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RESUMO 

0 presente estudo objetivou a analise, atualizavao e compilavao de mapas de solos, utilizando 

tecnicas de sensoriamento remoto e sistemas de informa96es geognificas. A Area de Prote9ao 

Ambiental - AP A de Guaratuba, onde foi realizado o estudo, possuia sua area coberta com 9 

mapas de solos de diversos autores, escalas e epocas. Empregando-se tecnicas de 

processamento digital de imagens de sensoriamento remoto, foram gerados produtos que, 

usados como base para processos de revisoes e atualiza96es das interpreta96es existentes em 

sistemas de informa96es geognificas, permitiram a compila9ao dos mapas e gera9ao de um 

documento l'.mico denominado Mapa Compilado de Solos da APA de Guaratuba. Foi avaliado 

o potencial de utiliza9ao integrada de tecnicas de processamento digital de imagens e sistemas 

de informa96es geograficas para melhoria de aspectos de natureza cartografica e tematica no 

processo de compila9ao. Alem disso avaliou-se a importancia da utiliza9ao de informa96es 

preexistentes em formato digital para aplicayao desta metodologia. Concluiu-se com este 

trabalho que 0 metodo aqui apresentado e eficiente, pratico e de baixo custo para gerar um 

mapa compilado de solos que, apresentado no formato digital e numa base cartografica (mica e 

de qualidade, oferece condiv5es para uma extra9ao de informa96es e utiliza9ao dos dados de 

forma facilitada. 
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ABSTRACT 

This study had in view the analysis, updating and compilation of soil maps, using remote 

sensing and geographic information systems techniques. The Environmental Protection Area -

AP A of Guaratuba, where the study was realized, has been its area covered by 9 soil maps of 

different authors, scales and dates. Employing digital processing techniques on remote sensing 

images, new products were generated and used to revision and updating the original maps in 

the geographic information system. This procedure allow the maps compilation and the 

execution of an unique and integrated document called Compiled SoiJ Map of the AP A There 

was evaluated the potential of the integrated use of digital processing techniques and 

geographic information systems to improve cartography and thematic aspects in the 

compilation process. Besides, there was evaluated the utilization of preexisting digital 

information in this methodology. Finally, the present work demonstrated that the presented 

method is efficient, practical and low cost to the generation of a compiled soil map that, used 

in digital format and in a unique cartographic base, offer conditions to information extraction 

and easily data utilization. All the data obtained by the processes described before, resulted in a 

huge database that is fundamental for preserving the environmental protection area of 

Guaratuba and to develop a sustainable management plan. 



1. JNTRODUCAO 

No Estado do Parana, a Floresta Atlantica tern experimentado crescente processo de 

perda dos seus remanescentes. De acordo com a SEMA, estimativas demonstram que em 1950 

a cobertura florestal natural representava cerca de 40,3% da area do territ6rio estadual, 

reduzindo-se em 1990 para apenas 7,6%. 

A Area de Prote9ao Ambiental - AP A de Guaratuba foi criada com os objetivos de: 

proteger os recursos hldricos existentes na Serra do Mar que sao utilizados pela popula9ao dos 

municipios de Guaratuba, Morretes, Sao Jose dos Pinhais, Tijucas do Sul, Paranagua, 

Matinhos, dentre outros; proteger o remanescente de restinga existente pr6ximo a cidade de 

Guaratuba, na planicie litoranea; e, resguardar as areas remanescentes de Floresta de Caxeta 

(Tabebuia cassinoides). Foi legalizada atraves do Decreto n° 1234 de 27/03/92. Compreende 

uma area total de 198.157 ha. 

A AP A de Guaratuba tern sofrido, nos ultimos anos, as mais variadas formas de 

pressao, tais como desmatamento e explora9ao florestal ilegais, destrui9ao de sitios 

arqueol6gicos e hist6ricos, entre outras. 

Para conter o cenario de desmatamento e atender os objetivos de sua cria9ao e 

necessario estabelecer o Zoneamento Ambiental, que se baseia, dentre outros, no mapa de 

solos da regiao. 

0 conhecimento dos solos de uma determinada regiao constitui-se uma das mais valiosas 

informayi)es para compreender, usar e preservar o meio ambiente. Tao importante quanta conhecer 

OS solos e saber utilizar e mterpretar OS mapas de solos. Muitas vezes mapas de solos de diferentes 

fontes e executados por diversos autores tomam-se dificeis de serem utilizados de maneira conjunta 

e interpretados com praticidade. 
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Por esta razao, o trabalho aqui apresentado, se constitui numa valiosa contribui9ao ao 

conhecimento do meio fisico desta area, bem como urn.a poderosa ferramenta para a tomada de 

decis5es, particularmente no que se refere ao problema ambiental. 

Os mapas de solos existentes da area em questao foram elaborados em vanas epocas, por 

diversos autores, utiliz.ando-se sistemas de proje¢es e bases cartograficas diferentes, alem de se 

encontrarem parte no formato anal6gico e parte no digital. 0 custo para execu9ao de um novo 

mapeamento de solos na escala 1:100.000, de urn.a area de aproximadamente 200.000 ha, estaria 

muito alem dos recursos disponiveis para tal finalidade. Assim sendo, com a necessidade da 

obten9ao de um mapa de solos da AP A de Guaratuba, para dar subsidio aos estudos de Aptidao 

Agricola das Terras e ao Zoneamento Ambiental da APA, a Secretaria de Estado do Meio 

Ambiente - SEMA optou pela compil~ao dos mapas existentes para gerayao de um docurn.ento 

Unico, o qual sera empregado como base para estes estudos. 

Alem disso, com os recursos tecnol6gicos disponiveis de sistemas de informa95es 

geognificas e banco de dados, a ger~ao de um mapa Unico, no formato digital e num sistema de 

proje9ao compativel com a cartografia sistematica nacional, permitini a integfa9ao com outras 

informa9oes tais como uso do solo, flora, fauna e s6cio-economia, dando condi9oes para 

realiza9ao de analises amplas, busca de dados com rapidez e confiabilidade cartografica e 

tomadas de decisoes ageis e com seguran9a 

0 objetivo deste estudo trata do aprimoramento metodol6gico de compilacao de mapas de 

solos para gera9ao de um documento Unico a ser empregado na A vali~ao da Aptidao Agricola 

das Terras e em program.as de Zoneamento Ambiental. Assurn.e-se como prerrogativa basica a 

util~ao conjunta (integrada) de sistemas digitais de processamento de imagens e integra9ao 

analitica de dados e inform~5es georeferenciadas. 

Os objetivos especificos sao assim definidos: 
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.1 -U~o de tecnicas de geoprocessamento para gera~o do Mapa Compilado de Solos 

da Area de Prot~o Ambiental - AP A de Guaratuba, com base em estudos de solos de diferentes 

autores, epocas e escalas. 

2 - Avaliayao do potencial de utiliza.yao integrada de tecnicas de processamento digital de 

imagens de sensoriamento remote e sistemas de informa9(>es geograficas para ajustes, atualiz.ayao e 

melhoria de aspectos de natureza cartognifica e tematica. 

3 - Gera~o, hibri~o e tratamentos de imagens visando uma melhor qualidade dos 

produtos para fins de verifica.yao das unidades fisiograficas, empregando tecnicas de manipula.yao 

digital. 

4 - Avalia~o da utiliza~o de informa96es digitais preexistentes integradas com novos 

dados de fontes diversas, para ajuste, atualiza9ao e melhoria da base cartografica e das informa96es 

tematicas de mapas de solos. 
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2. REVISAO BIBLIOGRAF!CA 

2.1 Compila~io e atualiza~io de mapas para estudos tematicos 

De acordo com ROBINSON et al. (1985), em cartografia o termo "compila9ao" 

refere-se ao agrupamento de uma diversidade de dados geograficos de natureza tematica que 

serao incluidos em um (mico mapa. 0 agrupamento significa localizar os diversos dados em 

suas posi96es planimetricamente corretas, de acordo com o sistema de projec;ao do mapa e a 

escala a ser utilizada. 0 objetivo do processo de compilac;ao e a preparac;ao de uma 

composic;ao que contenha todos os dados basicos referenciais, como toponimias, dados 

planimetricos da base cartografica, dados tematicos a serem mapeados e todas as demais 

informa96es que aparecerao no mapa. Este processo vem a ser o guia para construc;ao do 

mapa. A compilac;ao de dados requer o uso de uma diversidade de mapas, textos, tabelas, e 

arquivos digitais. Os mapas ( ou arquivos digitais que represent am os map as) pod em estar em 

sistemas de proje9ao diferentes; podem ser diferentes em termos de nivel de detalhamento e 

precisao; a data de publicac;ao deve ser diferente; as escalas provavelmente variam e ainda 

podem ser de formatos distintos. 

Estes autores comentam que a primeira regra da compilac;ao e a de se trabalhar de uma 

escala maior para uma menor. Os mapas em escalas maiores representam informa96es, quer 

imagens fotograficas, quer fei96es lineares, que deverao ser generalizadas. Esses dados 

possuem uma determinada precisao para a escala em que sao apresentados. Desta forma, ao se 

aumentar a escala, e ao se fazer uma generalizac;ao que geralmente e necessaria, a precisao nao 

seria satisfat6ria. Se a compilac;ao for realizada de escalas menores para maiores, estarao sendo 

incorporados erros inapropriados no processo. 
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As tecnicas de compilayao ( ou seja, as maneiras empregadas para posicionar os dados 

no novo mapa) variam daquelas quase que plenamente eletronicas aquelas que consistem na 

transferencia do dado·visualmente (ROBINSON et al., 1985). 

LARACH (1981) classifica os mapas de solos compilados em dois grupos distintos: 

generalizados e esquematicos. 

Segundo este autor, os mapas generalizados sao confeccionados no escrit6rio, com 

base em informayoes pedol6gicas preexistentes, publicadas OU nao. Sao preparados por 

eliminayaO de detalhes de levantamentos de Campo anteriores. A generalizayao e um metodo 

16gico, fundamentado essencialmente na eliminayao de detalhes nao significativos para 

determinado fun. As generalizayoes podem ser: cartognificas, quando ha eliminayao de limites 

nos mapas ja existentes; e, taxonomicas, quando ha fusao de unidades de solos em classes mais 

amplas e cada vez menos homogeneas. 0 autor cementa ainda que as escalas em que sao 

preparados sao bastante variaveis, podendo estar compreendidas entre 1: 60. 000 e 1: 5. 000. 000, 

e que possuem aplicayoes especificas, permitindo a visualizayao e estudo geral de grandes 

areas, ressaltando o contraste entre grandes classes de solos e mostrando sua distribuiyao, 

fator basico para planejamento e analise de problemas gerais. 

Os mapas esquematicos sao preparados mediante previsao das classes de solos e de 

seus limites, fundamentada na interpretayao das correlayoes existentes entre solos e as 

possiveis c.ombinayoes dos fatores geneticos de formayao do solo. 

FELGUEIRAS et al. (1990) salientaram o crescente valor e a importancia de 

informar;;oes atualizadas e confiaveis numa epoca dominada pela informatica. Segundo os 

autores, o advento dos sistemas de informayoes baseados em computadores, incluindo os 

dados manipulados em SIG's, sao os mecanismos que agilizam e melhoram a confiabilidade 
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das informa95es utilizadas no mundo atual e sobre as quais se baseiam as decisoes a serem 

tomadas em diversas areas de estudo. 

ARCHIBALD ( 1987) relata a utiliza9ao de dados de sensoriamento remote integrados 

em sistemas de informa95es geogrcificas no mapeamento planimetrico e ambiental, ou seja, 

mapas tematicos, simplesmente por interpreta9ao de imagens do satelite Landsat disponiveis. 0 

autor cita como exemplo, a atualiza9ao rotineira de cartas na escala 1:250.000 de areas rurais 

no Canada, atraves de interpreta9ao visual de imagens do Landsat MSS. 

COSTA et al. (1996) retratam a importancia da utiliza9ao de novas tecnicas de 

mapeamento, empregando-se sensores remotes mais sofisticados e especializados, alem do 

aprimoramento e evolu9ao do conhecimento cientifico e na atualiza9ao das informa95es sobre 

os Recursos Naturais. Os autores descrevem sobre o projeto Sistematiza9ao das Informa95es 

sobre Recursos Naturais, que compreende as etapas de Compatibiliza9ao, Atualiza9ao e 

Informatizai;ao de dados tematicos do territ6rio nacional, destacando a pedologia, com o 

objetivo de fornecer subsidies indispensaveis aos estudos voltados para Diagn6sticos 

Ambientais e Zoneamentos Ecol6gico-Econ6micos. 

ANDRADE (1988) estudou as possibilidades de obteni;ao de produtos cartogrcificos 

com utilizai;ao de imagens do sat elite SPOT. 0 au tor concluiu que um dos principais produtos 

que podem ser obtidos atraves de imagens deste satelite, e a atualizai;ao de cartas topogrcificas. 

Salienta ainda que, as imagens SPOT podem ser consideradas como poderosa ferramenta para 

atualizai;ao de cartas topogrcificas, para serem utilizadas em diversos estudos tematicos, 

principalmente nas escalas 1: 100. 000 e 1: 5 0. 000. 

GEW ANDSZNAJDER (1988) enfatiza o exito do Sensoriamento Remote Orbital a 

nivel operacional na cartografia tematica. Segundo o autor, o desenvolvimento dos sistemas de 

informai;oes geograticas, a ancilise automatica de imagens e as possibilidades de obtem;ao de 
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cartas-imagens de satelites, sao fatores que demonstram 6timas perspectivas futuras na 

atualiza9ao de dados para cartografia tematica. 

BOGO (1988) empregou uma metodologia altemativa atraves da compila9ao de dados 

e a utiliza9ao de produtos orbitais para gerar mapas tematicos. Segundo o autor a metodologia 

proporciona um grande avan90 na gera9ao de mapas tematicos de maneira rapida, eficiente e a 

custos reduzidos. 

GUNIN e VOSTOKOVA (1995) declaram que para estudar problemas de prote9ao da 

natureza e manejo racional do meio ambiente, informa95es precisas e atualizadas sobre o 

estado dos ecossistemas sao requeridas. Cada informa9ao, tanto qualitativa quanto 

quantitativa, sao apresentadas na forma de mapas tematicos. Uma boa experiencia em 

compila9ao de mapas deste tipo utilizando-se imagens orbitais, cobrindo territ6rios de estados 

inteiros ate niveis locais, tern sido adquirida na Mongolia, a qual e considerada um modelo 

para a Asia Central. Os autores fizeram experiencias em compila9ao de mapas contendo dados 

sobre a dinfunica dos processos de desertifica9ao, nas escalas de 1: 1.000.000, 1:200.000 e 

1:50.000. A experiencia de compila9ao de mapas em vcirios niveis territoriais e diferentes 

escalas, usando informa95es de sensores orbitais, mostrou-se interessante nao apenas para 

paises vizinhos mas tambem para outras regioes sob condi95es ambientais diferentes. 

HARDY e WRIGHT (1995) descreveram diversas tecnicas de atualiza9ao cartografica. 

Segundo os autores a atualiza9ao em meio digital pode ser de dados "raster", vetoriais ou 

hibridos ("raster"/vetoriais). No caso da atualiza9ao de dados vetoriais, as principais tecnicas 

descritas pelos autores foram: edi9ao diretamente no monitor ou atraves de mesa 

digitalizadora; edi9ao usando dados "raster", digitalizados atraves de scanners, como "pano de 

fundo"; edi9ao usando imagens de sensoriamento remoto como "pano de fundo". 
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BALTSA VIAS et al. (1995) demonstraram o potencial de utiliza9ao de ortoimagens 

digitais para atualiza9ao e revisao de mapas na escala 1:50.000. Os autores relatam que do 

ponto de vista tecnico esta metodologia facilita a detec9ao de mudan9as e asseguram 

uniformidade e precisao na gera9ao do mapa. Do ponto de vista operacional, comentam que a 

tecnica reduz significativamente o tempo para realizar a atualiza9ao quando comparado com os 

metodos anal6gicos, alem de facilitar o processo de controle de qualidade. 

OSOKIN e GURJEVA (1995) descreveram um processo de compila9ao de mapas de 

fenomenos glaciais em quatro estagios. 0 primeiro estagio envolve o agrupamento de 

informa9oes sobre os fenomenos glaciais em areas especificas. 0 segundo estagio consiste na 

compila9ao baseada nos mapas das fei9oes individuais obtidas na primeira fase. 0 terceiro 

estagio compreende a regionaliza9ao territorial de acordo com o grau do potencial de impacto 

nas atividades humanas. Finalmente, o quarto estagio consiste na combina9ao da distribui9ao 

natural dos fenomenos glaciais e sua regionalizac;ao. Os autores concluiram que, o metodo de 

agrupamento de informa9oes de fenomenos naturais permite a compila9ao de mapas de 

qualquer area em varias escalas, e que mapas deste tipo podem ser usados tanto para pesquisa 

como para aplica9oes praticas. 

DESJARDINS, MORENO e GARCIA (1995) aplicaram a tecnologia de sistemas de 

informa9oes geograficas para atualizar e gerar mapas tematices no leste da provincia de 

Tucuman na Argentina. 0 objetivo do processo e realizar analises espaciais da paisagem rural 

nesta provincia, que tern sofrido uma profunda transforma9ao, nas ultimas decadas, devido ao 

avanc;o da fronteira agropecuaria. 

FABBRI (1992) r~latou 0 metodo de atualizac;ao de Cortes de floresta e queimadas 

empregado no Canada. A autora comenta que atualmente, atualizac;oes visuais sao obtidas pela 

interpreta9ao de imagens digitais do Landsat TM diretamente no monitor. Relata ainda que, 
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desta forma, os metodos de atualiza9ao estao produzindo uma diminui9ao na demanda dos 

mapeamentos para inventarios florestais nas escalas 1: 10.000 e 1:20.000. 

MARBLE (1987) incluiu a irnplementa9ao de metodos de atualiza9ao de dados como 

uma das principais necessidades de pesquisa na area de sistemas de informa9oes geograficas. 0 

autor relatou que 0 desenvolvimento continue de metodos de atualiza9ao e de suma 

importancia para a integridade da base de dados e para a manuten9ao da confian9a do usuario 

em dados espaciais manipulados digitalmente. Nestes casos, a utiliza9ao de dados de 

sensoriamento remoto pode ser de valor substancial. 

ROCHA e SCHMIDLIN ( 1996), utilizaram tecnicas de geoprocessamento, enfatizando 

a integra9ao entre sensoriamento remoto e sistemas de informa9oes geograficas, na compila9ao 

e atualiza9ao de mapas de solos. Demonstraram que e possivel a obten9ao da atualiza9ao e do 

ajustamento adequado das unidades de mapeamento de solos, aplicando-se a tecnologia do 

geoprocessamento em conjunto com trabalhos de campo. 

STRELNIKOV (1996) descreveu uma metodologia de compila9ao de mapas 

geol6gicos estaduais na Russia, na escala 1:200.000, empregando-se tecnologia SIG e metodos 

de levantamentos por sensoriamento remoto. 0 autor considera a utiliza9ao das tecnicas de 

sensoriamento remoto extremamente importantes para os complexos metodos de 

levantamentos e compila9ao de mapas geol6gicos. Uma das formas de utiliza9ao de materiais 

de sensoriamento remoto na compila9ao de mapas geol6gicos, segundo STRELNIKOV, e o 

emprego das imagens orbitais como um dos tipos de materiais cartograficos iniciais, sobre os 

quais a cornpila9ao do rnapa e baseada. 0 uso de rnetodos de sensoriamento rernoto neste caso 

e deterrninado pelo carater informativo das irnagens que sao interpretadas, revelando certos 

elernentos de estruturas geol6gicas, que serao representados no mapa. Concluindo, o autor 

relata que este sisterna tecnol6gico que incorpora a ancilise integrada de materiais de 
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sensoriamento remote e dados geol6gicos, sua correla9ao mutua e a precisao dos resultados 

obtidos em todos os estagios do processo de compila9ao dos mapas, proporciona produtos 

cartognificos de carater informative e de alta qualidade. 

2.2 Utiliza~ao de Imagens Orbitais em Estudos de Solos 

F otografias aereas da superficie terrestre tern sido utilizadas co mo uma ferramenta para 

estudos de solos desde 1929. A partir de julho de 1972, estao disponiveis imagens da terra 

obtidas pelo satelite ERTS - Earth Resources Technology Satellite (agora denominado 

Landsat). Segundo WESTIN e FRAZEE (1976) , cinco caracteristicas das imagens Landsat 

justificam seu uso em programas de estudos de solos: 1) cada cena recobre uma grande area 

que possibilita uma visao sin6ptica das associa96es de solos; 2) as imagens tomadas do satelite 

sao quase ortogonais, assim sendo, as imagens podem ser unidas umas as outras com muito 

pouca distor9ao, possibilitando a constru9ao de mosaicos de alta qualidade; 3) a repetitividade 

de observa9oes do satelite permite a sele9ao da melhor data no ano indicada para estudos de 

solos; 4) a grava9ao das imagens em partes distintas do espectro eletromagnetico, permite uma 

maier variabilidade nas composi9oes coloridas, incrementando a interpreta9ao nos estudos de 

solos; 5) dados digitais relatives a reflectancia espectral sao utilizaveis na quantifica9ao de 

informa9ao das cenas. 

WESTIN e FRAZEE (1976) utilizaram composi9oes coloridas do Landsat MSS para 

produzir um mapa geomorfol6gico com enfase em solos de uma area de 400.000 ha. Regioes 

com caracteristicas fotograficas similares foram delineadas sobre as composi9oes coloridas em 

uma mesa de luz e o apoio de campo foi efetuado por uma equipe de especialistas de solos e 
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geologia. A composi9ao colorida foi adequada para delinear a maioria dos limites entre as 

regioes fi.siograficas. 

AGBU, FEHRENBACHER e JANSEN (1990) afirmam que apesar do perfil' do solo 

nao poder ser avaliado nas imagens de sensoriamento remoto, caracteristicas das fei96es da 

superficie terrestre que sao indicatives das condi96es superficiais e subsuperficiais que podem 

ser analisadas. Desde 1970, cientistas vem explorando metodos de incorpora<;ao de dados de 

satelite em programas de estudos de solos para o delineamento de limites de solos. Devido aos 

dados multiespectrais do satelite denotarem mudan<;as que colaboram na loca9ao de unidades 

de mapeamento, eles prometem muito para estudos de solos e planejamento de uso da terra. 

SANTOS, :MENINO e FERNANDES (1990) utilizaram imagens TM/Landsat 5 para 

obten9ao do mapa de reconhecimento de alta intensidade de solos na escala 1:100.000 da folha 

de Itaporanga no Estado da Paraiba. Estes autores utilizaram metodos de interpreta9ao visual 

das imagens, onde foram analisados os elementos de fotointerpreta9ao: tonalidade, textura, 

drenagem, vegeta9ao, relevo e uso da terra. Os autores desenvolveram a maior parte do 

trabalho na banda 4, por ser esta a que contribuiu mais signifi.cativamente na identifica<;ao dos 

criterios de fotointerpreta<;ao, apresentando maior precisao e confiabilidade na delimita9ao das 

diferentes unidades de mapeamento. Concluiram ainda que a banda 4 oferece resultados 

satisfat6rios em conseqiiencia do elevado contraste dos elementos.da paisagem. 

COSTA et al. (1993) utilizaram imagens do satelite SPOT-HRV na identifica9ao de 

unidades de solos em parte da Chapada da Ibiapaba - CE. Estes autores empregaram as bandas 

1, 2 e 3 em forma de composi9ao colorida 1R2G3B, real9adas por modifi.ca9ao histogrfu:nica 

(realce linear de contraste), para realizar a interpreta<;ao atraves da proje<;ao das imagens na 

forma de slides sabre uma base cartografica na escala 1:50.000. Para a separa<;ao das unidades 

de solos, levaram em considera9ao fatores coma: textura e tonalidade fotograficas, padrao, 
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grau de integra9ao e grau de uniformidade da drenagem e padrao, grau de disseca9ao e linha 

de crista do relevo (DONZELI et al., 1983). Segundo COSTA et al. (1993) e possivel o 

emprego de imagens orbitais do satelite SPOT na separa9ao de unidades de solos em 

levantamentos generalizados, mapeando-se no nivel de generaliza9ao tax:onomica de grande 

grupo. 

Aplicando metodologia semelhante a COSTA et al. (1993), LEITE et al. (1993) 

empregaram as bandas 7, 4 e 3 do satelite LANDSAT TM5, na composi9ao colorida 7R4G3B, 

em estudos de solos da folha SB-24-Y-B-III-3 - Iguatu-CE. Concluiram, entre outras, que em 

imagens LANDSAT TM5, padroes de investiga9ao convencionais podem assumir maior 

importancia como fei95es tonais e texturais, permitindo a identifica9ao dos solos Vertissolos e 

Aluvionais. 

Em uma area piloto para teste de metodologia no municipio de Jauru -MT, MOREIRA 

et al. ( 1993) aplicaram tecnicas de sensoriamento remoto orbital no levantamento de 

reconhecimento de alta intensidade dos solos e avalia9ao da aptidao agricola das terras. Os 

autores executaram o trabalho em tres fases: interpreta9ao preliminar, coletas de campo e 

interpreta9ao final. Foram empregadas imagens de radar (RADAMBRASIL) e imagens de 

satelite LANDSAT TM5, bandas 3, 4, 5 e 7, na escala 1: 100.000. A interpreta9ao preliminar 

considerou o padrao de drenagem, relevo, textura e tonalidade fotogra.fica na delimita9ao das 

unidades fisiogrcificas espectralmente homogeneas que se constituiu no mapa preliminar de 

solos. Na segunda fase do trabalho foi elaborada a legenda preliminar observando-se as 

rela9oes solo-relevo-vegeta9ao, e foram coletadas amostras em perfis representatives. Com os 

resultados laboratoriais das amostras e demais informa95es de campo elaboraram a verifica9ao 

final e a produ9ao dos mapas. Os autores obtiveram a melhor caracteriza9ao das unidades 

fisiogrcificas com a banda 7 e imagens de radar onde a varia9ao do relevo associada a textura 
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fotografica distingue mais claramente as unidades de mapeamento. Os resultados mostraram 

que o uso de imagens LANDSAT TM5 permitiu a distin9ao inicial de algumas varia9oes 

pedol6gicas, em rela9ao a fertilidade e a quantidade de cascalho no horizonte superficial. 

ROCHA et al. (1993) utilizaram imagens LANDSAT TM5 e fotointerpreta9ao em 

levantamento de solos na por9ao sul de tombamento da Serra do Mar - PR. Ap6s o tratamento 

das imagens atraves de amplia9ao linear de contraste, estas foram interpretadas diretamente no 

monitor do computador, empregando-se o metodo de analise de elementos (BURINGH, 1960) 

adaptado para analise · de imagens. Os elementos selecionados para a realiza9ao do estudo 

foram: tipo de terreno, relevo, condi9oes de drenagem, padrao de drenagem, vegeta9ao 

natural/use do solo, cor (tonalidade, padrao e textura). As bandas selecionadas foram 3, 4 e 5 

na composi9ao colorida 5R4G3B. Segundo os autores o emprego de analise de elementos 

utilizando imagens LANDSAT TM5 apresentou elevada integra9ao de dados quando 

comparado com o levantamento convencional de solos na escala 1 : 100. 000. Concluiram ainda 

que os niveis de cinza, empregados de forma acess6ria, fomeceram informa96es adicionais 

para a defini9ao de subunidades dentro das unidades fisiograficas, particularmente na 

diferencia9ao entre vegeta9ao com portes e densidades diferentes relacionadas a ocorrencia de 

solos rasos ou profundos e com presen9a ou ausencia de pedregosidade e/ou rochosidade. 

Estudando a potencialidade do emprego de imagens orbitais LANDSAT e de RADAR 

na delimita9ao de padroes fisiograficos aplicados a solos, DONZELI et al. (1983) 

comprovaram a compatibilidade destas imagens na escala 1:250.000 com a defini9ao de 

unidades de mapeamento de solos a nivel de reconhecimento com detalhe. Comprovaram ainda 

que existe uma estreita. correla9ao entre o mapeamento de unidades fisiograficas por 

fotointerpreta9ao e o mapeamento de solos convencional a esse nivel. 
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KOROL YUK e SHCHERBENKO (1995) elaboraram um metodo de interpreta9ao de 

imagens LANDSAT MSS para estudos de solos baseado em classifica9oes de mapas obtidos 

por analises de cluster e curvas espectrais e sua interpreta9ao com apoio em mapas tematicos e 

dados de campo. A aplica9ao do metodo possibilitou a obten9ao de mapas de solos territoriais 

e um incremento significante nas informa9oes sobre a regularidade geografica da distribui9ao 

dos solos. 

DUBUCQ et al. (1991) usaram dados do SPOT HRV e modelo digital de terreno na 

identifica9ao e cartografia de superficies de erosao de solos em Lauragais - Fran9a. Os autores 

comentam que os tipos de solos presentes em uma imagem nao podem ser delineados apenas 

com base em criterios radiometricos, tanto por causa dos tipos de solos estarem distribuidos 

em um corpo continue como por aparecerem em fei95es completamente diferentes na 

paisagem. Afirmam que o uso de dados auxiliares para distinguir tipos de solos ou implementar 

sua representa9ao cartografica e importante na interpreta9ao de dados de satelite. 

BISW AS e SINGH (1991) relatam a grande eficiencia na utiliza9ao de dados do 

Thematic Mapper para avalia9ao de recursos de solos e do terreno. Estes autores empregaram 

analise visual de imagens em composi95es coloridas falsa cor (bandas 2, 3 e 4) na escala media 

1:250.000 para mapear parte do plate de Malwa - India, totalizando uma area de 340.000 ha. 

Concluiram que o grau de resolu9ao das imagens, contendo dados distintos e detalhados, 

tornou possivel o mapeamento eficiente e acurado de solos (em associa95es de subgrupos ), 

fisiografia, uso do solo e terras de rerugio, em um curto periodo de tempo. 

RAHMAN e ONSI ( 1996) demonstraram as capacidades do emprego de dados 

LANDSAT TM e sistem~s de informayoes geograficas no mapeamento de solos da regiao de 

El-Hasana - Egito. Os autores aplicaram interpreta9ao visual das imagens real9adas por 

filtragens e analise por componentes principais, combinando com apoio de campo, para 
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prodw;ao de um map a de consociac;oes de solos na escala 1: 100. 000. As unidades de 

mapeamento foram predominantemente baseadas nas caracteristicas dos solos, geomorfologia 

e uso da terra. 

IMHOFF et al. (1982) exploraram tecnicas de sobreposic;ao de informac;oes 

cartograficas em imagens LANDSAT MSS em meio digital para levantamentos de solos em 

uma area de 112.500 ha no centro-oeste de Utah - Estados Unidos. Entre outras eles testaram 

a hip6tese de que mapas tematicos espectrais ou imagens realc;adas podem ser geradas de tal 

forma que contenham padroes representando varias feic;oes do terreno, como rugosidade, 

presenc;a de fragmentos de rocha, ou cobertura vegetal. Segundo os autores, estes mapas 

tematicos podem ser usados no processo manual de levantamento para implementar a 

velocidade e acuracidade na delineac;ao das unidades de solos. Alem disso, foram testados 

metodos de sobreposic;ao de dados auxiliares digitalizados na forma de linhas, pontos e 

simbolos, em imagens digitais LANDSAT, visando implementar a interpretabilidade das 

mesmas. Como um dos resultados foi reconhecida a capacidade dos dados LANDSAT na 

detecc;ao da presenc;a de inclusoes de mapeamento, como areas com extrema rochosidade ou 

presenc;a de textura arenosa dentro de uma unidade de mapeamento mais homogenea. 

BOGNOLA et al. (1997) utilizaram mosaicos semicontrolados de radar na escala 

1:250.000 e imagens LANDSAT TM5, bandas 2, 3 e 4 na escala 1: 100.000 e 1:250.000 para 

executar o levantamento pedol6gico ao nivel de reconhecimento de media intensidade do 

Estado do Tocantins. Os resultados constituidos por 25 quadriculas de mapas de solos foram 

editados em sistemas de informa9oes geograficas. 

SOUSA et al. (1997) avaliaram diversas tecnicas de processamento digital de imagens 

LANDSAT TM como suporte a identifica9ao de unidades de mapeamento de solos em uma 

regiao a noroeste da cidade de Campinas - Sao Paulo. Foram empregadas no desenvolvimento 



16 

dos trabalhos as bandas 1, 2, 3, 4, 5 e 7. Com a sobreposiyao das linhas de solos extraidas 

atraves de digitalizayao da carta de solos existente na escala 1: 100. 000, os auto res verificaram 

que as melhores composiyoes coloridas que permitiram associar as feiyoes das imagens com os 

solos da area de estudo foram 7RSG2B e 7RSG3B. 

NANNI e ROCHA (1995) utilizaram tecnicas de geoprocessamento e sensoriamento 

remote associadas a amilise de agrupamentos na delimitayao de unidades fisiograficas para 

estudos de solos. Baseados na metodologia desenvolvida por ROCHA (1993), os autores 

empregaram uma matriz de dados obtida pela amilise quantitativa da rede de drenagem 

superficial, da declividade e dos niveis de cinza extraidos das bandas 3, 4, 5 e 7 do TM 

Landsat, para a delimitayao mais precisa de unidades fisiograficas atraves de uma interpretayao 

sobre imagens HRV Spot. Os resultados demonstraram que, atraves do emprego da 

metodologia de ana.Iise de agrupamentos e construyao de "pictogramas guias", tais unidades 

podem ser delimitadas com grande reduyao da subjetividade do fotointerprete. 

2.3 Integra~io de Dados Atraves de Transforma~io ffiS 

De acordo com CROSTA (1992) o espayo de cores conhecido por IHS (do ingles 

Intensity, Hue e Saturation) e uma forma altemativa ao espayo RGB de representayao de 

cores. No espayo IHS, as cores sao definidas por tres atributos, ao inves de tres quantidades de 

cores primarias. Esses atributos sao: intensidade, matiz e satura9ao. Esses atributos podem ser 

analisados e manipulados individualmente, ao contrario do sistema RGB, onde eles sao 

intrinsecamente interligad9s. Eles descrevem a forma9ao de cores de uma maneira muito mais 

pr6xima aquela pela qual 0 Sistema visual humane as percebe e, devido a isso, 0 sistema IHS 

apresenta vantagens nitidas em rela9ao ao sistema RGB. Matiz de um objeto e a medida do 
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comprirnento de onda medio da luz que ele reflete ou emite, definindo portanto a cor do 

objeto. Intensidade ea medida da energia total envolvida em todos os comprimentos de onda, 

sendo portanto responsavel pela sensayao de brilho dessa energia incidente sobre o olho. 

Satura~ao, ou pureza, expressa o intervalo de comprirnentos de onda ao redor do 

comprirnento de onda media no qual a energia e refletida ou transmitida; um alto valor de 

saturayao resulta em uma cor espectralmente pura, ao passo que um baixo valor indica uma 

mistura de comprirnentos de onda, que ira produzir tons-pasteis (apagados). 0 espa90 IHS 

pode ser graficamente representado como um cone. A relayao espacial entre o espayo RGB e o 

IHS e mostrada na figura 1. 

g 

Figura 1. Diagrama esquematico mostrando a relayao entre os espa9os IHS e RGB; o cone 
representando o espa90 IHS possui uma origem comum com os eixos r, g, b. 0 apice do cone 
IHS representa a cor preta, enquanto o seu eixo coincide com o eixo acromatico. A 
intensidade aumenta em sentido contrario ao do apice. Uma secyao circular do cone mostra a 
varia9ao de matizes ao redor do perimetro. A satura9ao de matizes aumenta para fora do 
centre, passando de cinza para tons pasteis e destes para matizes espectrais puros. (Adaptado 
de CROST A, 1992). 

0 sistema IHS utiliza coordenadas cilindricas polares para representar as cores, ao 

inves de coordenadas cartesianas como o sistema RGB. A distancia de um ponto ate a origem 

ou apice do cone representa a intensidade ou brilho. A distancia radial do ponto ate o eixo 
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central do cone representa a satura~ao da cor. 0 matiz e representado como uma sequencia 

radial ao redor dos circulos de saturayao e do eixo de intensidade; embora o matiz varie na 

pratica de 0 a 25 5 niveis de cinza (NC), devido as caracteristicas das imagens digitais; seu 

valor representa na verdade um angulo que varia de 0 a 360°, sendo que 0° significa a cor 

verde (NC= 0), 120° representa o vermelho (NC= 85), 240° ea cor azul (NC= 170) e 360° e 

o verde novamente (NC = 255). Por serem independentes, esses tres parametros podem ser 

analisados e modificados separadamente, para melhor se ajustar as cores as caracteristicas do 

sistema visual. 

Do ponto de vista de JUDD e WYSZECKI, 1975 1 e LILLESAND e KIEFER, 19872 

citados por CARPER et al., 1990, Intensidade, matiz e saturayao referem-se a parametros da 

percepyao humana das cores. Intensidade, ou valor Munsell (MUNSELL, 19713 citado por 

CARPER et al., 1990) refere-se ao brilho total da cor. CARPER, LILLESAND e KIEFER 

(1990) comentam ainda que matiz genericamente refere-se a media dominante de comprimento 

de onda de luz que contribui para formayao da cor. Quando aplicado no "display" de dados em 

um monitor RGB, matiz pode ser descrito em uma escala circular progredindo do vermelho 

passando pelo verde e azul e retomando ao vermelho (figura 2). A matiz de um pixel pode ser 

determinada pela proporyao relativa de suas entradas vermelho, verde e azul. Saturayao 

especifica a pureza de uma cor em relayao ao cinza. Cores vivas sao mais saturadas do que 

cores pa.Iidas, enquanto que cores pasteis possuem saturayao menor. Muitos algoritmos de 

transformayao IHS tern sido desenvolvidos para converter valores RGB em parametros de 

percepyao humana de cores e vice-versa. 

1 JUDD, D. B.; WYSZECKI, G. Color in business, science and industry. Wiley, New York: 1975, 3ro ed 

2 LILLESAND, T. M.; KIEFER, R W. Remote sensing and image interpretation. Wiley, New York: 1987, 
2nd ed, 708 p. 

3 MUNSELL, AH. A Color Notation. Baltimore, Maryland: Munsell Color Company, 1971. 
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Figura 2. Ilustra9ao dos componentes do sistema IHS. (CARPER et al., 1990). 
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CARPER, LILLESAND e KIEFER (1990) utilizaram a transforma9ao IHS para fundir 

imagens pancromaticas e multiespectrais do sat elite SPOT, visando aumentar a resolu9ao 

espacial e a interpretabilidade destas ultimas. Os resultados foram avaliados atraves do estudo 

das correla95es entre as bandas multiespectrais originais, pancromatica original e as bandas 

multiespectrais resultantes do processo de fusao. 

PINTO ( 1991) utilizou a tecnica de transforma9ao IHS para hibridar imagens 

multiespectrais do sensor Landsat TM com a banda pancromatica do SPOT HR V. Os produtbs 

resultantes na forma anal6gica e digital foram utilizados para obt€n9ao de dados referentes ao 

uso da terra e identifica9ao de fei95es resultantes dos processes de erosao do solo. 

0 mesmo procedimento de transforma9ao IHS foi empregado por HARRIS e 

MURRAY (1990) na integra9ao de dados de radar com outras informa96es remotamente 

sensoriadas. Os autores utilizaram tres tipos relacionados de transforma9ao IHS, um baseado 

em modelo matematico esferico e os demais em transforma9oes cilindricas. A banda X de um 

radar aerotransportavel (Intera Kenting) foi integrada com quatro diferentes tipos de dados: 
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lillagens do Landsat TM; dados geofisicos obtidos por sensor aerotransportavel; dados 

tematicos incluindo mapas geofisicos e produtos de classifica9oes automaticas derivados de 

sensores remotos; e, dados do pr6prio radar obtidos em datas diferentes para detec9ao de 

mudan9as no uso do solo. 

CORREIA, FELGUEIR.AS e DUTRA (1990) utilizaram a Transforma9ao I.HS na 

integra9ao de dados de modelos numericos de terreno e imagens de satelite. Os autores 

comentam que outras informa9oes referentes a mesma regiao abrangida por uma imagem de 

satelite, como altimetria por exemplo, poderiam enriquecer o conteudo de informa9ao da 

imagem bem como facilitar sua interpreta9ao. Para que isto seja possivel, as imagens de satelite 

e as informa9oes de altimetria devem ser integradas a um mesmo referencial cartogratico. 

Desta forma, duas opera9oes preliminares devem ser realizadas: registro da imagem com uma 

base cartogratica; gera9ao de um modelo numerico de terreno (MNT) a partir de um mapa 

topogratico, compativel com a imagem de satelite ( correspondencia ponto a ponto) e no 

mesmo referencial cartogratico. Neste sentido, os autores integraram uma imagem de satelite e 

um MNT em uma uni ca base de dados. A imagem de sat elite com tres bandas - R, G e B ( cada 

uma associada a uma das cores primarias: vermelho, verde e azul) foi transformada para o 

espa90 de cores I.HS, gerando tres novas bandas - I, H e S. A banda I foi mantida, H foi 

substituida pelo MNT e S substituida por uma banda de valor constante. A nova composi9ao 

assim obtida, foi inversamente . transformada para o espa90 de cores original, gerando novas 

bandas RGB. Observando a composi9ao colorida das bandas resultantes R, G e B, ou autores 

verificaram que a imagem obtida manteve suas caracteristicas de brilho e textura, mantendo 

portanto sua informa9ao original. Por outro lado, verificaram um ganho quanto a informa9ao 

de altimetria que foi observada pelas cores da imagem, podendo-se verificar a varia9ao do 

espectro de cores com a mudan9a na altitude. 
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ROCHA (1993) empregou composi9oes coloridas provenientes de tecnicas 'de 

transforma9ao IHS, filtragens e componentes principais como acess6rios para realiza9ao de 

interpreta9oes na integra9ao de dados atraves de analise de agrupamentos e interpreta9ao de 

imagens orbitais para levantamento de solos. 

ROCHA et al. (1994) utilizaram processos de realce de imagens orbitais por 

componentes principais e transforma9ao IHS. Foram geradas diversas composi9oes coloridas, 

as quais foram analisadas e testadas no sentido de se eleger a melhor composi9ao para 

implementar a interpreta9ao das imagens e melhorar a defini9ao das unidades de mapeamento 

de solos na regiao da Serra do Canavieiras e Serra da Igreja - Serra do Mar - PR. 

ROCHA et al. ( 1995) aplicaram a transforma9ao IHS para integrar dados de modelo 

numerico de terreno com imagens de satelite e mosaico de fotografias aereas. Os autores 

desenvolveram um metodo de interpreta9ao de produtos de sensoriamento remoto para 

estudos de solos em duas fases. A primeira fase de interpreta9ao foi efetuada atraves de 

metodos convencionais de fotointerpreta9ao, enquanto que os produtos gerados pelas 

composi9oes coloridas ap6s o realce por componentes principais e a transforma9ao IHS foram 

empregados na segunda fase. Os resultados obtidos com a combina9ao de duas fases de 

interpreta9ao mostraram um melhor ajuste das unidades de mapeamento de solos alem de uma 

representa9ao cartografica mais adequada. 

WATRIN e VALERIO FILHO (1994) empregaram tecnicas de transforma9ao IHS na 

caracteriza9ao de fei9oes espectrais de paisagens agricolas no leste da Amazonia. Os autores 

testaram diversos tipos de realce das componentes I, H e S ap6s conversao da composi9ao 

colorida TM4-RITM5-G/TM3-B. Ap6s o retomo para o espa90 original de cores RGB, foram 

gerados produtos fotograticos que, avaliados no campo, observou-se a rela9ao entre as 

caracteristicas espectrais real9adas e os padroes de cobertura vegetal e uso do solo. 
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Concluiram que os produtos gerados possuem uma boa performance no reconhecimento das 

diferentes forma96es fitofisionomicas na regiao e uma moderada limita9ao na discrimina9ao 

precisa de outras classes de uso do solo. 

CARMELHO e CARVALHO (1993) aplicaram diversas tecnicas de realce de imagens 

para discrimina9ao litol6gica no Greenstone Belt de Crixas - GO. Os au tores utilizaram 

tecnicas de transforma9ao IHS em duas combina96es de bandas originais - 5R3G1B e 

5R4G3B. Ap6s a transforma9ao IHS os autores aplicaram o realce linear de contraste apenas 

nas componentes I e H. As composi96es produzidas se apresentaram com forte impacto visual 

entre a estrutura sinclinorial do greenstone e os terrenos granito-gnaissicos adjacentes. 

BENTZ et al. ( 1994) realizaram diversos estudos avaliando a integra9ao de dados 

geofisicos, topograficos e estruturais sismicos atraves de transforma9ao IHS. As composi96es 

geradas revelaram importantes fei96es estruturais e mostraram rela96es entre os diferentes 

tipos de dados. 

FERREIRA (1995) empregou a tecnica de transforma9ao IHS para fundir imagens do 

LANDSAT TMS (bandas 3, 5 e 7) com imagem do SPOT HRV (banda pancromatica) e 

utilizou o resultado em estudos de erosao de solos em ambiente de sistemas de informa96es 

geograficas. 

SOUSA et al. (1997) realizaram a transforma9ao IHS .em imagens do LANDSAT 

TMS, na composi9ao colorida 7R5G2B. As imagens geradas na forma de composi96es 

coloridas RGB foram submetidas a avalia9ao de suas contribui96es na identifica9ao das fei96es 

associadas aos diferentes solos atraves da sobreposi9ao dessas imagens com a carta de solos da 

area de estudo. 

RIBEIRO ( 1997) aplicando tecnicas de geoprocessamento em estudos de solos no 

municipio de Palotina - PR, utilizou a transforma9ao IHS para integrar imagens orbitais, 
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mOSfilCOS de fotografias aereas e modelo numerico de terreno (MNT). 0 processo de 

integra9ao permitiu a cria9ao de uma imagem ( composi9ao colorida) com caracteristicas 

pr6prias, possibilitando uma interpreta9ao de solos mais acurada. 

2.4 Integra~ao de Dados em Sistemas de lnforma~oes Geograficas 

E frequentemente observado que o elemento que distingue os sistemas de informa95es 

geograficas de outras formas de atividades de manipula9ao espacial de dados, tal como 

cartografia automatizada e sensoriamento remoto, ea enfase na analise (BURROUGH 19864
, 

COWEN 19875
, citados por GOODCHILD, 1987). Apesar de ser clara a grande varia9ao na 

capacidade de um sistema para outro, a habilidade para integrar e manipular dados espaciais 

em diferentes formas e de extrair informa95es adicionais <lesses dados e o centro atual das 

aten95es voltadas para a tecnologia de sistemas de informa95es geograficas (GOODCHILD, 

1987). 

Para a solu9ao de problemas complexes em areas relacionadas a monitoramento 

ambiental, geologia, solos, mapeamento, planejamento rural, e outros, muitas vezes as 

informa95es de sensoriamento remoto devem ser complementadas com outros tipos de 

informa95es, tais como, dados de mapeamentos e de modelos numericos de terreno (MNT). 

Os sistemas de informa95es geograficas - SIG's, sao bancos de dados, que permitem a 

entrada, armazenamento, recupera9ao, manipula9ao e ana.lise dos dados (informa95es digitais) 

georreferenciados, associados a uma regiao, provenientes de imagens, mapas e MNT's. Alem 

4 BURROUGH, P. A Principles of Geographic Information Systems for land resources assessment. 
Oxford: 1986. Monographs on Soil and resources survey, n" 12. Oxford University Press. 

5 COWEN, D. J. Computer mapping vs. GIS: implications for applied geography. Papers and Proceedings of 
Applied Geography Conferences. 1987, 10, 43. 
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disso, tais sistemas fomecem ferramentas computacionais que pennitem analisar e integrar 

essas informa9oes com o objetivo de se obter solu9oes rapidas e precisas para problemas 

relacionados ao comportamento espacial dos dados contidos no sistema (FELGUEIRAS et al., 

1990). 

PEREIRA FILHO (1988) utilizou integra<;ao de dados em sistemas de informa9oes 

geograficas para criar uma metodologia que possibilitou o estudo do comportamento ambiental 

da regiao do "entomo" do reservat6rio da hidreletrica Tucurui. 0 autor utilizou imagens 

orbitais para estudar, em sub-bacias hidrograficas, os fatores abi6ticos - geomorfologia 

(disseca9ao) e solos (textura); e o fator bi6tico - desmatamento entre 1979 e 1987. A 

abordagem metodol6gica de integrac;ao de dados das sub-bacias e a forma de interac;ao destes 

fatores exposta pelo autor, identificou sub-bacias representativas das diversas situa9oes 

ambientais, permitindo uma melhor compreensao das condi9oes ambientais da regiao estudada. 

0 autor comenta ainda que o uso de sistemas de informac;oes geograficas aliado as tecnicas de 

sensoriamento remote, representou um caminho simples e eficiente para estudos de 

monitoramento ambiental por satelite de recursos naturais. 

WALSH et al. (1990) integraram dados de imagens tratadas do Landsat TM e modelos 

numericos de terreno atraves de um sistema de informac;oes geograficas para um melhor 

entendimento do processo hidrol6gico em area de topografia complexa e rugosa. No ambiente 

de sistemas de informa96es geograficas, os autores integraram mapas digitais geol6gicos e 

hidrol6gicos com angulo da vertente, aspecto da vertente e elevac;ao do modelo numerico de 

terreno e as imagens realc;adas do Landsat TM. Concluiram que, a sobreposi9ao e integra9ao 

de dados no sistema de informac;oes geograficas incrementou o poder de interpretac;ao e 

analise dos dados, alem de validar as diversas tecnicas de realc;amento de imagens utilizadas na 

interpretac;ao visual. 
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Dados de sensoriamento remoto tern sido, e provavelmente continuarao sendo, a maior 

fonte de dados para muitos sistemas de informa9oes geognificas (TOWNSHEND e JUSTICE, 

19816
; CURRAN, 19847

; citados por FOODY, 1988). Freqiientemente os dados de 

sensoriamento remoto sao usados indiretamente, com informa9oes sobre temas especificos 

extraidas das imagens (FOODY, 1988). 

JANSSEN et al. (1990), realizaram estudos de integra9ao de dados topogrcificos com 

dados de sensoriamento remoto em sistemas de informa9oes geogrcificas para aumentar as 

possibilidades de obten9ao de mapas de uso do solo em escalas regionais na Rolanda. Segundo 

os autores, cada vez mais uma grande quantidade de dados geogrcificos estao sendo 

armazenados em sistemas de informa96es geogrcificas. Esses dados do SIG podem ser 

utilizados no processamento de imagens de sensoriamento remoto. Por outro lado, as imagens 

de sensoriamento remoto deverao ser aplicadas no armazenamento e atualiza9ao de dados no 

SIG. 

FABBRI (1992) comenta que, muitas discussoes estao sendo publicadas sobre a 

especial rela9ao do sensoriamento remoto e sistemas de informa9oes geogrcificas e sobre os 

processos de integra9ao que combinam o poder de ambas tecnologias. Segundo FABBRI, 

atualmente a maior e extremamente vasta area de pesquisa e a aplica9ao destas tecnologias 

para problemas ambientais. A autora, elaborando uma revisao sol1re questoes interdisciplinares 

envolvendo sensoriamento remoto, sistemas de informa9oes geogrcificas e meio ambiente, 

enumerou algumas questoes relacionadas a integra9ao digital de dados: - como desenvolver 

um mecanismo para relacionar dois ou mais "layers" de um grupo de dados multiplos?; - como 

6 TOWNSHEND, J.; JUSTICE C. Information extraction from remotely sensed data. A user view. 
International Journal of Remote Sensing. 1981, 2, p. 313-329. 

7 CURRAN, P. J. GeOgraphic information systems. 1984, Area, p. 153-158. 
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armazenar os-conhecimentos em um SIG?; - quais os formatos, hip6teses e precisoes implicitos 

no dado?; - como transformar dados de uma mapa para generaliza9ao?; - como fazer do 

computador uma ferramenta amigavel?; - quanto eficiente sao as varias tecnicas disponiveis 

para ana.Iise espacial de dados?; - o que um SIG ideal deve fazer?; - qua! e a experiencia ou 

conhecimento apropriado para rnanipula9ao de sistemas de informa9oes geograficas?; - como 

deveria ser modificado ou adaptado o curricula academico para SIG? Em seu trabalho a autora 

descreve quatro diferentes aplica95es tematicas de integra9ao de dados que representam as 

necessidades interdisciplinares das aplica95es ambientais modernas do sensoriamento remote e 

SIG. 

De acordo com FERREIRA e MATTOS (1990), a evolu9ao tecnol6gica na obten9~io 

de dados pelos sistemas de sensoriamento remoto vem gerando um elevado volume de dados 

sobre a superficie e sub-superficie terrestre. A utiliza9ao efetiva dessa grande quantidade de 

dados em levantamentos geol6gicos e dificultada pela multiplicidade (naturezas distintas) dos 

mesmos, fornecidos par diversas fontes, que em muitas vezes encontram-se em diferentes 

formates, escalas e resolu95es espaciais, tornando extremamente complexo os processos de 

interpreta9ao e integra9ao de dados de maneira eficiente. Com o surgimento dos sistemas de 

informa95es geograficas, atraves da implementa9ao de sistemas computacionais para 

aplica95es graficas e de processamento de imagens, tornou-se .possivel a integra9ao dessas 

informa9oes de maneira eficiente obtendo-se melhores resultados. Estes autores descreveram 

uma metodologia de integra9ao de dados geol6gicos, geofisicos e imagens Landsat TM na 

regiao de Pontes e Lacerda, utilizando-se um sistema de informa9oes geograficas - SGI 

(INPE). Algumas das considera95es importantes estabelecidas pelos autores foram: - as 

tecnicas computacionais de integra9oes de dados possibilitam uma multiplicidade de maneiras 

de se tratar e apresentar informa9oes geol6gicas; - um dos pontos mais criticos dos SIG's ea 
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entrada de dados, dai a importancia da compatibilizayao de dados que ja se encontram em 

formatos digitais com o sistema SGI/SITIM do INPE; - a grande quantidade de dados e sua 

manipulayao torna-se um pouco problematica, visto o sistema estar desenvolvido em 

microcomputador, dificultando a elaborayao de um trabalho sistematico. Os autores 

observaram que 0 metodo de integrayaO computacional de dados, aliado as tecnicas de 

processamento de imagens, permitiu processar com rapidez um grande volume de dados 

existentes na area de estudo, auxiliando o processo de refinamento e ana.Iise geol6gica. 

BEST e WESTIN (1987) utilizaram sistemas de informayoes geograficas no manejo de 

solos e areas rurais. Os autores comentaram que uma das vantagens dos SIG's em relayao aos 

outros sistemas computadorizados e a habilidade de manter a integridade espacial do dado de 

entrada. 0 sistema foi empregado para integrar mapas de solos, uso da terra (interpretado de 

imagens Landsat), classes de capacidade de uso da terra e relevo, demonstrando que os SIG's 

podem ser usados operacionalmente para gerar informayoes quantitativas na determinayao da 

magnitude de problemas associados a erosao e para produzir mapas indicatives do potencial de 

produtividade das areas rurais e dos solos. 

WALSH ( 1987) relata que com o uso de sistemas de informayoes geograficas no 

manejo de recursos naturais, pessoas responsaveis pelo planejamento podem correlacionar 

dados topograficos e de cobertura da terra com uma variedade de parfunetros ambientais 

relacionados com certos indicadores tais como: escorrimento superficial, rede de drenagem e 

configurayao do terreno. Isto permite que, dados originados de diversas fontes, como 

qualidade da agua por exemplo, sejam integrados em um sistema capaz de combinar e cruzar 

dados elementares com informayoes georreferenciadas como mapas convencionais, imagens 

Landsat, e dados tabulares obtidos no campo. 0 autor enfatiza as tecnologias de 

sensoriamento remoto e sistemas de informayoes geograficas, destacando a capacidade em 
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analisar grandes e pequenas areas, integrando numerosas variaveis no processo de avaliayao e 

a facilidade de atualiza~o da base de dados. 

ASSAD (1993)8 citado por RIBEIRO (1997), utilizou sistemas de informayoes 

geograticas na integrayao de dados para avaliayao da aptidao agricola de terras. Destacou a 

vantagem do sistema devido a reduyao da subjetividade embutida em operayoes de cruzamento 

manual, rapidez nas operayoes e a possibilidade de obtenyao de tantos mapas tematicos quanto 

permitirem as variaveis disponiveis, alem da facilidade de atualizayao e aperfeiyoamento dos 

diagn6sticos feitos a partir da introduyao de novos dados na base cartogratica armazenada na 

forma digital. 

DANGERMOND (1989) concluiu que os sistemas de informayoes geograticas estao se 

tomando uma ferramenta que pode manter interface com muitas outras tecnologias; tais como: 

tecnologia CAD ("computer-aided drafting); informayoes de sensoriamento remote; base de 

dados tabulares contendo descriyoes de feiyoes geograticas; tecnologia de fotografias digitais; 

tecnologia de video e disco laser; sistemas de processamento de dados ( editores de texto ); 

sistemas de informayoes de endereyos; sistemas de modelagem de terreno; sistemas de 

gravay6es legais; mapas manuais em varies tamanhos, formas, formates, escalas, 

transforma95es, proje95es, etc. Fazer a interface com todos esses diversos tipos de dados nao 

e uma opera9ao de conversao simples. Uma variedade de programas e procedimentos sao 

necessaries para colocar a informa9ao num formate de sistema de informa95es geograficas 

consistente e integrado. 

Planejamento e desenvolvimento regional sao normalmente vistos pelos planejadores 

como um problema de avalia9ao regional, requerendo o uso de metodos para coletar dados de 

8 ASSAD, M. L. L. Sistema de Informa~0es Geognificas na Avalia~ao da Aptidfio Agricola de Terras. In: 
ASSAD, E. D.; SANO, E. E. Sistema de lnforma~0es GeogrMicas Aplica~Oes na Agricultura. Brasilia: 
E:rvtBRAPA/CPAC, 1993, p. 171-199. 



29 

solos, relevo, recursos hidricos, localiza9ao de recursos ecol6gicos e hist6ricos, infra-estrutura, 

e estabelecimento de padroes. A aplica9ao da tecnologia de sistemas de informa95es 

geograficas para dar suporte a avalia9ao regional consiste no mapeamento computadorizado 

adequado da terra, utilizando-se analises de sobreposi9ao de fatores ambientais (DUEKER e 

DeLACY, 1990). 

ROCHA e GHANI (1995) utilizaram o sistema de informa95es geograficas SGI 

(INPE) para integrar unidades de mapeamento de solos do Parque Estadual Pico Marumbi -

Serra do Mar - PR, atraves de mapas de vegeta9ao, geologia, hipsometria e zoneamento. A 

sobreposi9ao dos vanos planos de informa95es foi realizada atraves do aplicativo '1abula9ao 

cruzada". Tais intera95es evidenciaram boas rela95es entre solos e seus fatores de forma9ao, 

bem como outras informa95es importantes para o levantamento de solos. 

Utilizando o sistema de informa95es geograficas IDRIS! no levantamento pedol6gico 

semidetalhado do municipio de Vera Cruz (SP), BERTOLANI et al. (1997) criaram um banco 

de dados para integrar informa95es extraidas das amostras de solos coletadas, tais como: 

textura, estrutura, capacidade de troca cationica, pH, soma de bases, satura9ao de bases, 

satura9ao de aluminio, carbono organico, etc. A integra9ao dos dados possibilitou a obten9ao 

de mapas tematicos, como o de fertilidade por exemplo, extremarilente uteis em planejamentos 

agropecuanos e para realiza9ao do plano diretor municipal. 

CHOU e CHOU ( 1996) demonstraram a viabilidade da utiliza9ao da integra9ao de 

sensoriamento remoto e banco de dados em sistemas de informa95es geograficas para 

monitoramento do uso da terra em areas montanhosas. Os estudos foram realizados no 

reservat6rio de Der-Chi, totalizando uma area de 60.000 ha. Os autores relataram que, embora 

tenha sido coletado um grande volume de dados por diversos 6rgaos institucionais nas ultimas 

duas decadas, essas informa95es nao estavam integradas de maneira coerente para dar suporte 
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a estudos cientificos e desenvolvimento de politicas ambientais. F oram utilizadas tecnicas de 

sistemas de informa9oes geograficas, sistema de posicionamento global por satelites (GPS) e 

sensoriamento remoto para construir um banco de dados de monitoramento ambiental e um 

sistema de suporte para decisoes ambientais. Empregaram a tecnologia de sistemas de 

informa9oes geograficas para integrar os dados das diferentes institui9oes e para desenvolver o 

sistema de tomada de decisoes baseado em banco de dados ambientais. Concluiram ainda que, 

a utilizar;ao da tecnologia GPS, alem de promover a localizar;ao precisa em investigar;oes de 

campo, e fundamental para integra9ao das informar;oes aos dados espaciais. 

F ARZANEH e BABAIE ( 1996), descrevendo sobre o pap el do sistema de informar;oes 

geograficas e sensoriamento remote em recurses naturais no Ira, concluiram que o 

mapeamento diretamente em SIG' s combinando arquivos imagens e vetoriais ja sao tecnicas 

apropriadas para solur;oes descentralizadas e para a revisao de banco de dados 

georreferenciados. 

VALERIO FILHO e ARAUJO JUNIOR (1996) empregaram o sistema de informa9oes 

geograficas SGI (INPE) para integrar parametros fisicos da equa9ao universal de perda de solo 

- USLE - modelo ajustado. Os componentes da equar;ao, erosividade, erodibilidade, 

comprimento de rampa, inclina9ao de rampa, uso da terra, manejo e praticas conservacionistas, 

foram integrados no ambiente SIG para obter a estimativa de perda de solo ea caracteriza9ao 

de areas sob processo de erosao durante o periodo de 1988 a 1994. 

Uma resposta diferente para problemas de classifica9ao digital e proporcionada pela 

integrar;ao de dados auxiliares em ambiente SIG, fazendo-se uso da complementar;ao entre 
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sistemas de infonna9oes geograficas e sensoriamento remoto (WILKINSON, 19969
, citado 

por LIST e OTT, 1996). Desta maneira, informa9oes importantes podem ser utilizadas de 

diversas fontes, sendo inseridas no processo de interpreta9ao como adi9ao a infonnac;ao 

espectral dos dados de sensoriamento remoto. Como exemplo, LIST e OTT (1996) citaram a 

implementac;ao da visualizac;ao de dados pela integra9ao de sensoriamento remoto, dados 

topograficos e geofisicos. Os autores concluiram que, a combina9ao de processamento de 

imagens e sistemas de infonnac;oes geograficas aumenta muito o potencial de interpretac;ao de 

dados de sensoriamento remoto. 

POSCOLIERI et al. (1996) empregaram o programa Integrated Land and Water 

lnfonnation System (IL WIS) na integrac;ao de dados Landsat TM com modelo digital de 

terreno (MDT) gerado pela digitalizac;ao de curvas de nivel com equidistancia de 40 metros e 

interpolac;ao em uma grade regular. Segundo os autores, as rotinas de manipulac;ao oferecidas 

pelo SIG foram indispensaveis para a gerac;ao do l\.1DT e sobreposic;ao dos outros mapas 

tematicos. 

9 WILKINSON, G. G. A review of current issues in the integration of GIS and remote sensing data. Int. J. 
Geogr. Inform. Systems. London: 1996, 10, I, p. 85-101. 
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3. DESCRICAO GERALDA AREA 

3.1 Situa~io, Limites e Extensio 

A delimita9ao da area de estudo foi efetuada com base nas cartas planialtimetricas, 

onde foram demarcadas as linhas que constituem o perimetro da AP A de Guaratuba. Esta 

demarca9ao foi realizada pela equipe da SEMAJIAP diretamente sobre as cartas do 

IBGE/DSG, sendo baseada no memorial descritivo da AP A. 

A area compreendida pela AP A de Guaratuba abrange toda a Regiao Sul de 

T ombamento da Serra do Mar e parte da planicie litoranea que envolve a Baia de Guaratuba, 

localizada ao sudeste do Estado do Parana na regiao Sul do Brasil, entre as coordenadas 

geograficas 49° 15' 00" oeste e 26° 00'00" sul a 48° 30' 00" oeste e 25° 30'00" sul. A area 

pertence aos municipios de Guaratuba, Matinhos, Morretes, Paranagua, Sao Jose dos Pinhais e 

Tijucas do Sul. 

A AP A limita-se ao sul com a divisa dos Estados Parana e Santa Catarina; a oeste em parte 

pela BR-376 no perimetro do Parque do Vossoroca e em parte pela cota 200; ao norte em parte 

pela BR-277 e em parte pela cota 200; a leste pela estrada Alexandra-Matinhos e por divisa seca 

adjacente ao perimetro urbano da cidade de_Guaratuba. A area total de estudo totaliza 198.157 ha. 

As figuras 3 e 4 ilustram a localiza9a'.o da area de estudo. 
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Figura 3. Localiza9ao na America do Sul 
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Figura 4. Localiza9ao Regional (fonte: mapa politico do Estado do Parana) 
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3.2 Hidrografia 

Segundo BIGARELLA (1978) o Estado do Parana possui um sistema hidrografico 

bem distribuido, encontrando-se compreendido em duas bacias principais: a bacia hidrografica 

do rio Parana e a Atlantica. A prirneira pertencem todos os grandes rios que tern sua drenagem 

voltada para oeste, noroeste e norte. Estes rios formam bacias distintas, tais como por 

exemplo a do Iguac;u, Ivai e Piquiri. 

Na regiao de estudo, pertencente a bacia hidrografica do Atlantico, a drenagem 

abrange uma regiao fisiografica de dois tipos de compartimentos distintos, isto e, aqueles da 

baixada litoranea e aqueles da Serra do Mar. Trata-se de um sistema hidrografico formado de 

pequenas bacias limitadas a oeste pelas escarpas ou serras marginais, onde o relevo e bastante 

energico. 

Em principio, a maioria dos rios tern suas nascentes distribuidas na encosta da serra e 

pr6ximo aos topos, sob forma de riachos ou c6rregos. Nos periodos de relativa estiagem, 

poucos dos pequenos cursos d'agua das encostas da serra, secam ou diminuem 

consideravelmente seu volume. Trata-se de uma area de drenagem densa, sobretudo nas areas 

das bacias de recepc;ao. Os pequenos cursos convergem para um coletor principal que define 

uma sub-bacia hidrografica. Nas escarpas como nos patamares situados em frente a Serra do 

Mar a drenagem apresenta um padrao retartgular predominante. Na faixa das encostas mais 

ingremes a drenagem encontra-se encaixada nas linhas estruturais originando profundos vales 

em V. Nas baixadas os rios correm em calhas rasas e largas de margens relativamente 

simetricas. Sao os Rios · Sao Joao, Rio Cubatao e Rio Cubataozinho os seus principais 

contribuintes. (BIGARELLA, 1978) 
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A perenidade dos pequenos c6rregos da serra esta vinculada a varios·fatores de ordem 

fisica tais como: a) elevada pluviosidade da regiao; b) boa distribuic;ao das chuvas anuais; c) 

condensac;ao da umidade atmosferica que se infiltra no solo; d) densas neblinas que cobrem 

freqilentemente a regiao situada acima de 700m de altitude. A umidade permanente do manto 

de intemperismo abastece o lenc;ol freatico, o qual por sua vez alimenta as fontes d'agua. 0 

manto de detritos vegetais decompostos e semi-decompostos, que recobre o chao da floresta, 

exerce um papel preponderante no equihbrio hidrico da regiao serrana. Em primeiro lugar o 

"tapete" de detritos age como um verdadeiro "mata borrao" absorvendo as aguas das chuvas. 

Quando encharcado tern a func;ao de telhado por onde as aguas escorrem sem promover 

erosao mecaruca direta do solo. A quantidade de agua que corre na superficie do terreno 

corresponde apenas a uma parte do total das chuvas. (BIGARELLA, 1978) 

A figura 5 demonstra a distribuic;ao hidrografica na regiao de estudo. 
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Figura 5. Distribuiyao hidrografica da APA de Guaratuba. Escala aprox.: 1:300.000.(Fonte: digitalizayao das cartas do IBGE/DSG). 
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3.3 Clima 

Na area estudada ocorrem os seguintes tipos cfuruiticos conforme a classifica¢o de W. 

KOEPPEN (P ARANA, 1987): 

Cfb - Clima subtropical Umido sem est~o seca, com verao quente (b - temperatura do mes 

mais quente, abaixo de 22°C); 

Cfa - Clima subtropical Umido sem e~o seca, com verao quente (a - temperatura do mes 

mais quente, acima de 22°C); 

Aftt) - Clima tropical super-Umido sem esta¢o seca. A temperatura media dos meses mais 

quentes e superior a 22°C ea dos meses mais fiios e superior a 18°C. 

A figura 6 ilustra a localizac;ao de cada tipo climatico. 
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3.4 Vegeta~io 

3.4.1 Vegeta~io da Por~io Sul de Tombamento da Serra do Mar e do Parque do 

Vossoroca 

De acordo com ROCHA et al. (1992) na regiao compreendida pela Por~o Sul de 

Tombamento da Serra do Mare pelo Parque do Vossoroca, ocorrem diferentes tipos de vegeta~o 

com ambiente e fisionomia distintos. Sao eles: Floresta Ombr6fila Densa e Floresta Ombr6fila 

Mista, subdivididas de acordo com as variac;oes ecotipicas das faixas altimetricas em Ec6tona e 

Refilgios ecol6gicos. 

a) Floresta Ombr6fila Densa 

Floresta Ombr6fila Densa Submontana 

Esta formac;ao situa-se nas faixas altimetricas de 30 a 400 metros entre o paralelo 24° de 

Latitude ate o extremo Sul do pais. Algumas especies caracteristicas desta forma~o, segundo 

RODERJAN e KUNIYOSHI (1988)10 citado por ROCHA et al. (1992), sao: Laranjeira-do-mato 

(Sloanea guianensis), Figueiras (Ficus spp), Cedro (Cedrela fissilis), Pau-sangue (Pterocarpus 

violaceus), etc, situadas no andar superior. No intermediano, encontram-se Palmito (Euterpe 

edulis), Baga-de-morcego (Guarea sp.), Secalizeiro (Pera glabrota), Erva-de-macuco (Bathisa 

meridionalis) e Palmaceas dos generos Cocos Geriva), Bactris (tucum), etc. 0 estrato ·herbaceo-

arbustivo e caracterizado pelos xaxins, caete-banana (Heliconia ¥J),erva-cidreira (Hedyosnum 

brasiliense) em conjunto com bromeliaceas terrestres e epifitas, etc ... 

10 RODERJAN, C. V.; KUNIYOSHI, Y. S. Macrozoneamento floristico da area de prot~ao am.biental -
APA-GUARAQUE<;ABA. Curitiba: FUPEF, 1988, p. 53. 
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Esta vegetayao corresponde a Floresta Tropical PerUmida classificada pela EMBRAP A e 

IAPAR (1984). 

Floresta Ombr6fila Densa Montana 

Esta formayao situa-se nas faixas altimetricas de 400 a 1000 metros entre o paralelo 24° de 

Latitude ate o extremo Sul do pais. Algumas especies caracteristicas desta formayao, segundo 

RODERJAN e KUNIYOSHI(1988)10 citado por ROCHA et al. (1992), sao: no andar superior, a 

Canela-sassafras (Ocotea odorifera), a Canela-preta (Ocotea catharinensis), ocorrem ainda o Pau-

6leo (Copaif?ra trapezifolia), Ipe-amarelo (Tabebuia cf. alba), Guapeva (Pouteria torta), etc. No 

andar intermediario encontram-se Gramimunha (Weinmania sp. ), Inga-feijao ( Inga marginata), 

Baga-de-macaco (Posogueria Latifolia) e uma menor ocorrencia de Palmito. 0 estrato herbaceo­

arbustivo e caracterizado por bromeliaceas terrestres, pterid6fitos, melastomataceas e rubiaceas, 

dentre as quais emerge comumente a Guaricana (Geonoma schottiana). 

Esta vegeta9ao corresponde provavelmente a Floresta Tropical Altimontana classificada 

pelaEMBRAPA e IAPAR (1984). 

Floresta Ombr6fila Densa Altomontana 

Esta vegeta9ao apresenta-se com arvores e arvoretas geralmente . tortuo_sas ou maI 

formadas, compostas por especies seletivas xer6filas adaptadas a solos rasos e sujeitos a intensa 

insola9ao. Desenvolvem-se em altitudes superiores (acima de 1000 - 1200 m.a.n.m.) exibindo 

declividades acentuadas ate escarpas dissecadas com o a:floramento do material de origem 

(RODERJAN e KUNIYOSHI, 198810 citado por ROCHA et al. 1992),. Algumas especies 

caracteristicas desta forma¢o sao: Mangue-do-mato (Clusia criuva), o Pinho-bravo (Podocarpus 
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sellowii), Cocao (Erythroxylum cuspidifolium ), Orelha-de-onya (Symplocos ce/astrina). 0 estrato 

herbciceo-arbustivo e representado por bromelias (Vriesia ¥l/l:..) e pterid6fitas (Gleichenia e 

Polystichum spp.), sendo que os locais mais abertos sao ocupados por gramineas (Panicum) e 

compostas como as vassourinhas e a carqueja (Baccharis ¥lP· ). Podem ocorrer densos taquarais 

constituidos por especies dos generos Chusqµea e Merostachys. 

Floresta Ombr6fila Densa Montana Diferenciada 

Atraves da aruilise das fotografias aereas observou-se que dentro da formacyao montana 

ocorre uma textura fotognifica mais ~ sugerindo uma diferenya fisionomica na vegetac;ao. 

Estudos mais aprofundados no entanto sao necessaries para sua caracterizac;ao o que poderao 

indicar ou nao a necessidade de uma subdivisao dessa formac;ao, inclusive com proposic;ao de 

terminologia adequada. 

Convem salientar, que esta diferenya ocorre em pediplanos na maioria das vezes associados 

a solos com A proeminente. 

Ec6tona 

Trata-se do contato entre tipos de vegetac;a'.o onde as floras se interpenetram constituindo as 

transi9(>es floristicas. Na area de estudo, um ec6tono ocorre entre a FLORESTA OrvIBROFILA 

DENSA e a FLOREST A OMBROFILA MIST A A Floresta Ombr6fila Mista estende-se ate 

altitudes de lOOOm sendo gradativamente substituida pela Floresta Ombr6fila Densa Montana e/ou 

Altomontana. 
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Rerugios Ecol6gicos 

Toda e qualquer veget~o floristicarnente diferente do contexto geral da flora da regiao foi 

considerada por VELOSO e GOES FILHO (1982)11 citado por ROCHA et al. {1992),, como um 

rerugio ecol6gico. Nesta classe podemos incluir os carnpos de altitude, os quais se desenvolvem na 

maioria dos casos acima de 1300 metros. Esta vegetayao esta associada principalmente a solos 

Lit6licos. Esta veg~o corresponde a Campo Subtropical Natural classificada pela EMBRAP A e 

IAPAR(l984). 

b) Floresta Ombr6fila Mista 

Floresta Ombr6fila Mista Montana 

Esta formayao florestal situa-se entre as altitudes de 400 a 1 OOOm, e e conhecida como 

floresta de Arauciria. A composiyao floristica desta veg~o e: o pinheiro (Araucaria 

angustifolia), a erva-mate (!lex paraguariensis), misturadas com Lauraceae ( Ocotea porosa e 

muitas canelas). Devido a grande explorayao desta floresta, esta encontra-se atualmente em varies 

estagios de sucessao secundaria com poucos exemplares de Araucaria angustifolia de grande 

po rte. 

3.4.2 V egeta~o da Regiio da Planicie Litocinea 

De acordo com RAUEN et al. (1994) nas areas abrangidas pela planicie litoranea 

ocorrem diferentes tipos de cobertura vegetal. A vegetayao que se observa nas praias e que 

cobre a superficie arenosa e composta por plantas psam6rfitas e hal6fitas, principalmente 

gramineas, ciperaceas e plantas com raizes adventicias de caules rastejantes. 

11 VELOSO, H. P.; GOES FILHO, L. Fitogeografia brasileira - classifica~ao fisionomica - ecolc)gica da 
vegeta~ao neotropical. In: BRASIL. Departamento Nacional de Produ9ao Mineral. Projeto RADAM. 
Folha. •• Salvador: 1982, n° 1, p. 85. 
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Ja um pouco afastado da praia, surgem as antigas dunas consolidadas pela vegetaitao de 

arbustos de folhas grossas, coriaceas ou carnudas. Predomina a estrutura xerofitica em todas 

essas plantas, sendo que as mais importantes pertencem a familia das mirtaceas, 

melastomataceas e cactaceas. 

No literal arenoso tambem ocorre a vegetaitao de restinga, formada por especies 

lenhosas que se agrupam de forma densa e emaranhada, dando a impressao de uma formaitao 

xerofitica. Apresenta, com freqiiencia, espaitos abertos ( campos) onde predominam as 

gramineas. Este tipo de vegetaitao esta relacionada com a presenita do solo Podzol. Ainda na 

faixa litoranea, em areas alagadiitas e pantanosas sujeitas ao fluxo e refluxo das mares, sobre 

solos extremamente salines, ocorrem os manguezais, formaitao caracterizada pela presenita de 

arvores altas, de troncos fines, folhas coriaceas, hol6fitas e hidr6fitas ao mesmo tempo. Onde a 

salinidade e mais intensa predomina o mangue verdadeiro (Rhizosphora mangle) com seus 10 

a 15 m de altura, correlacionado com o solo Glei Tiom6rfico. 

3.5 Geologia 

3.5.1 Geologia da Por~ao Sul de Tombamento da Serra do Mar e do Parque do 

Vossoroca 

Segundo ROCHA et al. (1992) a geologia da por9ao Sul da Serra do Mar no Estado do 

Paranli, dadas as dificuldades de acesso apresentadas pelo quadro natural, compreende em sua 

maioria levantamentos regionais semidetalhados ou, ao . contrano, trabalhos pontuais para 

prospec9ao de alvos com potencial para minerayoes. Somente a partir do mapeamento geol6gico 
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efetuado pela Comissao da Carta Geol6gica do Pararui e dos projetos regionais desenvolvidos pela 

CPRM e que se verificou um real avan90 no conhecimento da regiao, com a delirnitayao e o 

estabelecimento das grandes unidades geol6gicas a nivel regional. 

A literatura geol6gica mais antiga descreve genericamente a regiao como constituida por 

gnaisses, de idade atribuivel ao arqueano. OLIVEIRA (1925 12
, 192?13

) citado por ROCHA et al 

(1992) descreve como arqueana toda a regiao de rochas cristalinas da Serra do Mar, embora 

reconheya os granitos e eruptivas a:fins como posteriores. Na mesma linha, OLIVEIRA e 

LEONARDOS (1943)14 citados por ROCHA et al (1992), observam ainda a presenya de quartzitos 

com magnetita na regiao de Antonina. MAACK (1947)15 citado por ROCHA et al (1992) ja 

distingue neste contexto duas etapas de dobramento e intrusao granitica afetando as rochas do 

Complexo Cristalino. No mapa geol6gico do Estado do Pararui ( MAACK, 1953)16 citado por 

ROCHA et al (1992), este autor distingue faixas gnfilssicas de diferentes idades dentro do 

Complexo. Por fun, MAACK (1961)17 citado por ROCHA et al (1992) descreve os granitos 

alcalinos da Serra do Mar, correlacionando-os com o final da segunda fuse de dobramento da Serie 

Ayungui. 

12 OLIVEIRA, E. P. Mapa geologico do Estado do Parana. Rio de Janeiro: Servicro Geol6gico Mineral do 
Brasil, 1925. 1 mapa: escala 1: 1.000.000. 

13 
__ • Geologia e recursos minerais do Estado do Parana. Rio de Janeiro: ___, 1927, p. 178. 

(1ifonogra:fia;n°6) 
14 
__ et al. Geologia do Brasil. 2. Ed., Rio de Janeiro: Min. Agric., 1943, p. 813. 

15 MAACK, R. Breves noticias sobre a geologia dos Estados do Parana e Santa Catarina. Arq. Biol. Teen., 
Curitiba: 1947, v. 2, p. 63-154. 

16 
__ . Mapa geol6gico do Estado do Parana. Curitiba:IBPT, 1953. 1 mapa: escala 1: 750.000. 

17 
__ • Sobre a ocorrencia de granitos alcalinos no Estado do Pacana e sua posicrao dentro das fases 

orogeneticas algonquianas. Bol. UFPR- serie geologia, Curitiba: 1961, 52 p. 
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Os trabalhos da Comissao da Carta Geol6gica do Pararui, sintetizados em BIGARELLA et 

al. (1965)18 e em FUCK et al. (1969)19 citados por ROCHA et al (1992), representam o maior e 

mais completo acervo de dados disponiveis sobre a area ate o momento. Os mapeamentos 1:50.000 

(folha Sao Jose dos Pinhais) e 1:70.000 (folhas Tijucas do Sul - Guaratuba - Pedra Branca de 

Araraquara - Serra da Igreja - Parana.gua) definiram as grandes unidades que compoem a geologia 

da area, podendo-se destacar: 

a) Uma extensa sequencia de rochas metam6rficas com estrutura. gnil.issica predominante e 

ocorrencias subordinadas de quartzitos, anfibolitos e xistos, migmatiz.ados em estala regional 

(FUCK et al., 196?2° citado por ROCHA et al, 1992); 

b) Rochas granit6ides, constituindo « stocks » e bat6litos de granitos de « anatexia » e de 

rochas graniticas alcalinas (FUCK et al., 196721 citado por ROCHA et al, 1992); 

c) Uma sequencia vulcano-sedimentar de natureza bimodal com cliques acidos associados, 

compreendendo a forma9ao Guaratubinha (FUCK et al., 196722 citado por ROCHA et al, 1992); 

d) Diques de diabasio de idade mezos6ica em numerosos enxames cortando regionalmente 

a area; e, 

e) Dep6sitos de talus e aluvioes de origem recente. 

18 BIGARELLA, J.J.; SALAMUNI, R et al. Pediplanos, pedimentos e seus dep6sitos correlativos no Brasil. 
Boletim Paranaense de Geografia, Curitiba, 1965: n° 27, p. 15-80. 

19 FUCK, RA et al. Mapa g~l6gico preliminar do Litoral, da Serra do Mare parte do Primeiro Pianalto do 
estado do Pararui. BoL Par. Geog.,Curitiba:l969,n° 27, p. 123-152. 

20 FUCK. R A et al. Contribui9ao ao estudo das rochas graniticas do Estado do Pararui. In: BIGARELLA, J. 
J.; SALAMUNI, R; PINTO, V. M. (coord.). Geologia do pre-devoniano e intrusivas subsequentes da 
por9ao oriental do Estado do Parana. Bol. Par. Geog, Curitiba: 1967, n° 23-25, p. 183-220. 

21 
__ • A forma9ao Guaratubinha. In: __ . __ , p. 250-256. 

22 
__ . Geologia e petrografia dos migmatitos do Parana. In: __ . __, p. 5-42. 
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3.5.2 Geologia da Regiao da Planicie Litoranea 

De acordo com RAUEN et al. (1994)~ os materiais que deram origem aos solos no literal 

paranaense sao todos referidos ao Quatemario (Holocene) e integram as seguintes forma.yoes: 

Manguezais, aluvioes e sedimentos arenosos marinhos. 

Os Manguezais sao constituidos por solos argilosos ricos em matena orgaruca em 

putref3,9ao. Ocorrem nas partes habeas do literal, sujeitas a influencia direta do fluxo das mares e 

localizadas nas desembocaduras dos rios, reentrancias da costa e margens das lagoas, onde as Aguas 

sao mais calmas. Na areas de estudo a maior parte dos manguez.ais situa-se nas margens da Baia de 

Guaratuba. 

Os dep6sitos aluvionais, constituidos por uma mistura de areias, argilas e cascalhos, sao 

encontrados nos vales dos rios ate a frente da Serra do Mar. 

Os sedimentos arenosos marinhos compreendem areias quartzosas do litoral, apresentando 

uma tipica morfologia de fe0ces de restinga paralelos e subparalelos a linha da praia. 

3.6 Geomorfologia 

3.6.1 Geomorfologia da Por~ao Sul de Tombamento da Serra do Mar e do Parque do 

Vossoroca 

Na area abrangida pela Por~o Sul de Tombamento da Serra do Mar, destacam-se grandes 

conjuntos montanhosos e .escarpados que, embora uniformes no seu conjunto, permitem a sua 

individualiza~o em compartimentos com caracteristicas geomorfol6gicas peculiares onde ocorrem 

sistemas diferenciados de relevo relacionados a um controle litoestrutural amplamente modificado 
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por condi9oes climatiC:as preteritas e atuais (MAACK,1947; AB SABER e BIGARELLA, 196123 

citados em ROCHA et al., 1992). 

Destacam-se as montanhas em bloco constituidas por maci90s graniticos onde as 

declividades sao acentuadas, -geralmente superiores a 20%, predominando declividades maiores que 

45% em amplitudes medias superiores a 400 metros. Inserida nestes maci90s ocorrem escarpas de 

perfis retilineos, constituidos de granites e migmatitos, apresentando tambem declividades 

acentuadas, em geral superiores a 45%. Numa continuidade fisica com os grandes blocos 

montanhosos ocorrem as montanhas marginais, constituindo antigas superficies residuais muito 

dissecadas (MAACK, 1968; BIGARELLA e AB SABER, 196124
; citados em ROCHA et al., 

1992). 

Estes condicionantes geol6gicos e cfuruiticos que determinam uma complexidade 

morfol6gica muito grande na paisagem se expressam por vertentes e topos com caracteristicas 

pr6prias bem como, uma rede de drenagem tipica que por sua vez, tambem determina os solos e a 

vegeta9ao que permanecem em equilibrio com o ambiente. 

0 modelado presente nesta parte da area de estudo se apresenta bastante diversificado e 

complexo cuja genese esta relacionada a diferentes processes de natureza end6gena e ex6gena, 

envolvendo tectonismo, fenomenos glacio-eustaticos, flutua9oes climaticas em presen~ de erosao 

diferencial cujo papel e fundamental na elabora9ao deste conjunto, intensamente falhado que 

constitui a Serra Marginal denominado de Serra do Mar. 

Estas formas, por sua vez, herdadas em processes morfogeneticos distintos permitem a 

identifica9[o de restos de superficies de:finidas por BIGARELLA (1978) como pediplanos. Dentro 

23 MAACK, R Breves noticias sobre a geologia dos Estados do Pararui e Santa Catarina. Arq. Biol Teen., 
Curitiba: 1947, v. 2, p. 63-154. 

24 
__ . Sohre a ocorrencia de granitos alcalinos no Estado do Pararui e sua posicrao dentro das fases 

orogeneticas algonquianas. Bol. UFPR - serie geologia, Curitiba: 1961, 52 p. 
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de cada pediplano OU nivel de erosao pode-se determinar unidades geomorfol6gicas homogeneas 

referentes as declividades assim como, materiais correlatives. 

Localmente, dentro de cada superficie, ou ainda, dos restos das superficies originais podem 

ocorrer altera.9<)es na morfologia e declividades relacionando-se a diferen9a5 lito-estruturais assim 

como flutu~oes do nivel de base de erosao, determinando problemas quanto ao equihbrio do meio 

ambiente, com reflexes em rel~o aos solos e cobertura vegetal. 

Embora na regiao as altitudes m3ximas estejam na cota de 1500m, correspondentes na 

geologia as rochas graniticas, o conjunto, em rel~ao a Serra do Mar como um todo, apresenta 

blocos um pouco mais rebaixados constituidos de granitos de anatexia, migmatitos e xistos, alem de 

materiais detriticos nas bordas das encostas, restos de planaltos intensamente dissecados. 

Os blocos se distinguem no sentido geral Norte-Sul infiltrando ora para oeste, ora para leste 

sendo as encostas distribuidas, na sua maior parte, na direyao NW-SE. 

A primeira vista, o conjunto divide-se em duas unidades maiores atraves de uma estrutura 

longitudinal, ocupada em parte pela planicie do Rio Cubataozinho e Rio Sao Joao, definido como 

uma zona que se dispoem desde Santa Catarina ate a bacia de Paranagua. Como primeiro degrau, a 

partir desta zona, surgem diversos pedimentos, areas coluviais nas baixas encostas, margeando as 

serras. 

Numa arnilise bastante ampla do relevo, os topos apresentam-se diminutos e pontiagudos na 

area dos granites e mais arredondados na regiao dos migmatitos. As encostas, em geral, tendem a 

uma convexizayao tendo em vista o clima Umido vigente atual, com solos mais desenvolvidos nas 

vertentes com exposi9ao norte. Entretanto, em algumas por9oes mais elevadas ocorrem inu.meros 

afloramentos rochosos e as encostas podem se tornar retilineas a abruptas. 
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As vertentes concavas estao presentes em algumas areas resultantes, em parte, de 

movimentos coletivos de solo e regolito formando cicatrizes ou anfiteatros onde rapidamente evolui 

adrenagem. 

Quanto a rede de drenagem a mesma apresenta-se encaixada, com adapta~o as linhas 

tectonicas, num padrao geralmente retangular onde os vales sao, em sua maior parte, fechados, 

podendo aparecer, entretanto 0 padrao dendritico nas areas mais desgastadas. 

3.6.2 Geomorfologia da Regiao da Planicie Lito~ea 

No tocante as areas do litoral, segundo RAUEN et al. (1994), ocorre um amplo predominio 

do rel~vo plano. E o que se verifica nos locais de ocorrencia dos Solos Organicos, Glei HUrnico, 

Glei Pouco HUrnico, Podzol e Glei Tiom6rfico. 

fa nos dominios de Cambissolo gleico, Solos Aluviais e Areias Quartzosas, o relevo varia de 

plano a praticamente plano, enquanto que o Cambissolo ocupa areas com cotas altimetricas 

ligeiramente superiores as dos demais solos de varzea e onde 0 relevo varia de praticamente plano a 

suave ondulado. 
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4. MATERIAIS E METODOS 

4.1 Materiais 

4.1.1 Material Tematico 

- Seis mapas geomorfol6gicos com enfase em solos na escala 1:50.000 em meio digital 

e anal6gico no . sistema de proje9ao UTM contendo relat6rio tecnico com sete volumes 

(ROCHA et al., 1992). 

- Um mapa de solos na escala 1:50.000 em meio digital e anal6gico no sistema de 

proje9ao UTM contendo um relat6rio tecnico (ROCHA et al., 1996). 

- Dois mapas de solos na escala 1:50.000 em meio anal6gico com coordenadas 

geograticas sem especifica9ao de sistema de proje9ao utilizado, contendo relat6rio tecnico em 

dois volumes (RAUEN et al., 1994). 

- Um mapa de solos na escala 1:600.000 em meio anal6gico com coordenadas 

geograticas sem especifica9ao de sistema de proje9ao utilizado, contendo relat6rio tecnico em 

dais volumes (EMBRAPA, 1984). 

A figura 7 demonstra a distribui9ao e localiza9ao do~ mapas tematicos de solos 

utilizados coma base no processo de compila9ao. 

4.1.2 Material Cartografico 

Para execu9ao do trabalho de Compila9ao dos mapas de solos, foram utilizadas coma 

bases cartograficas as cartas planialtimetricas (IBGE/DSG) na escala 1:50.000: 



Figura 7. Articulayao dos Mapas Originais. 

1 a 6 - Levantamento Geomorfol6gico com 
Enfase em Solos da Poryao Sul de 
Tombamento da Serra do Mar - Convenio 
52/90 - Universidade Federal do Pararni e 
Instituto de Terras, Cartografia e Floresta. 
ROCHA, H. 0. da et al - 1992 

7 - Levantamento de Solos do Parque 
do Vossoroca. ROCHA, H. 0. da et al - 1996 

8 - Potencial de Uso Agricola <las Areas 
de V arzea do Estado do Parani Vol. 2 -
Levantamento Semidetalhado dos 
Solos - IAPAR. RAUEN, M. de J. et al- 1994 

9 - Levantamento de Reconhecimento 
dos Solos do Estado do Parana - Convenio 
N° 12/76 - Governo do Estado do Parana/ 
IAPAR/EMBRAPA/SUDESUL - 1984 
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- Tjucas do Sul - SG,22-X-D-IV~ 

- Sao Jose dos Pinhais - SG 22-X-D-IV-2 , 

- Parariagua - SG,22-X-D-V-2 

- Pedra Branca do Araraquara - SG,22-X-D-V-3 

-Mundo Novo - SG,22-X-D-V-l 

- Guaratuba - SG,22-X-D-V-4 

- Sao Miguel - SG,22-Z-B-1-2 

- Garuva - SG,22-Z-B-11-1 

4.1.3 Material de Sensoriamento Remoto 

4.1.3.1 Fotografias Aereas 

F oram empregadas fotografias aereas do recobrimento aerofotogrametrico 

pancromatico nas escalas aproximadas de 1:25.000 (tomadas pela Aerosul S.A para o 

Institute de Terras Cartografia e Florestas - ITCF atual IAP em 1980) e 1:50.000 (tomadas 

pela Engefoto Engenharia e Aerolevantamentos S.A. para a Companhia Paranaense de Energia 

Eletrica - COPEL em 1994). 

4.1.3.2 Imagens de Satelite 

Com rela9ao as im~gens de satelite, foram utilizadas as imagens multiespectrais digitais, 

obtidas pelo sensor TM do satelite LANDSAT 5, 6rbita 220 ponto 78, obtida em 15 de julho 

de 1993 e 6rbita 221 ponto 78 de 06 de julho de 1993. F oram empregadas as bandas 3 ( visivel 
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- 0,60 a 0,69 µm), 4 (infra-vermelhoe pr6ximo - 0, 76 a 0,90 µm ) e 5 (infra-vermelho medio -

1,55 a 1,75 µm). 

4.1.4 Equipamentos e Softwares 

Em termos de equipamentos, foram utilizados microcomputadores Pentium 166 .MHz, 

32 Mb Ram HD SCSI 2,5 Gb e respectivos perifericos, como leitor de fitas streamer, mouse, 

mesa digitalizadora Al, plotter HP 755 CM, impressorajato de tinta e mesa de luz. 

Os "softwares" empregados foram SITTh1 340 (INPE) e EASI PACE (PCI), pr6prios 

para o processamento e tratamento de imagens, SGI (INPE) especifico para as etapas da 

compilayao propriamente dita (digitalizayao, ediyao, ajustes, poligonizayao); Autocad R-12, 

utilizado na ediyao de linhas; Dbase IV Plus e Excel para Windows pr6prios para elaborayao 

do banco de dados e organizayao dos dados alfanumericos; Corel Draw 6.0 utilizado na 

editorayao e plotagem dos mapas finais. 

4.1.5 Material de Campo 

Para apoio de campo foram utilizados estereosc6pio de- bolso, bussola, clinometro, 

altimetro, trado holandes, martelo pedol6gico e carta de MUNSELL (1975). Alem disso, 

utilizou-se a base planialtimetrica e imagens coloridas plotadas em papel para efetuar as 

anotayoes necessarias, maquina fotografica modelo Yashica FX-3 super, veiculo Kombi para 

locomo9ao e GPS de nav~ga9ao modelo Panasonic KX G5500. 



54 

4.2 Metodos 

4.2.1 Coleta e Avalia~ao dos Materiais Basicos Existentes 

De acordo com a metodologia preconizada por DANGERMOND, et al. (1982), o 

primeiro passo num processo de inventario de recurses naturais, onde tecnicas de compila9ao 

de mapas estao envolvidas, constitui-se no agrupamento e exame de todo material basico 

existente da area de estudo. 

Assim sendo, a principio foram coletados todos os materiais basicos necessaries para a 

execu9ao dos trabalhos. Os materiais em questao podem ser subdivididos em quatro grupos a 

saber: 1) tematicos: envolvendo os mapas de solos em formates digitais e anal6gicos, em 

varias escalas e sistemas de proje96es diferentes; 2) planialtimetricos: constituindo as cartas 

topognificas do IBGE e DSG; 3) alfanumericos: envolvendo os relat6rios tecnicos dos 

levantamentos que deram origem aos mapas de solos e demais materias bibliograficos; 4) 

produtos de sensoriamento remote (imagens de satelite e fotografias aereas). 

Os materiais foram agrupados e avaliados quanto a sua qualidade e condi96es de 

utiliza9ao, possibilitando o planejamento adequado das atividades subsequentes. 

4.2.2 Processamento Digital das Imagens Orbitai6 

4.2.2.1 Leitura das Imagens 

As imagens foram copiadas das fitas streamer para o disco rigido do microcomputador 

atraves de leitor especifico para estes tipos de fitas. A leitura foi efetuada atraves do aplicativo 
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''Leitura de Fitas TM/BSQ" no software SITThf-340; utilizou-se o modo de leitura "terminal" 

onde as coordenadas de fita (linha e coluna) do retangulo envolvente da area sao informadas 

para que o aplicativo execute a gravayao apenas da area abrangida entre as coordenadas 

fornecidas. 

Ap6s a leitura e armazenamento das imagens no diret6rio de trabalho, prosseguiu-se 

com o processamento digital das mesmas visando obter-se produtos a serem utilizados na 

revisao da interpretayao e ajuste das linhas de solos quando necessario. 

4.2.2.2 Corre~io Geometrica das Imagens 

A utilizayao da tecnica de correyao geometrica de imagens se aplica quando ha 

necessidade de ajustar uma imagem a uma base planialtimetrica ou tematica. Nestes casos essa 

tecnica e de fundamental importancia, servindo de apoio a uma ana.Iise integrada de dados de 

diferentes fontes e principalmente, ao processo de compilayao propriamente dito. 

Assim sendo, o segundo passo do processamento das imagens, logo ap6s a leitura e 

armazenamento destas, foi a corre9ao geometrica ou registro das mesmas. 0 registro das duas 

imagens foi efetuado no software SITThf-340, no modulo especifico para este procedimento. A 

primeira fase do registro foi a obten9ao de pontos de controle no .terreno, obtidos a partir das 

cartas planialtimetricas. Os pontos de controle sao fei-;:oes claramente identificaveis nas cartas 

e nas imagens. F oram coletados uma media de 5 pontos de controle por carta topografica, 

totalizando trinta e um pontos. Tomou-se o cuidado de se fazer a coleta dos pontos em locais 

estrategicos, de tal forma que os mesmos se apresentassem de maneira bem distribuida por 

toda a imagem. Optou-se por este metodo de registro, levando-se em considera-;:ao a escala de 

trabalho e a dificuldade de obten-;:ao de pontos de controle na regiao de estudo, devido as suas 
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condiyoes fisiograficas e inexistencia de atividades antr6picas, principalmente, nas poryoes 

ocupadas pela Serra do Mar. Procedimentos semelhantes foram executados por Th1HOFF et 

al. (1982), PINTO (1991), SOUSA et al. (1997), ROCHA et al. (1994, 1995 e 1996), 

RIBEIRO (1997), BOGNOLA (1997) e CORREIA, FELGUEIRAS e DUTRA (1990). 

4.2.2.3 Mosaicagem 

Ap6s a corre9ao geometrica das duas imagens foi efetuado a mosaicagem das mesmas. 

0 . mosaico das cenas foi elaborado no software EASI PACE atraves da jun9i.io precisa de 

ambas as irnagens no aplicativo pr6prio para tal finalidade. Outros autores como WESTIN e 

FRAZEE (1976), BOGNOLA et al. (1997), ROCHA et al. (1995) e RIBEIRO et al. (1997), 

ao utilizarem produtos de sensoriamento remoto em estudos de solos, empregaram o metodo 

da mosaicagem com sucesso. 

4.2.2.4 Realce das Imagens 

As tres bandas da imagem final resultante das correyoes geometricas e mosaicagem 

foram tratadas separadamente com a finalidade de melhorar a qualidade visual das mesmas e, 

com isso, possibilitar melhores condiyoes para o processo de interpreta9i.io de imagens. 

0 primeiro tipo de realce empregado foi atraves da modifica9i.io histogrfunica linear 

para promover uma melhor distribui9i.io dos valores radiometricos das bandas no intervalo de 0 

a 255 tons de cinza. Este tipo de realce de imagens tern sido aplicado por varios autores em 

estudos tematicos, tais como SANTOS, et al. (1990), COSTA et al. (1993), ROCHA et al. 
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(1993, 1994, 1995, 1996), BISWAS e SINGH (1991), SOUSA et al. (1997), RIBEIRO 

( 1997), dentre outros. 

Visando o aumento de contraste entre as diferentes feic;oes na imagem, foi aplicado, 

apenas na banda 4, o filtro do tipo "passa alta" elaborado a partir de varies testes e baseado em 

ROCHA et al. (1994 e 1995). 

4.2.2.5 Integra~ao de Dados do Modelo Numerico do Terreno e lmagens TM Atraves de 

Transforma~ao ms 

Para auxiliar o processo de revisao da interpretac;ao e ajustes das unidades de 

mapeamento de solos foi produzida uma terceira imagem (composic;ao colorida) que integra os 

dados do satelite com o relevo. Para gerar esta imagem foi utilizada uma tecnica denominada 

transformac;ao IHS, que possibilita a integrac;ao de um MNT (modelo numerico de terreno) 

com as bandas da imagem de satelite. Este procedimento foi utilizado com sucesso por 

CORREIA, et al. (1990) e ROCHA et al. (1993, 1994, 1995 e 1996). 

No presente caso, as bandas 5, 4 e 3 na composic;ao colorida 5R4G3B foram 

transformadas para o espac;o de cores I (intensidade) H (matiz) S (saturac;ao), gerando tres 

novas bandas denominadas I, He S. As bandas I e S foram tratadas atraves de realce linear de 

contraste (RLC) para deixar as cores mais puras, o que oferece uma visualizac;ao de cores mais 

"vivas" na imagem final. Este tratamento das componentes intensidade e saturac;ao foi baseado 

em procedimentos semelhantes aplicados por PINTO (1991) e CORREIA et al. (1990). A 

· banda H, por sua vez, foi substituida pela imagem correspondente ao modelo numerico de 

terreno (MNT) gerada no SGI. 
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A Ultima etapa do processo envolveu a transfonnacao inversa de IHS para RGB, 

gerando tres novas bandas. A resultante do processo de transfonna9ao IHS e uma imagem, 

cuja.composi9ao-colorida mantem os aspectos originais de brilho e textura e as cores variam de 

acordo com a mudan9a de altitude. 

A figura 8 ilustra o processo de transfonna9ao IHS-RGB e RGB-IHS: 

I 

Substitui9ao oela 
imagem relevo 

s 

Figura 8. Diagrama esquematico ilustrando o processo de transfonnacao IHS. 

4.2.3 Estrutura~io da Base de Dados no Sistema de lnforma~oes Geograficas 

A estrutura9ao de uma base de dados digitais em ambiente SIG foi a etapa que 

subsidiou todo o processo de compilacao propriamente dito. Esta base de dados, criada no 

software SGI, possibilitou a integra9ao e analise conjunta das infonna95es, alem de permitir a 

manipula9ao e edi9ao dos dados vetoriais atraves de ferramentas adequadas. 

0 primeiro passo para a estruturacao da base de dados no SGI foi a cria9ao de um 

projeto denominado "projeto Sol" na escala 1:50.000, no sistema de projecao UTM/SAD-69, 

entre as coordenadas UTM envolventes da area de estudo: 685000- 750000 m Ee 7120000-

7175000 m S. Em seguida, o processo constituiu-se na entrada e armazenamento dos diversos 
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tipos de dados, em pianos de infonna9oes - PI' s ("layers") distintos. Os metodos utilizados 

para a entrada dos dados foram: digitaliza9ao e conversao de proje9ao de arquivos de outros 

projetos. 

Verificou-se uma grande vantagem no processo de cria9ao e estrutura9ao da base de 

dados (mica, devido ao fato da maioria dos mapas tematicos originais ja se encontrarem no 

fonnato digital. Isto permitiu com que a maior parte da base de dados tenha sido fonnada com 

muita rapidez e agilidade, aumentando a eficacia do processo de compila9ao. 

4.2.3.1 Entrada da planimetria 

Atraves de mesa digitalizadora fonnato Al, foram digitalizadas as informa9oes de 

interesse presentes nas cartas planialtimetricas. Os temas planimetricos extraidos das oito 

cartas e armazenados na fonna de poligonos abertos no projeto Sol foram: rios, rodovias, 

estradas e caminhos. 0 perimetro da AP A, demarcado nas cartas planialtimetricas, foi 

digitalizado na forma de poligono fechado. 

4.2.3.2 Entrada dos mapas de solos 

Dos dez mapas de solos utilizados no processo de compila9ao, sete ja se encontravam 

em formato digital, sendo os seis do Levantamento Geomorfol6gico com Enfase em Solos da 

Por9ao Sul de Tombamento da Serra do Mare um do Levantamento de Solos do Parque do 

Vossoroca. Nestes casos utilizou-se o aplicativo "conversao de proje9oes" no SGI, que 

permite a conversao de linhas de um projeto para outro sem que haja perda de informa9oes de 

conectividade e topologia dos poligonos referentes as unidades de mapeamento de solos. 



60 

Os dais mapas do Potencial de Uso Agricola das Areas de Varzea do Estado do Parana 

se encontravam no formato ana16gico na escala 1:50.000. Os mapas apresentavam-se em 

pessima qualidade no que diz respeito ao estado de apresentayao, com todas as informayoes 

planimetricas (rios e estradas) na mesma cor das linhas de solos (preto), dificultando a 

visualizayao e separabilidade das unidades de mapeamento; a conectividade entre as linhas de 

solos tambem nao estava clara, observando-se algumas unidades (poligonos) com dois 

simbolos diferentes; a escala nao era precisa, observando-se distoryoes nos elementos dos 

mapas quando comparados com a carta topografica; e, alem disso nao continham informayoes 

a respeito do sistema de projeyao cartografica utilizado. 

Devido as condiyoes supracitadas, os mapas anal6gicos foram submetidos a dois 

processos antes de serem digitalizados: realyamento das linhas de solos com lapis de cor 

vermelho; transferencia de coordenadas UTM das cartas topograficas. A transferencia de 

coordenadas foi efetuada atraves da sobreposic;ao dos mapas anal6gicos as cartas topograficas 

numa mesa de luz. Em seguida os dois mapas foram digitalizados via mesa digitalizadora em 

um unico plano de informac;ao. 

Finalmente, o mapa de solos do Levantamento de Reconhecimento dos Solos do 

Estado do Parana na escala 1: 600. 000 foi digitalizado obtendo-se as informac;oes apenas dos 

locais onde havia falta de informac;ao dentro do perimetro da AP A~ 

4.2.3.3 Entrada da altimetria 

As curvas de nivel utilizadas na gerac;ao do modelo numerico do terreno (NINT) foram 

digitalizadas no PI = CN, atraves do aplicativo "entrada de MNT" no SGI. Optou-se por 

digitalizar as curvas de nivel com equidistancia de 100 m, devido a alguns fatores: 
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complexidade das areas compreendidas pela Serra do Mar; escala final do trabalho 

(1: 100.000); o objetivo principal da digitalizayao das curvas foi a gerayao de um l\1NT a ser 

utilizado na transformayao IHS para ser integrado as imagens de satelite. Para dar entrada nas 

curvas de nivel atraves da mesa digitalizadora foi utilizado o metodo de digitalizayao continua. 

4.2.3.4 Entrada das imagens 

As imagens de satelite foram inseridas no projeto- Sol atraves de um aplicativo 

especifico. No SGI arquivos no formato raster (imagens) podem ser visualizados nos canais 0 

(vermelho), 1 (verde) ou 2 (azul). Desta forma as composiyoes coloridas sao formadas 

atribuindo-se para cada banda com 256 tons de cinza uma cor primaria (vermelho, verde ou 

azul) e visualizando-se as tres bandas conjuntamente no monitor, obtendo-se a imagem 

colorida com 16.777.216 de cores. Assim sendo, visando a obtenyao de composiyoes coloridas 

diferentes, as bandas foram importadas para PI' s distintos. 

4.2.4 Edi~io preliminar das linhas no SGI 

Anteriormente aos processes de revisao da interpretayao e ajustes, as linhas em 

formato vetorial sofreram uma ediyao preliminar, visando facilitar o processo de uniao dos 

mapas. Alem disso, nesta etapa foram efetuadas as generalizayoes e padronizay5es necessarias 

na base cartografica. 
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4.2.4.1 Edi~ao da planimetria 

No caso das rodovias, estradas e caminhos a ediyao foi executada visando apenas a 

conecyao adequada entre as linhas. Para isso, as linhas foram exportadas para o formato DXF 

(Drawing Exchange Format) e, em seguida, importadas no programa Autocad-R12, onde 

foram editadas. 

Ja no tocante aos rios, alem da ediyao normal em Autocad-R12 houve a necessidade de 

se fazer uma padronizay~io das linhas devido ao fato de que uma das cartas planialtimetricas, a 

folha Paranagua em particular, possuia outro padrao de distribuiyao dos rios. Enquanto as 

demais cartas foram restituidas a partir de fotografias aereas tomadas em 1980, a folha 

Paranagua foi baseada no voo da USAF de 1966. J>ara isto foi efetuada uma generalizayao dos 

rios extraidos das demais cartas, ou seja, foram eliminados aproximadamente 30% do total dos 

segmentos de rios, principalmente os de primeira e segunda ordem. Tendo em vista a escala 

final de apresentayao do trabalho - 1: 100.000, foi oportuna a generalizayao pois, com uma 

densidade menor dos rios, tomou-se mais clara a visualizayao dos demais elementos do mapa. 

4.2.4.2 Edi~ao das linhas de solos e gera~ao do mapa compilado preliminar 

A principio foi atribuida uma cor para cada um dos nove planos de informayoes 

contendo as linhas originais dos mapas de solos, de maneira a permitir uma visualizayao mais 

clara possivel de todas as divisas, principalmente entre os mapas vizinhos. 0 pr6ximo passo foi 

a eliminayao das linhas de divisas entre os mapas, unificando as unidades de mapeamento que 

se encontravam particionadas em mapas distintos (figura 9a). Tambem nesta ocasiao, foi 

eliminado um dos centr6ides (identificadores dos poligonos) das unidades de mapeamento que 
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se encontravam nas .. divisas, tendo em vista a duplica<yao destes com a elim.ina<yao das linhas de 

divisas (figura 9a). 

Ap6s o processo de elimina<yao das linhas de divisas e centr6ides duplicados; as linhas 

de solos e os centr6ides contidos nos diversos pianos de informa<yoes foram transferidos para 

um unico piano de informa<yao. 

Com a jun<yao dos pianos de informa<yoes gerou-se o mapa geral de solos preliminar. 

Este procedimento possibilitou que as unidades de mapeamento encontradas nas divisas fossem 

tr~sformadas em entidades unicas. Em seguida foi realizada a poligoniza<yao das linhas, 

criando-se a topologia dos poligonos. (Figura 9b ). 

E importante salientar que, nesta etapa foram feitas apenas edi<yoes de conectividade 

entre as linhas de solos. Portanto as unidades de mapeamento do mapa geral preliminar se 

encontravam exatamente como nos mapas originais, com exce<yao da area 8, onde o ajuste 

cartogratico demandou mudan<yas mais severas devido a baixa qualidade dos mapas originais. 

4.2.4.3 Edi~ao das curvas de nivel e gera~ao do modelo numerico de terreno (MNT) 

As curvas de nivel digitalizadas passaram por uma etapa de conferencia para a detec<yao 

e corre<yao de erros relacionados principalmente a identifica<yao cjas cotas altimetricas. T endo 

sido feita a conferencia e a corre<yao dos erros passou-se para o processo de gera9ao do 

modelo numerico de terreno (MNT). 

A partir das curvas de nivel, a gera9ao do MNT no SGI seguiu uma serie de passos. 0 

primeiro foi a "organiza9ao dos pontos'', que e um processo previo a qualquer manipula<yao de 

informa9oes altimetricas. A "organiza9ao dos pontos" e um algoritmo que organiza OS dados 



Figura 9. Modelo de edi9ao de linhas no SGI 
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de altimetria em blocos, visando otimizar o processo seguinte de "gerarrao de grade 

retangular". Foi empregado o "default" para estabelecer o numero de amostras por partirrao. 

0 pr6ximo passo foi a gerarrao da grade retangular entre as coordenadas da area de 

estudo. Uma grade retangular e um modelo numerico do terreno em forma de grade. Foi 

projetada a gerarrao da grade de tal forma que o resultado conteria o mesmo numero de linhas 

e colunas das imagens de satelite, para viabilizar o processo de integrarrao entre as imagens via 

transformarrao IHS. Desta forma elaborou-se uma grade de 1867 linhas por 2167 colunas, 

utilizando-se uma resolurrao de 30 metros. Ainda neste mesmo processo, empregou-se o 

default no parfunetro de interpolarrao (interpolador nilmero 6 - mais pr6ximo/quadrante/cota). 

Ap6s a gerayao da grade, passou-se para o "refinamento da grade retangular". Este 

processo e utilizado para gerar uma imagem em tons de cinza a partir da grade retangular. Esta 

etapa foi executada dentro das mesmas coordenadas do retangulo envolvente da area e 

empregou-se a mesma resolurrao da grade, pelo mesmo motivo de se obter uma imagem com o 

mesmo numero de linhas e colunas das imagens de satelite. Neste caso empregou-se o 

interpolador bicubico. 

A imagem gerada no processo de re.finamento da grade retangular e o MNT que 

representa o relevo em tons de cinza variando de 0-255, onde os tons mais escuros 

correspondem as areas mais baixas e OS mais claros as pory6es mais elevadas (ver figura 16). 

4.2.5 Reestrutura~ao e gera~ao da Iegenda 

Ap6s a edi1tao das entidades graficas foi iniciado o processo de reestrutura1tao das 

legendas, que compoem os dados alfanumericos. Utilizando-se os programas Dbase e Excel 

criou-se um banco de dados com todas as informarroes contidas nas legendas originais, 
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atribuindo-se uma sigla para cada elemento (tabela 1). Desta forma foram digitados todos os 

dados das legendas no banco de dados para que os solos pudessem ser organizados, ordenados 

e agrupados, possibilitando a gerac;ao da nova legenda. 

4.2.6 Revisao da interpreta~ao e ajuste das linhas de solos 

Nesta fase do trabalho o mapa geral preliminar de solos, no formato vetorial, foi 

sobreposto as composic;oes coloridas das imagens de satelite, para que fossem efetuadas as 

correc;oes necesscirias, principalmente nos locais de divisas entre os mapas, e os devidos ajustes 

que compreenderam generalizac;oes e detalhamentos conforme o caso. 

Afim de melhorar as possibilidades de interpretac;ao de imagens, foram empregadas, 

principalmente, as composic;oes coloridas 5R4G3B, 4R5G3B e 5IR.4HG3SB, esta ultima 

proveniente do processo de transformac;ao IHS. Essas composic;oes foram escolhidas por ja 

terem apresentado bons resultados como nos trabalhos de ROCHA et al. (1993, 1994 e 1995), 

WATRIN e VALERIO FILHO (1994) e CARMELO e CARVALHO (1993). Alem disso, a 

integrac;ao de outros temas como a rede de drenagem por exemplo, contribuiu na 

discriminac;ao e mapeamento das unidades de mapeamento de solos. 

Outro tipo de ajuste necesscirio foi a complementac;ao da interpretac;ao em locais onde 

havia falta de informac;ao. Os principais locais onde ocorreram a inexistencia da informac;ao de 

solos foram nas areas de contato entre as pon;oes mais baixas e as areas serranas. 
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Tabela,. l. Exemplo das siglas atribuidas aos elementos das legendas originais. no banco de 

dados Dbase (classes de solos escolhidas aleatoriamente nas nove areas). 

AREA COOIGO CLASSE TROF ARG HOR_A TEXT ·.VEG REL SUBST 
AREA 1 P3(3)1 pzva a tb md md sm f o 
AREA 1 Pd1 (1)1 Cb a tb pr md mo 0 mm 
AREA 1 Pd2(1)1 ar gr 
AREA 1 Pd3(1)1 sl a tb tf ag am mo gr 

..... 
AREA2 P1 (2)2 pzva a tb md md sm 0 

AREA2 Pd1 (1)2 cb a tb pr ag mod 0 mm 
AREA2 Pm1(S)2 sl d tb pr ag mo f o gn 

..... 
AREA3 P1(2)3 cb a tb md ag sm mo XS 

AREA3 Pd2(1)3 sl a tb hu ag am mo gr 
AREA3 Pd3(1)3 sl a tb tf ag am mo gr 

..... 
AREA4 P3(3)4 cb d tb md ag sm 0 gn 
AREA4 Pd1(2)4 cb a tb md ag mo 0 mm 
AREA4 V(2)4 Cb a tb md ag sm 0 gn 

..... 
AREAS Pd3(4)S cb a tb pr ag ec 0 vu 
AREAS Pd3(S)S sl a tb hu md ri f o gr 
AREAS Pd3(S)S Cb a tb hu md ec fo gr 
AREAS Pm1(1)S ar vu 

..... 
AREAS P3(1)S sl a tb md ag mo f o gr 
AREAS Pd3(2)S sl a tf md am f o rl 

..... 
AREA 7 Lva(1)7 lva(cb) a md ag mo 0 

AREA 7 Pva(1)7 pzva a tb md ag mo f o 
AREA 7 Ca(S)7 cb a tb md ag mo fo mm 

..... 
AREAS A(1)S al d ta md ind so 
AREAS P(1)S pdz a tf ar pl 

..... 
AREA9 Cd(2)9 cb d tb md ag sm pl sed 

..... 

Onde: AREA= c6digo correspondente a articula9ao dos mapas originais; CODI GO = nome da 
unidade de mapeamento no mapa original (por exemplo: Pdl(2)4 = unidade de mapeamento 
Pdl(2) pertencente a area 4); CLASSE = classes de solos componentes das unidades de 
mapeamento (cb = Cambissolo, sl = Solos Lit6licos, pzva = Podz6lico Vermelho-Amarelo, ar 
= Afloramento de Rocha, lva(cb) = Latossolo Vermelho-Amarelo Cfunbico, al = Solos 
Aluviais, pdz = Podz6is); TROF = trofismo (a= alico, d = distr6fico); ARG = atividade da 
argila (tb = argila de baixa atividade, ta= argila de alta atividade); HOR_A = tipo de horizonte 
A (md = moderado, pr = proeminente, tf = turfoso, hu = humico); TEXT = textura (ag = 
argilosa, md = media, ind = indiscriminada, ar = arenosa); VEG= fase de vegeta9ao (sm = 
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submontana, mo = montana, am = altomontana, mod = montana diferenciada, ec = ec6tono, rf 
= refilgios ecol6gicos); REL= fase de relevo (pl= plane, so= suave ondulado, o = ondulado, 
fo = forte ondulado, mo = montanhoso ); SUBST = fase de substrate (gr = granite, mm = 
migmatito, xs = xisto, vu= rochas vulcarucas, rl = riolito, sed = sedimentos recentes). 

4.2. 7 Apoio de cam po 

Nas visitas em determinados locais da area de estudo foram realizadas observayoes e 

verificayoes em algumas unidades de mapeamento. Os principais aspectos verificados foram a 

morfologia dos solos ( atraves de tradagens locais) e aspectos relacionados as fases de relevo e 

vegetayao. Como apoio aos trabalhos de campo foram efetuadas ana.Iises, com estereosc6pio 

de bolso, nas fotografias aereas e observayoes visuais nas imagens de satelite plotadas e 

plastificadas. As anotayoes foram efetuadas sabre as imagens de satelite com canetas especiais 

sabre material plastico. 

As regioes que receberam maior atenyao foram aquelas onde haviam duvidas quanta a 

interpretayao e principalmente os locais com falta de informayao, como por exemplo, nas areas 

de contato entre a planicie litoranea e a Serra do Mar, locais estes que coincidiam com as 

divisas entre os trabalhos de ROCHA et al. (1992) e de RAUEN et al. (1994). 

4.2.8 Gera~io do mapa compilado de solos 

Com os dados originados atraves da revisao da interpretayao e ajustes, 

complementados com o apoio de campo, foi gerado o mapa compilado de solos na escala 

I: 100.000. Neste mapa, todas as unidades de mapeamento foram fechadas na forma de 

poligonos e identificadas topologicamente. 0 pr6ximo passo foi a transformayao do mapa para 



69 

o formato "raster", permitindo qualquer tipo de manipulayao coma cruzamentos, calculo de 

areas, tabulayao cruzada e outros. 

Em seguida os poligonos referentes ao mapa de solos e todas as demais informayoes 

componentes da base cartografica foram exportadas para o formato DXF (Draw Exchange 

Format) para serem inseridas no software Corel Draw 6.0, especifico para editorayao e 

elaborayao do produto final, incluindo layout e arte final. 

4.2.9 Editora~ao dos mapas finais 

A seguir o mapa compilado de solos, bem coma a base cartografica, foram submetidos 

aos processos de editorayao e plotagens dos produtos finais. Nesta fase foi criado um layout 

contendo mapas de localizayao, informayoes tecnicas, legenda, etc. 0 mapa 1: 100.000 foi 

subdividido em quatro partes editoradas na escala 1:50.000. Foi acrescentado ao layout uma 

imagem na composiyao colorida 4R5G3B com as linhas de solos sobrepostas, visando com 

isso ilustrar as relayoes entre os solos e a fisionomia presente nas imagens de satelite. Alem 

disso, nos mapas 1:50.000, as fases de vegeta9ao e relevo foram indicadas sob o nome da 

unidade de mapeamento atraves de siglas ( ver figura 22 ), pois no mapa 1: 100. 000 esta 

informayaO foi omitida devido as condi9oes de apresentayaO. 

Os mapas em anexo ilustram os produtos finais com todos os seus elementos. 

A figura 10 apresenta um fluxograma resumindo todas as etapas da metodologia. 



Figura 10. Fluxograma demonstrativo da metodologia. 
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5. RESULTADOS E DISCUSS.AO 

5.1 Resultados obtid.os com o processamento digital das imagens orbitais 

5.1.1 Composi~oes coloridas padroes 

De acordo com os procedimentos metodol6gicos mencionados anteriormente, as 

imagens do satelite Landsat TM5, bandas 3, 4 e 5, foram manipuladas para se obter 

composic;oes coloridas georreferenciadas, as quais foram utilizadas como base nos processes 

de revisao da interpretac;ao e ajustes das unidades fisiograficas. Inicialmente foram geradas 

duas composic;oes coloridas, 5R4G3B e 4R5G3B, com as bandas no estado original, apenas 

com realce atraves de modificac;ao de histograma e filtragem. Esses produtos foram elaborados 

com base nos trabalhos de PINTO (1991), ROCHA et al. (1993, 1994 e 1995), WATRIN e 

VALERIO FILHO (1994), CARMELO e CARVALHO (1993), NANNI (1995), RIBEIRO 

(1997), entre outros autores que tambem utilizaram composi96es coloridas em interpreta9oes 

visuais aplicadas a estudos de solos. 

A figura 11 demonstra as bandas separadas (3, 4 e 5) e uma composic;ao colorida das 

imagens originais (INPE) em compara9ao com as imagens realc;adas, em uma pequena parte da 

area de estudo, onde se tern um born contraste entre diferentes fei96es do terreno. 

As figuras 12 e 13 ilustram as duas composic;oes coloridas citadas acima. Alem da 

imagem proveniente do mosaico das cenas, abrangendo toda a regiao de estudo, sao 

apresentadas as duas co~posic;oes em parte ampliada da area contendo as linhas de solos 

sobrepostas (figuras 14 e 15). 
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Figura 12. Imagem Landsat TM5 - Composi~ao colorida 5R4G3B 
com o perimetro da area de estudo sobreposto. Escala aprox. 1:300.000 

....,_,.,,,....,.:.;~~At .. ..,.,. ___________ .. 



Figura 13. Imagem Landsat TM5 - Composi~ao colorida 4R5G3B 
com o perimetro da area de estudo sobreposto. Escala aprox.: 1 :300.000 

- ...m: ..... ,,,..,. ..................................... ... 



Figura 14. lmagem Landsat TM5 - Composiyao colorida 5R4G3B (escala I: 100.000) 
com as linhas de solos e toponimias sobrepostas. 



Figura 15. lmagem Landsat TM5 - Composi9ao colorida 4R5G3B (escala 1: 100.000) 
com as linhas de solos e toponimias sobrepostas. 
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Dentre as duas composic;oes apresentadas, a 4R5G3B foi escolhida para dar suporte ao 

ap010 de campo. Assim sendo, esta composi9ao com as linhas de solos sobrepostas, foi 

impressa em papel, na escala 1:50.000, plastificada, e levada a campo para a realizac;ao do 

acompanhamento das observa96es no terreno, particularmente quanto as fases de relevo, 

vegetac;ao, pedregosidade, etc. 

5.1.2 Integra~ao do relevo com as imagens Landsat - composi~ao colorida obtida atraves 

da transforma~ao ms 

Alem das duas composic;oes coloridas citadas anteriormente, uma terceira imagem com 

caracteristicas pr6prias, gerada pela tecnica de transforma9ao IHS, foi empregada para dar 

maiores subsidios aos processos de revisao da interpretac;ao e ajustes das unidades 

fisiograficas. Com a integra9ao do MNT as tres bandas da imagem Landsat, observou-se um 

enriquecimento no conteudo de informac;ao da composi9ao colorida resultante, o que 

favoreceu a revisao da interpretac;ao, principalmente devido ao fato de que a area de estudo 

possui uma geomorfologia complexa e com grandes variac;oes de altitude. A metodologia 

utilizada para gerac;ao e manipula9ao desta composic;ao colorida foi apoiada nos resultados 

obtidos par CORREIA, FELGUEIRAS e DUTRA (1990), PINTO (1991), ROCHA et al. 

(1993, 1994, 1995 e 1996) e RIBEIRO (1997). Estes autores utilizaram a tecnica de 

transformac;ao IHS na integrac;ao de dados e obtiveram excelentes resultados, verificando um 

ganho quanta a qualidade das interpretac;oes efetuadas sobre estas imagens. Tomando-se como 

exemplo parte da area de estudo, a figura 16 demonstra o processo de transformac;ao IHS e 

gerac;ao da composic;ao colorida. 
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A figura 17 mostra a composiyao colorida IRHGSB com as linhas das unidades de 

mapeamento de solos sobrepostas no quadrante inferior esquerdo da area de estudo. Percebe­

se a forte relayao existente entre as unidades fisiograficas, as cores ( que indicam diferentes 

altitudes) e a textura da imagem. 

Estes resultados obtidos com o processamento digital de imagens orbitais e tecnicas de 

manipulayao em sistemas de processamento digital mostrou-se potencialmente viavel como 

ferramenta para compilayao de mapas de solos, conforme tambem verificado por outros 

autores. 



~If"~ 
Figura 17. Composiyao colorida · Pfii ~M 
originada da integra~ao das bandas 

da imagem Landsat TM5 com o relevo 
(MNT). Escala aprox.: I : l?0.000 
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5.2 Resultados obtidos no Sistema de lnforma~oes Geograficas 

5.2.1 Integra~io dos dados, ajustes cartograficos e gera~io do mapa compilado 

preliminar de solos 

0 processo de compila9ao de mapas exige que as infonna9oes, que farao parte do 

mapa final, estejam dispostas em um ambiente unico, de tal fonna que possam ser analisadas 

em conjunto. Tendo em vista esta necessidade, foi estruturada uma base de dados digitais em 

ambiente SIG, pennitindo a integra9ao de todos os dados disponiveis, tais como: planimetria 

( rios, rodovias, estradas e carninhos ), dados tematicos (solos), altimetria ( curvas de nivel) e 

imagens. Este mesmo tipo de abordagem de integra9ao de dados vem sendo empregada por 

diversos autores em inumeras areas. Neste sentido, alguns trabalhos relacionados a estudos de 

solos mostram que a linha de trabalho e os produtos obtidos neste estudo estao compativeis 

com as metodologias empregadas mais recentemente, como por exemplo PEREIRA FILHO 

(1988), WALSH et al. (1987 e 1990), JANSSEN et al. (1990), FERREIRA E MATTOS 

(1990), WESTIN e BEST (1987), ROCHA (1993), ROCHA et al. (1994, 1995 e 1996), 

ROCHA e GHANI (1995), BERTOLANI (1997), CHOU e CHOU (1996) e VALERIO 

FILHO e ARAUJO J0NIOR (1996). 

Diversos autores como FELGUEIRAS et al. (1990), GOODCHILD (1987), FABBRI 

(1992), DANGERMOND (1989), dentre outros, consideram a entrada de dados como uma 

fun9ao basica e de extrema importancia nos SIG's. Desta fonna todos os dados foram 

cuidadosamente analisados antes de serem submetidos ao processo de entrada e 

armazenamento no SGI (INPE), que foi efetuado por diversas maneiras como ja detalhado na 

metodologia. 
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Como ja descrito no item 4.3.4, as informa9oes armazenadas no SGI em formate 

vetorial (linhas) sofreram uma edi9ao preliminar, compreendendo ajustes de conectividade 

entre os poligonos e um nova arranjamento das linhas da area oito, sendo que isto foi 

necessario devido as altas distor9oes cartograficas existentes nos mapas originais. Pode-se 

observar na figura 18a que nas regioes de contato entre mapas as linhas apresentavam 

pequenos deslocamentos que foram ajustados da melhor maneira possivel, sem que houvessem 

mudan~s significativas nas unidades de mapeamento. Per outro lado, as linhas que 

delimitavam as unidades de mapeamento da area 8 foram refeitas, utilizando-se as composi9oes 

coloridas das imagens Landsat como base, procurando-se manter o mais pr6ximo possivel dos 

originais, embora tenham sido feitos pequenos ajustes visando aumentar a qualidade do 

delineamento destas unidades (figura 18 b). Tais procedimentos originaram um mapa 

compilado preliminar de solos (figura 19), com as linhas parcialmente ajustadas, o qual foi 

utilizado come base no processo de elabora9ao do produto final. 

5.2.2 Revisao da interpreta~ao, ajustes tematicos e gera~ao do mapa compilado de solos 

Ap6s todas as informa9oes ( tematicas e planialtimetricas) estarem dispostas e ajustadas 

a mesma base cartografica, foram efetuados alguns ajustes tematicos no sentido de melhorar as 

condi9oes de interpreta9ao do mapa compilado, alem de suprir e complementar a informa9ao 

inexistente em determinados locais. 



Figura 18. Modelo dos ajustes cartograficos empregados as linhas de solos para 
gerayao do mapa compilado preliminar. 



Figura 19. Mapa compilado preliminar de solos com as linhas ajustadas a base cartografica. (escala aprox.: 1 :300.000) 
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Baseada nos trabalhos de ROCHA et al. (1995), GUNIN e VOSTOKOVA (1995), 

COSTA et al. (1996), ROCHA e SCHNfIDLIN (1996) e STRELNIKOV (1996), a revisao da 

interpretayao das unidades de mapeamento de solos foi efetuada dando enfase aos locais de 

contato entre mapas e onde a analise das composiyoes coloridas utilizadas mostrava distory5es 

e possibilidades de generalizayoes e/ou detalhamentos. A figura 20 demonstra, atraves de 

alguns exemplos, os tipos de ajustes tematicos efetuados. Atraves da analise dos exemplos, 

observa-se alguns tipos de detalhamentos (nas areas sinalizadas com um pentagono) e 

generalizayoes (nas areas sinalizadas com uma elipse) realizadas na revisao da interpretayao 

das unidades de mapeamento de solos. Alem disso, e possivel observar-se alguns 

reajustamentos em determinadas linhas para uma melhor definiyao de certas unidades 

fisiograficas. 0 resultado obtido atraves desta etapa constitui-se no mapa compilado de solos 

(figura 21), o qual foi submetido ao processo de ed_itorayao. 

Uma reduyao dos produtos finais (um mapa na escala 1:100.000 e quatro na escala 

1:50.000), ap6s a editorayao em software especifico, com todos os elementos graficos e 

alfanumericos, sao apresentados em anexo. 



L 
Figura 20. Modelo dos ajustes tematicos empregados as linhas de solos para 
gera9ao do mapa compilado. 





88 

5.3 Legenda de identifica~ao e areas de ocorrencia dos solos 

5.3.1 Legenda de identifica~ao do niapa compilado de solos 

0 emprego de tecnicas de geoprocessamento apoiado nos estudos anteriores, resultou 

em um mapa compilado de solos da area total da AP A de Guaratuba. 

A partir do banco de dados com todos os elementos das legendas originais, codificados 

atraves de siglas (tabela 1), foi efetuado o agrupamento de solos para gera9ao da legenda do 

mapa compilado de solos da AP A. Atraves de um exemplo, a tabela 2 demonstra como foram 

utilizados simbolos para o agrupamento dos solos semelhantes, contidos em diversas areas, em 

uma legenda unica. Ap6s o agrupamento, os solos representados pelo mesmo simbolo 

receberam a nova nomenclatura de acordo com a legenda final. A "uniao" dos mapas originais 

deu origem a um grande numero de unidades de mapeamento. Por esse motive optou-se pela 

confec9ao da legenda envolvendo apenas as classes de solo e fases de substrato ( quando 

aplicavel). As associa96es e as fases de vegeta9ao e relevo foram indicadas dentro de cada 

unidade de mapeamento. As associa96es foram designadas pelo conjunto de simbolos das 

unidades taxonomicas componentes em ordem decrescente de ocorrencia e coloridas com a 

cor da unidade predominante, conforme especifica96es contidaS' em OLIVEIRA (I 982). As 

fases de vegeta9ao e relevo foram indicadas sob o nome da unidade de mapeamento atraves de 

siglas (figura 22). 



Figura 22. Modelo de representayao das fases de vegetayao e relevo 
dentro das unidades de mapeamento. 

Unidade de mapeamento Cal 1 com fase de 
vegetayao submontana e relevo ondulado e forte ondulado 

HGP2+ Ca14 
,a 

Unidade de mapeamento PVa 1 com fase de 
vegetayao submontana e relevo forte ondulado e montanhoso 
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As cores empregadas no mapa foram escolhidas baseando-se no mapa do 

Levantamento de Reconhecimento dos Solos do Estado do Parana (EMBRAPA, 1984). 

Visando facilitar a leitura do mapa atribuiu-se um preenchimento ("hachura") para cada tipo de 

horizonte A (turfoso, humico, proeminente e moderado ). 

A legenda final, ap6s a reestrutura9ao, apresentou 87 ( oitenta e sete) classes de solos. 

A legenda de identifica9ao dos solos e a das fases de vegeta9ao e relevo e o padrao de 

preenchimento dos diferentes tipos de horizonte A sao apresentadas nas figuras 23 e 24, 

respectivamente. 

Tabela 2. Exemplo do agrupamento e classifica9ao de solos semelhantes na planilha do Excel. 

AREA CODI GO SIM BOLO CLASSE TROF ARG HOR_A TEXT VEG REL SUBST 
AREA 1 P3(1)1 AT sl a tb md ag mo f o gr 
AREA 1 Pm1(4)1 AT sl a tb md ag mo f o gr 
AREA 1 Pm2(1)1 AT sl a tb md ag mo f o gr 
AREA 1 Pm3(1)1 AT sl a tb md ag mo to gr 
AREA 1 Pm3(2)1 AT sl a tb md ag mo to gr 
AREA2 P3(1}2 AT sl a tb md ag mo to gr 
AREA3 P3(2)3 AT sl a tb md ag mod f o gr 
AREA3 Pm1(1)3 AT sl a tb md ag mo to gr 
AREA3 Pm2(1)3 AT sl a tb md ag mo to gr 
AREA4 P3(1)4 AT sl a tb md ag mo f o gr 
AREA4 Pd1(3)4 AT sl a tb md ag mo f o gr 
AREA4 Pm1(5)4 AT sl a tb md ag mo f o gr 
AREAS Pd3(3)6 AT sl a tb md ag mod to gr 

Onde: AT= simbolo atribuido aos Solos Lit6licos alicos Tb A moderado textura argilosa fase 
de vegeta9ao montana e montana diferenciada relevo forte ondulado substrate granite; na 
legenda final todos os solos com o simbolo AT ficaram incluidos na legenda Ra8 SOLOS 
LITOLICOS ALICO Tb A moderado textura argilosa fase substrato granito e/ou 
granitoide. 



Figura 23 . Legenda de ldentifica9ao dos Solos 

D 
c=i 

D 

Legenda: 
LATOSSOLOS 

LVa1 

LVa2 

LVa3 

LVd1 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO AUCO cambico A moderada textura muita argilosa elou argilosa 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO Auco cambico A moderada textura media, OU argilosa 

LATOSSOLO VERMELHO-AMRELO AUCO podz61ico A moderada textura arg1losa 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTR6FICO A moderada textura argilosa 

PODZOL E PODZOLICOS 

PVa1 

PVa2 

PVa3 

PVa4 

PVa5 

PODZ6UCOS VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A moderada textura argilosa e/ou muita arg1lasa 

PODZ6UCO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A hlimico textura media, 

PODZ6UCO VERMELHO-AMARELO ALICO Tb A moderado textura media, 

PODZ6UCO VERMELHO-AMARELO AUCO latoss61ico Tb A moderada te.xtura media, 

PODZ6UCO VERMELHO-AMARELO ALICO cambico Tb A moderada textura media, elou arg1losa 

Pa PODZ6L Au co A moderada textura arenosa 

CAMBISSOLOS 

Ca1 CAMBISSOLO Auco raso Tb turfoso textura argilosa lase substrata rochas vutcanicas 

Ca2 CAMBISSOLO Auco Tb turfoso textura media, lase substrato gramta 

Cal CAMBISSOLO Auco Tb A humico textura media, lase substrata granita 

Ca4 CAMBISSOLO Auco Tb A proeminente textura argilosa lase substrata migmatita 

Ca 5 CAMBISSOLO Au co Tb A proeminente textura argilasa lase substrato rochas vulcanicas 

Ca6 CAMBISSOLO Auco Tb A proeminente te.xtura argilasa lase substrata granita 

Ca7 CA MBISSOLO Auco Tb A proeminente textura media, lase substrata granita 

Ca8 CAMBISSOLO Auco Tb A proem1nente textura media, lase substrato granita 

Ca9 CAMBISSOLO Auco Tb A moderado textura arg1losa lase substrata coluvios e/ou talus e grn!iss1colmigmatita 

Ca10 CAMBISSOLO Auco Tb A moderada textura argilosa lase substrata migmatita 

Ca11 CAMBISSOLO Auco Tb A moderada textura argilosa lase substrata xista 

Ca12 CAMBISSOLO Auco Tb A moderada textura argilosa lase substrata granita e/ou granit6ide 

Ca13 CAMBISSOLO Auco Tb A moderada textura muito argilosa e/ou argilosa substrata rochas vutcanicas 

Ca14 CAMBISSOLO Auco gleico Tb A moderada textura argilasa 

Ca15 CAMBISSOLO Auco podz61ico Tb A moderada textura argilasa e/ou mu1to argilosa lase substrata rachas vulcanicas 

Ca16 CAMBISSOLO Auco latoss61ico Tb A moderado textura argilosa e/ou muita arg ilosa fase substrata migmatlta e/ou granrta 

Ca17 CAMBISSOLO Auco raso Tb A moderada textura arg1losa lase substrato granito 

Ca18 CAMBISSOLO Auco raso Tb A moderado textura argilosa lase substrato coluvios e talus 

Ca19 CAMBISSOLO Auco e/ou podz61ico Auco raso Tb A moderado textura argilosa lase substrato grn!issico-migmatita 

Ca20 CAMBISSOLO ALICO podz61ico Tb A moderada textura argilasa lase substrata gnaissico-migmatita e/au granita 

Ca21 CAMBISSOLO Au co Tb A moderada textura media, lase substrata retrabalhamento de granita e/au migmatita 

Ca22 CAMBISSOLO Auco Tb A moderada textura media, lase substrata granita 

Ca23 CAMBISSOLO ALICO Tb A moderada textura media, lase substrate roohas vulcanicas 

Ca24 CAMBISSOLO Auco Tb A moderado textura media, eJou argilosa fase substrata gnaisses 

Ca25 CAMBISSOLO Auco Tb A moderado textura media, lase substrata embassamenta cristahno 

Ca.26 CAMBISSOLO Auco Tb A moderada textura media, lase substrata xisto 

Ca27 CAMBISSOLO Auco raso Tb A moderada textura media, lase substrata gna1ssico-migmatita 

Ca28 CAMBISSOLO Auco raso Tb A moderado textura media, substrata granita 

Ca29 CAMBISSOLO Auco raso Tb A moderada textura media, lase substrata retrabalhamenta de granita e/au catactasticas 

Ca30 CAMBISSOLO Auco raso Tb A moderado textura media, lase substrata xisto 

Ca31 CAMBISSOLO Au co latoss61ico Tb A moderado textura media,, lase substrata granrta 

Cd1 CAMBISSOLO DISTR6FICO Tb A proeminente textura argilosa,lase substrata granita 

Cd2 CAMBISSOLO DISTR6FICO Tb A proeminente textura media,, lase substrata granito e/ou grn!issicxrmigmatita 

Cd3 CAMBISSOLO DISTR6FICO Tb A proeminente textura argilosa, lase substrata migmatita 

Cd4 CAMBISSOLO DISTR6FICO Tb A proeminente textura argilosa, lase substrata gn~issico-migmatita 
Cd5 CAMBISSOLO DISTR6FICO Tb A moderada textura argilasa, lase substrata granita 

Cd6 CAMBISSOLO DISTR6FICO e/ou podz61ico DISTR6FICO Tb A moderada textura argilosa, lase substrata rochas vulcanicas 

Cd7 CAMBISSOLO DISTR6FICO Tb A moderada textura argilosa, lase substrata migmatita 

Cd8 CAMBISSOLO DISTR6FICO podz61ico Tb A moderado te.xtura arg1losa, lase substrata granita 



Figura 23 . Legenda de Identifi cayao dos Solos (cont.) 

Cd9 CAMBISSOLO DISTROFICO Tb A rmderado texlura rredia,, fase substrata granite 

Cd10 CAMBISSOLO DISTROFlCO raso Tb A rmderado texlura argilosa, fase substrata gnaisslco-rrigmitito 

Cd11 CAMBISSOLO DISTROFlCO raso Tb A moderado textura argilosa, fase substrata granite 

Cd12 CAMBISSOLO DISTROFlCO Tb A rmderaclo texlura argilosa, fase substrata gnaissico-rrigmitito 

Cd13 CAMBISSOLO DISTROFlCO Tb A rmderaclo texlura argilosa, fase substrata sedimentos recentes 

AREIAS QUARTZOSAS 

[=::::J AQ1 AREIAS QUARlZOSAS MARINHAS DISTROFICAS A rmderaclo 

SOLOS HIDROM¢REICOS 

HGP2 GLEY POUCO HUMICO Auco Ta texture argilosa OU media 

PH1 PODZOL HIDROMORFICO Auco turfoso texlwa arenosa 

HG1 SOLOS HIDROMORFICOS lndiscrimlnados 

HGP1 GLEY POUCO HUMICO AL!CO Ta Tiom6rfico textura argilosa 

SOLOS ORGANICOS 

- H01 SOLOS ORGANICOS Auco rruito mal drenaclo 

D 

I 
~ 

SOLOS ALUVIAIS 

Aa1 

Ad1 

SOLOS ALUVIAJS Auces Tb A humico textura rredia, fase substrata sedimentos akNiais 

SOLOS ALUVIAJS DISTROFICOS ta A rmderado texlura indiscrirrinada 

SOLOS UTOLICOS 

Ra1 

Ra2 

Ra3 

Ra4 

Ra5 

Ra6 

Ra7 

Ra8 

Ra9 

Ra10 

Ra11 

Ra12 

Ra13 

Ra14 

Ra15 

Rd1 

Rd2 

Rd3 

Rd4 

Rd5 

Re1 

SOLOS UTOUCOS Au co Tb turfoso texlura argllosa fase substrata granite 

SOLOS UT6UCOS Au co Tb turfoso texlura argilosa fase substrata rochas vulc<1nicas 

SOLOS UT6UCOS Auco Tb turfoso texlura rredia, substrata rochas vutcanicas 

SOLOS LIT6UCOS ALICO Tb A Mrrico texture argilosa fase substrata granite 

SOLOS LIT6UCOS Au co Tb A hOmico texlura rredia, fase substrata granite 

SOLOS LtT6 u cos Auco Tb A Mmico texlura rredla, fase substrata rochas vutcanicas 

SOLOS UT6UCOS Auco Tb A proerrinente textura rredia, fase substrata rochas vutcanicas 

SOLOS LIT6UCOS Auco Tb A rmderaclo texlura argilosa fase substra ta granite e/ou granit6ide 

SOLOS LIT6UCOS Auco Tb A rmderaclo texture argilosa fase substrata rrigmattto 

SOLOS LITOUCOS Auco Tb A rmderaclo texture argllosa, fase substrata retrabalhamento de rrigmatito e/ou gnaisse 

SOLOS LIT6ucos Auco Tb A rnoderado texlura rredia, fase substrata granite 

SOLOS UT6ucos Au co Tb A rmderaclo texture rredla, fase substrata gnaissico-mgmitito 

SOLOS LIT6UCOS Auco Tb A rmderaclo texture rredia, fase substrata errbassamento crislalino 

SOLOS LIT6UCOS Auco Tb A rmderaclo texture rredia, fase substrata rochas vutcanicas 

SOLOS UT6UCO Auco Tb turfoso texture arenosa fase substrata granite 

SOLOS UTOLlCOS DISTROFICO Tb A proerrinente textura argilosa fase substrata gm!isslco-rrigmatlto 

SOLOS UT6L1Cos DISTROFICO Tb A proerrinente texlura rredia, fase substrata gnaissico-rrigmittto 

SOLOS UT6uCOS DISTROFICO Tb A moderaclo textura argilosa fase subslrato gneisslco-migmattto 

SOLOS UT6L1COS DISTROFICO Tb A moderaclo textura argilosa fase subslrato grantto 

SOLOS LIT6L1COS DISTROFICO Tb A moderaclo textura argilosa fase substrata gnaissico-migrlllltto 

SOLOS UTOUCOS EUTROFlCO Tb A rmderado texture rredia, fase substrata xislo 

AELORAMENTO DE ROCHAS 

AR1 Alloramento de rochas granfticas 

AR2 Alloramento de rochas rrigrllltttas 

AR3 Alloramento de rochas vutcanicas 

AR4 Alloramento de rochas errbassamento crlstallno 

ASSOC/A CAO DOS SOLOS 

- Designaclo pelo conjunto de slmbolos des 
unidades taxonOmicas componentes em 
ordem decrescente de ocorr~ncla e coloridas 
com a cor da unidade preclorrinante. 



Figura 24. Legenda das fases de vegeta9ao e relevo 
e padrao de preenchimento dos tipos de horizonte A. 

Legenda dos fases de vegetac;ao e relevo: 

Vegetac;ao: 

Submontana - SM 
Montana - MT 
Altonnontana - AM 
Montada Diferenciada - MF 
Ec6tono - EC 
Refugio Ecol6gico - RF 
Transic;:ao Subtropical-Tropical - ST 

T/POS DE HOR/ZONTE A 

~ Turfoso 

1--~I Humico 

1:-:-:-:-1 Proeminente 

c=J Moderado 

Relevo: 

Plano - PL 
Suave Ondulado - SO 
Ondulado - OD 
Forte Ondulado - FO 
Montanhoso - MO 
Ecarpado - ES 
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s.J.2 Areas de ocorrencia dos solos 

As areas de ocorrencia de cada classe de solo estao indicadas na tabela 3 a seguir: 

Tabela 3. Areas (ha) e porcentagem de cada classe de solo representada no mapa final. 

Selos Area 

ha-% 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO ALICO 2.354 - 1,2 

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DISTROFICO 1.266 - 0,6 

PODZOLICO VERMELHO-AMARELO ALICO 11.085 - 5,8 

PODZOL ALICO 12.060 - 6,3 

CAMBISSOLO ALICO 104.092 - 54,6 

CAMBISSLO DISTROFICO 18.515 - 9,7 

AREIAS QUARTZOSAS 689 - 0,33 

SOLOS HIDROMORFICOS 24.616 - 12,9 . 

SOLOS LIL TOLICOS ALI CO 17.394 - 9,1 

AFLORAMENTO DE ROCHA 904 - 0,47 

Total 190.620 - 100 
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Os: SOLOS ALUVIAIS, SOLOS ORGAN!cos, SOLOS LITOLICOS DISTROFICO 

e SOLOS LITOLICOS EUTROFICO, nao estao inclusos na tabela devido ao fato de estarem 

presentes apenas como elementos codominantes em associayoes. Alem disso, a area de corpos 

d'agua deve ser levada em considerayao tendo em vista que inclui a Baia de Guaratuba e as 

represas do Vossoroca e Guaricana. Esta classe denominada "AGUA" ocorre em 7.537 ha. 

Os resultados apresentados na tabela acima demonstram que mais de 60 % da area, 

totalizando cerca de 123.000 ha, e ocupada pelos Cambissolos. 

0 grafico 1 ilustra o predominio dos Cambissolos em relayao aos demais tipos de solos 

daAPA. 



Grafico 1. Demonstrativo das areas de ocorrencia das classes de solos. 

0,47% ----. 
_ _ 0,6% 

12,9% 

D LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO A.LICO 

D LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO DIS1ROFICO 

D PODZOLICO VERMELHO-AMARELO A.LICO 

• PODZOL A.LICO 

D CAMBISSOLO A.LICO 

• CAMBISSOLO DIS1ROFICO 

D AREIAS QUARTZOSAS 

SOLOS HIDROMORFICOS 

II soLos LITOLicos ALrcos 

~ AFLORAMENTO DE ROCHA 
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6. CONCLUSOES 

Os resultados alcan9ados neste estudo permitem concluir que: 

1) Dentre as duas composi9oes apresentadas, a 4R5G3B foi a que melhor se 

comportou no processo de revisao da interpreta9ao e discrimina9ao das unidades de 

mapeamento de solos, sendo que a composi9ao obtida atraves da transforma9ao IHS tambem 

foi bastante eficiente na obten9ao do mapa compilado de solos. 

2) A sobreposi9ao de informa9oes tematicas, com destaque para a rede de drenagem, 

as imagens de satelite, contribui de maneira significativa para o processo de ajuste e revisao da 

interpreta9ao das unidades de mapeamento. 

3) Sistemas de informa9oes geograficas apresentam-se como instrumentos adequados a 

integra9ao de dados, visando a compila9ao de mapas tematicos, em fun9ao da versatilidade 

analitica e de representa9ao dos resultados. 

4) A utiliza9ao conjunta dos sistemas de processamento de imagens SITIM-340 e EASI 

PACE e do sistema de informa9oes geograficas SGI (INPE), mostrou-se satisfat6ria na 

integra9ao de dados, manipula9ao das informa9oes e gera9ao do mapa compilado de solos. 

5) 0 metodo de compila9ao utilizado e aprimorado neste estudo mostrou-se eficaz em 

rela9ao a praticidade e tempo de execu9ao, alem de ser de baixo custo quando comparado com 

metodos convencionais. Ressalta-se ainda que, a disponibilidade de informa9oes preexistentes 
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no fonnato digital possibilita a atualiza9ao, revisao constante e eficiente de mapas e estudos 

tematicos. 

6) 0 mapa resultante no processo de compila9ao oferece uma visao circunstanciada dos 

solos presentes na AP A, facilitando a extra9ao de infonna95es e a pr6pria utiliza9ao dos 

dados. Esta visao integrada dos solos permite um melhor entendimento dos fatores 

condicionantes das altera95es do meio ambiente. 
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Legendo dos roses de vegel0<;6o e relevo: 

Vegclo:;6o: 

~.L•""·"'°""' ' SU 
r.oc:.on>a - UI 
NOl'T"O>'l<ro - AM 

"""""ioo or .. .on:a~ - i.. 
tcOJ<·•"' · t C 

-""·~ ... 1>cF9c;W S>~P:PCa - $l 

~ ..... 
~o-.:u:u::> - 50 
Clrwl<l<'.>;IO 00 

~cn:..av.111· >0 
Mc1~.o - MO 

~- 1 5 

As lrido;jes de mopeomento corn mesmo nome e 
preenchmento sepaodOS com Lf1iO ll"iha cont;,tJO s6o 
df6'enclodas peios loses de ....,;;iget096o e relevo (siglos 
abolXo dos nomes) 

lnlormoc;6es Tecnicos: 

·Bose Cartograflca . Cartos (IBGEJDSGJ: 
Tfuem 00 SU - SG 27-ll l\l-4. 

• knogens de Satelte (U'JPE): 
11To()at11 do '°'oioll!a lCl'Jds..."11 TM!i. 6otJllU110. 

500 ..1o1e c1c.JI FW'Oil - SG '1-li·lV·:l; 
Polonogu6 - SG--n-x-O>M. 
Pect-o~do~o - SG:n-x:- C>VJ. 
Mu"do~ · SG7:1-X:-0V- 1 . 
Guaiot\JOa - SG12·li·O-V ... 

ponlO 78 lofTtrla em l!i Ci9 i..of'>OOO lWJ e <':Jbilo '17 1. 
~78obtbatJ1'1106doJ,.,t'ioOO 19QJ. 
C~oobkXl•Q!GJ8 

S6o M9°-"" · SG 22-1-IH:l . 
Goit.No - SG.?7·1-8-f.1 

Esco/a 1 :50.000 
4 8 
I~ 

1<>..,....:""E,.,. 1 •000001 

o....~--.:=~~ $(: 

12 f6Km 
~ 

°"""""""-9"'UTM IO-*'< • _ _ ,_,.WOr 
~-..,..__; IOOOO'<r.t • !IClOl(l'I,~ 

Produ<;6o: 

GOVERNO DO ESTADO 

PARAN/¥ 
lmp ressao: 

ENGEFOTO 

~-11 
UFPR 

Unlversldode federal do Poron6 
Sotor de C!Cnclos Agr6rtas 
Deportomenro de SoIDs 

loborot6rlo de folopedotoglo e 
lnterpreto;oo de lmogcns 
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Nl.QRAMENJQ 0£ ROCHA$ 

ASSOC4Ar..AO 00S SOt.QS l1PQS DE HQBtzrwTF A 
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~ ltumioo 

Legendo dos loses de vegetcx;oo e relevo: 

\bge~: ....,....,., ... ........, .. 
~:nv:rob'"1 · 1UA 

~Ot~'OXl · t.f -....f<: 
~~- .. 
~ ,~topCO - SI' 

--.... ,,......,, '° 
""'"""·"" FO'D°""'1clo · t0 

~· "" 
- ~ 

As unldodes de mopeamento corn mesmo name e 

lntormcx;<'>es Tecnlcas: 

- Bose Cortogratica - Cortes (IBGE/DSG): 
r..,oa1 do,_.. -SG.12-X·N-<I. 

- lmogoos de So1elte llNPE): 
~do~lO"Oo! TM:i. OrtlllCl220. 

SOo .at OC1' PrtoJ - SG.22 X-N-2. 
~- SG-22-XO.V-2; 
Pacta llfo"com~ - SG:n-~: 

DO"'fO 78IOT'Odoem l !> Oft~ oe l99l•6llJlto n1 . 
c:icno 78 OOtOO em Cle oe J6'Qd9 IW J · 

~"""""""""' M..ronQNc:NQ . SG. 2~X-O-V- I: 

GucxlMxJ - SG..22-X-0-¥-4: 
soo MQ..ool - SG.71-2-8+2: 
Gav.o SGr.J.ZM-1 

4 0 
I Fl F l 

Esco/a 1:50.CXXJ 
4 8 
~ 

l~,.£-11(11.CIOO) 

°*""~ ......... ---.SC 
~~5A0~9 

12 16Km 
----=--! 

()ipm$9~UTM. £..-.u..r.o- s1 •wo. 
Acr<olodMH~ l0000~•500K...,~ .. 

Produr;6o: 

GOVERNO DO ESTADO _. a tr 
PARAN!(I 
lmpressao: 

ENGEFOTO 

UFPR 
Unive<sidode Federal do Porona 

setor de C10nclos Agrlllias 
Deportomento de Solos 

loborotaoo de Fotapedologio e 
1nlefpretoc;:oo de lmagens 

Cl.f!1bo. 1998 
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Legendo dos roses de vegeta.;6o e relevo: 

--~ ~ ... 
h*:Jninrlc~l - Mf ,_,,_,_ 
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As unldodes de mopeamento com mesmo noma e 

lnf~Oes Tecnlcos: 

- lmogens de Sate!te {INPE): 
h'log0flldoto'6tloloncl9cllrt.«"i. 6'tlllo220. 

- Base Catogr611ca - Gatos flBGE/DSG): 
'Jt.,JCal cb SU · SC. 22-X-N-• . 
S0o..bl60:JIPiToi5 - !IG 22 1c:M2. 
~- SC-7.l·l! -[).\ol.2. 

Podlo&lor'a>OO~ · SG 12 ·X.O-V. J. 
"""'°~ · SC22- IC.Q.V- 1 . 

oonto 78 kYnodc flO'I l!>OO~ll>odo 1993 C 6rbiea 22 1. 
pont0 7& 00fid0 om06ao~can 1993. 
~Oo ooblldo 4R5CJI 

Guoo\bo · SG 22-X C>-IJ • : 
SOo ~ • !G.72 1·1 l. 2: 
Ga\M:> · SG 22-l -8-f. l 
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H H 

Esco/a 1:50.CXXJ 
4 8 
E++S'3 

p..g,.w .. c.-i. 1. 100.0001 
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"'°-'IE~Ao t.lliflV£ltSAl. TJtMllsvatS.A OIE WM;,<1_TCHt 

iw...tl......__ ....... ~ ..... _...,.. 
°"'"""'·~uN·~1.,.._ !U'WO.-. 

Acr--. ---· tDOOOKlll • !iOO~ ...,..._.. 

Produ<;{Jo: 

GOVERNO DO ESTADO 

~ · h 
PARANk 

lkWer.;ldade Fedefol do Pacn6 
Setor de 00nclos Agf<'>ios 
Depatomento de SOios 

Lcborat6rio de Fotopedologlo e 
nte<p<et096o de 1magens 
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