 10 F 20 i 30" . 20
VALORES RELATIVOS DE TONALI(DADE_
E== - REGOSSOL
Ml — LATOSSOLC ROXO
. — LATOSSOLO VERMELHO ESCURO - fase garenoso
Fig. 1v.8 - Representacao Grafica dos resultados relativos de tqnalida =

MSS‘

.d¢ de tres grupos de solos nas transparéncias -positivas do



-29 -

CAPTTULO V
CONCLUSTES

Com base nos resultados obtidos, atraves das analises dos

elementos interpretativos, para fins de caracterizagao de solos utilizando
as imagens orbitais, chegou-se as seguintes conclusges:

1)

2)

3)

4)

o)

6)

7)

Ha necessidade de se realizar o balango hidrico anual para esclare
cer as modificagoes superficiais aparentes nas imagens, decorren
tes da disponibilidade de agua no solo.

Os elementos analisados nas imagens, ou seja, uso da terra, rede
de drenagem, relevo e medidas de tonalidade, mostraram-se ateis
na caracterizacao de grandes grupos de solos.

Para o estudo das tonalidades relativas, as imagens dos canais
6 e 7 do MSS, mostraram-se mais eficientes. A vegetagao natural,
rede de drenagem e uso da terra foram melhor observados nas ima-
gens dos canais 5 e 7, e 0 relevo ficou mais evidenciado na imagem
do canal 6.

As imagens na escala 1:1.000.000, mostraram um melhor contraste dos
elementos interpretativos, porem, a delimitacdo e o delineamento
dos mesmos foram mais eficientes com a utilizacao das imagens na
escala 1:500.000,

A analise dos resultados obtidos, atraves do estudo dos elementos,
mostrou que a vegetagao natural e o uso da terra sao elementos
que devem ser utilizados com relativa cautela para a caracteriza -
¢ao de grupos de solos.

0s resultados das analises, qualitativa e quantitativa, das redes
de drenagem estudadas permitiram concluir que, dentre as caracteris
ticas qualitativas observadas, a classificacao do padrao de acordo
com o tipo ou modelo & a mais importante na caracterizagao de so
los; e dentre as caracteristicas quantitativas analisadas, o valor
de frequencia de rios & o mais recomendavel.

Foi possivel realizar, sobre as imagens, associagOes entre o rele
vo e 0 tipo de solo.
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8) Através das tonalidades relativas, obtidas em transparencias posi
tivas dos quatro canais do MSS, ficaram caracterizados o Latosso-
lo Roxo, Latossolo Vermelho Escuro- fase arenosa e Regossol.

9) Para a utilizagao das imagens orbitais do LANDSAT, ha necessidade
de um conhecimento preliminar das caracteristicas peculiares as
mesmas, para que os cobjetivos possam ser alcangados.
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