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ABSTRACT

This paper deals with the application of LANDSAT (ex-
ERTS) MSS tmagery on soil characterization studies through the analysis
of elements such as natural vegetation,land use, relief and drainage.
Sketeh maps were prepared based on these elements. Aleo a densitometric

+7uasa £ ;«» ‘mAagery Was earr >
nacys8ls of tne magery Wwas carricd

0
<Q

wt. The methodology used for the
interpretation of the tmagery {s presented. The spectral response of

different soil groups was measured in the field, in the laboraroty ard
on the imagery. The correlation among these elements and the different

goil types distribution in the #ibeirao Preto region ts discussed.
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0 levantanento dos solos de una reqiac, Estado ou Pa

Sy
representa um dos principais suportes para a sua ocupacao racional. 7
Brasil apresenta-se ainda deficiente com relagao a este aspecto, confor
me atestam a existencia de crandes areas que ainda nao dispoem de traba
Thos analTticos & de napcasento de solos.

Entre as dificuldades, encontradas para a realizac3o dos
levantamentos tradicionais de solos, estac o aito custo envolvido e o
tempo necessario pera as suas execucces. No Brasil, estas aificuldades
sa0 agravadas pela sua dinensac continental e pelas aificuldades de
acesso @ wuitas areas.

Novas tecnologias e metodes estin sendo  desenvolvides
para winimizar estes problaias, dentre eles, pode-se contar atuaimente
com as imagens orbitais, obticas peles satClites da serie LANDSAT, que
permitem uma cobeirtura global, repetitiva ¢ nultiespectral de todc 0
nosso territorio. 0 objetivo deste trabalno & demonstrar a capacidade do
Sistena LANDSAT em fornecer informagOes Gteis que auxiliem nos  traba-
Thos de Levantamentos de Solos.

As interpretacoes visuais dessas imagens, levaran e
consideragao oc sequintes eleinentos interpretativos: uso da terr2, vege
tagao natural, relevo, padrao de drenagem e respostas espectrais. = 0s
eshocos obtidos com estas interpretagoes, foram analisados de acordo
com as tecnicas convencionais de fotointerpretacdo e os resultados des
ta analise foram comparados con aqueles obtidos por outros autores, que
utilizaran fotografias aereas em seus trabalhos e com o mapa da  solos
ja publicado pelo Ministério da Agricultura (1960).
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CAPTTULO IT

REVISAD DA LITERATURA

Segundo o Soil Conservation Service (1966), o clima de
uma area € refletido na forma do terreno e nos nadroes de drenagem,  mas
a principal influéncia ac clima & sobre a veqetacao. Para Duckman e
Brady (1968), grande parte da influencia climatica se deve ao controle jor
ela exercida sobre a vegetagdo. Porém, ndo se deverd dar importancia dema
siada a influencia destes dois fateres sobre o tipo de solo a ser desenvol

vido.

Bower & ilanks (1965}, Myers & Allen (1968), Hoffer %
Johannsen (1969) e Parks & Dodenheiner (1973), mostraram que o teor de
uniidade do solo afeta a sua resposta espectral de acordo com as suas care
terfsticas proprias. De uma maneira geral, nota-se um decréscimo na re
fiectancia do solo quando aumenta o seu teor de umidade.

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

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

2.2 - VEGETACAOD NATURAL

Foi adnitido por Ranzani (1969) a existencia de relacgoes

PRECEDING PAGE BLANK NOT FILMED



muito estreitas entre o solo e a vejetagao que lhe e natural. Estas rela-
cOoes sao muito sensiveis as alteracdes decorrentes do desmatamento, pas
toreio, fogo cu manejo do solo.

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

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

2.3 - USO DA TERRA

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

Num estudo de avaliacdao das mudancas ocorridas no uso da
terra, num perodo de 2 anos, através das imagens do MSS (LANDSAT), Place
(1973) concluiu que, entre os canais 5, 6 e 7, o ultimo foi o que ofere
ceu melhor padrao em termos de contrastes para diferenciagao entre as
areas vegetadas e n3o vegetadas.

0 estudo das imagens multiespectrais do LANDSAT, nos
Estados do Connecticut e Massachusetts, nos EUA, empregando a tecnica de
fotointerpretagao convencional, permitiu a Joyce (1973), isolar onze di
ferentes categorias de uso da terra, incluindo areas agricolas, pastagens,
areas inundadas, florestas e areas urbanas, entre outras.
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Elbersen (1973), Cipra (1573), Hilwig e outros (1974)con
sideraram o padrac ce uso da terra come elemento de grande eficicncia pa
1 - - . - . )
ra o wapeamente de solos, a nivel cxploratorio ou esquematico, sobre  as
imagans do MSS (LANDSAT).

2.4 - RELEVD

Como atestam as observacoes de Lueder (1959}, Ministerio
da Agricultura (1360), Ray (196€3), Eyre (1968), Duckman & Brady (1968) e
Moniz (1972), o relevo € um dos principais agentes formaderes do solo. A

tua, indiretamente, pela modificacao das caracteristicas do clima da re

giao onde ele se desenvolve e, diretamente, atraves das influencias que
tem sobre a sua drenagem interna e externa.

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

Tueller & Lorain (1972) consequiram, atraves das imagens
do LANDSAT, separar areas de relevo baixo ou relativamente plano, montanto
so e "playas", considerando a imagem do canal 5, como a melhor para iden
tificacao destas feigoes do terreno.

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

T

o
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2.5 - DRENAGE!

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

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

Para a obtengao dos indices quantitativos Franga (1968),
Marcheti (1969), Fadel (1972), Vasques Filho (1972), Leao (1972), Gevaerd
(1974) e Souza (1975), sugeriram a utilizagao de amostras circulares de
padroes de drenagem, como o processo mais adequado para obtencao de re
sultados mais significativos.

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

2.6 - PROPRIEDADES ESPECTRAIS DE SOLOS

Segundo Crowne Pawluk (1974), o solo em seu estado natu
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ral, ou em condicoes de laboratorio, possui uma resposta espectral carac-
teristica, que & funcao direta de suas propriedades ficicas e quimicas, o
que pode ser demonstrado através de imaaens orhbitais do MSS (LANDSAT),qun
do se analisa um mesmo tipo de solo nos quatro canais.

Estudando as propriedaces de reflectancia para solos,...
Obukhov e Orlov, citadeos por Myers & Allen (19€8), verificaram que 05
solos analisados possuian reflectividade espectral caracteristica, rela
tiva ¢ cor do solo, » concluiram que as regices do vermelho e infraverme-
lho proximo, do espectro eletromagnético, sio os mais favoraveis para
caracterizagoes qualitativas e quantitativas dos mesmos.

inalisando curvas espectrais de solos e vegetagao,'lyers
& Allen (1968), verificaran que a curva de reflectancia dos solos 2
consideravelmente diferente das plantas. la reqilo do infravermelho peri
mo, contraste substancial de reflectancia ocorre entre diferentes esp§

cies de cobertura vegetal e tipes de solos.

Cipra e outros (1972), reaiizaram medidas de reflectance
para diferentes tipos de solos no campo, cem o aux71io de um Espectrorad®
metro na faixa espectral de 430 a 730 nanometros. Os resultados  preiimi
nares, indicaram a eficiencia do método para caracterizagdo dos diferen
tes tipos de solos, atraves de suas propriedades espectrais.

2.7 - TONALIDADE

P tonalidade foi conziderada por Hoffer & Anuta (1972)co
mo o fator mais significante na interpretacao de imagens de satélite °

fotos aereas de pequena escala.

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

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



neadas por Parks e outros (1973) através das respostas caracteristicas e

uniformes da cobertura vegetal, utilizando analise automatica dos dados
microdensitometricos das transparencias positivas, relativas ao canal 7do

MNSS.



CAPTTULO III

MATERIAL £ METODOS

n

\ area selecionada, denominada "Ribeirao Preto", est3 si
tuada en sua maior parte no nordeste do Estado de Sao Naulo e uma peque
na extensao no sudoeste do Estado de !linas Gerais, entre os paralelos de
2030" e 22930 de latitude sul e os meridianos de 47° e 29900 de Tongitu
de oeste, e corresponde a uma imajgem orbital, cobtrindo uma area de 24000
quilometros quadrados (Fiquralll.l).

Para 2 realizacao deste trabalho, foram utilizadas ima
gens crbitais relativas aos quatro canais do !1SS do satelite LANDSAT, na
forma de copias e ampliacdes em papel, nas escalas de 1:1.000.000, s
1:500.000, e diapositivos nas escalas de 1:3.369.000 e 1:1.000.000. As
imagens relativas a arca de estudo, correspondenm as passagens do  satéli
te nas datis de 31 de julho e 128 de agosto de 1973,

Com a utilizagdo das transparencias, na escala de
1:3.369.000, foram produzidas composigoes coloridas, no "Color Additive
Viewer - 125". as quais foram fotografadas e, posteriormente, utilizadas
na forma de "slidas" coloridos, com a finalidade de auxiliar as interpre-
tacoes das imagens preto e branco. As transparencias, na escala de
1:1.000.000, dos quatro canais do (1SS, foram utilizados para a quantifica
cao das tonalidades, relativas a2,s Jiferentes grupos de solos analisados,
através da utilizagao do sistena "Image 100",

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

Para auxiliar na identificagao desses solos nc campo, e
como base para a verificagao dos resultados das interpretacoes das ima
gens, foi utilizado o Mapa de Solos do Estado de Sao Paulo. (Ministerio ca
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Agricultura - 1960). Serviram, tambem como apoio, as interpretagoes e in-
formacoes de verdade terrestre coletadas durante a realizagao do traba
Tho de campo.

Realizou-se um estudo do balanco hidrico da reqiao, de
acordo com o metodo proposto por Thornthwite{1948), com o objetivo de
avaliar a sua capacidade em fornecer informagoes para os trabalhos ae
selecao e interpretacdo das imagens.

As imagens dos canais 4,5,6 e 7, na escala de —
1:1.000.000, foram analisadas visualmente, procurando-se destacar os  se
guintes elenentos do terreno, discerniveis nestas imagens: (1) Uso da
terra, (2), vegetagao natural (3), Drenagem superficial e (4) Relevo. A
pos serem identificados. estes elementos foram delimitados sobre as ima
gens na escala de 1:500.000.

As diferentes cateqorias de uso da terra, foram caracte-
rizadas sobre as imacens MSS, com base nos scus aspectos texturais e
espectrais. fFsta técnica foi incrementada con o uso das composicoes colo
ridas. Cam apoio nos eshocos do uso da terra, produzide para a reqiao, e
informacoes bibliograficas disponiveis, foram inferidas as distribuigoes
espaciais provaveis dos diferentes tipos de vegetagdo natural, que  exis
tem ou podem ter existido nesta Irea, sendo elaborado tambem esbogo  des
ta distribuigao.

com base no esbogo da rede de drenagem, confeccionado a
part.i' das interpretagoes das imagens MSS, realizou-se um estudo qualita-
tivo e quantitativo visando, com isto, verificar a possibilidade de se
fazer inferencias a respeito dos diferentes tipos de solos presentes  na
area. 0 estudo da rede de drenagem foi realizado de acordo com as recomen
dacoes de Lueder (1959). Foram analisados os ndices quantitativos refe
rentes a densidade de drenagen (sequndo Ray e Fischer 1960), a frequéﬂ
cia do rios e a razao (ou Tndices) de textura e amostras circulares (Sou
za 1975). Para estes calculeos foram selecionadas awostras circulares com
area de 100 quilometros quadrados. Com os valores medios destes indices,
calculados para cada Irea hoviogénea de dremagen, foi realizada uma anali
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se de correlagao e regressao. 0s resultados gerais foram comparados  com
aqueles encontrados por outros autores (analisando os mesmos tipos de
solos) com base nas redes de drenagen obtidas a partir de fotografias ae-
reas e com o mapa de solos da area.

Para a caracterizagdo e delimitacao das diferentes clas
ses de relevo presentes, na area em estudo, foram observados os  padroes
de tonalidade e textura apresentados pelas mesnas nas imagens, com apoio
tambem nos esbogos do uso da terra e da rede de drenagem.
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CAPTTULO 1V

RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 - CLIMA

0 estudo climatico da regiao foi feito tendo, como base,
valores normais e os especificos para o ano de 1973, correspondente ao
da obtengao das imagens MSS. Os resultados destes estudos estdo sumaria-
dos na Fig. IV.1. A partir do conhecimento da disponibilidade de agua
no solo, foram feitas inferencias com relacdo a vegetagdo natural e aoso
lo. Foi observado que o comportamento espectral da vegetacao e do solo
variava de acordo com a disponibilidade de aqua no solo, confirmando os
trabalhos de Bowers & Hanks (1965) e Parks & Bpdenheimer (1973).

4.2 - USO DA TERRA

As imagens MSS, correspondentes aos canais 5 e 7, fo
ram as que se mostraram mais informativas para o reconhecimento das di
ferentes categorias de uso da terra. A interpretacdo visual destas ima
gens permitiu a separacao de seis categorias a saber: areas de explora -
¢ao agropecuaria, campo-cerrado, mata, mata de galeria, areas refloresta
das e areas urbanas (Fig. 1V.2).

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

4.3 - VEGETACAO NATURAL

0 esbogo da vegetagao natural, Figura IV.4, foi confec -
cionado a partir da constatacdo de areas "reliquias" e inferencias obti
das pela observacdo dos mapas climaticos e solos da regiao, sequndo ...
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CONVENGOES

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

PIn- SOLOS PODZOLIZADCS DE LINS E MARILIA-VAR.
LINS.

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

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

LVa- LATOSOL VERMELHO AMAREL(C' FASE ARENOSA

Hi - SOLOS HIDRCMORFICOS

A - SOLOS ALUVIAIS

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

RPV-RLV-REGOSOL "INTERGRADE" PARA PODZOLICO
VERMELHO AMARELO E INTERGRADE PARA LA-
TOSOL VERMELLHO AMARELO-GRUPAMENTO INDIS
" CRIMINADO.

R - REGOSOL.



Ir -17-
b 4
i
* war-od
ware30 g
wesrow <
o wae 30 s 7 *
! N N \/\
; oercores "‘r" € N
< () 4 \ S~
v n e \\\ . 2 fj
Ny “%’\. P
Q~:~\ N ,)
) ! Co”” ) 4 /
> - | i -
~— ; Y ok
: s —~r" "

1 = e
- 3 2 '
J(\ ~/ : ‘I 28 '\,5‘_/}“ —_—
'\ b\\\ \ = &x ,/jd’- PRI \
ws ‘\'\ Y b - '
\‘/ J N 6 ‘\ \ ” k_
4 % \ N ~—
5 T \ f '_\’/\.r\ =
' V\—\\ arareeeqie K. X ? 4 uu’-:'t: 7 o { 220005
s N \/ “"‘ ) : ’/J /-r = T il : 2 . 1./ 2
N\ '/' HK_ P 2 7~ = & —
/- oy &\ J\‘\_\ \"\- = 'L_/\,; = - ,‘ﬂ""" ve
i v‘? ( ‘\‘:-/\‘ b ‘;um i £

RUTERE Aty g A

! L | G P2 S, - - S ’us-u

i ~ \ . - .

3 » ’! ) “ // \‘ ‘; : "

P s iy N R : i
b pinzac l_/ \ \ g \, arare o l
,‘—' . "~ ] S \ Bl
' Al 7 waresC
was* ol
; was %

Fig.IV.4 - Esbogo da Vegetagao Natural
da Arca de Ribeirao Preto-SP,
baseado em dados do MSS do
LANDSAT-1.

LEGENDA

1 - Mata - Cerradao
2 - Cerrado
3 - Campo Cerrado

OF PoOR QORI



Se———

o bl »

Buckman e Brady (1960).

Como pode ser observado neste esbogo, foram constatatos
tres tipos de vegetacao natural: Mata-Cerradio, cerrado e campo-cerra-
do, sendo que as categorias Mata e Cerradao foram englobadas ruma so,
face a impossibilidade de separz-las a partir das imagens.

Para a area em astudo, o elemento "vegetagao natural"mo
contribuiu para o estabelecimento da correlacio solo/vegetacao natural,
devido as modificacoes desta, causadas pelo elemento humano, fato ja
observado por Amaral & Audi (1972).

4.4 - RELEVO

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

Na Figura IV.5 2 apresentado o esbogo obtido a  partir
da interpretacao destas imagens.

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

4.5 - DRENAGEM

A interpretacao visual das imagens 'SS, correspondentes
aos canais 5 e 7, nemitiu o tracado da rede de drenagem da reaiao,que
e apresentada na Figura IV.6. De uma maneira geral, os rios maiores
ficaram bem definidos nas imagens do canal 7, e 0s menores, nas  ima-
gens do canal 5 favorecidas pela presenca de matas de galeria e de ve-
getagao de solos mal drenados.
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Esta rede de drenagen foi subdividida em arcas homog@neas
e, entao, realizou-se uma analise qualitativa e quantitativa da mesma. A
tabela IV .1 apresenta um sumario desta analise. A analise de correlacao e
regressao, entre as caracteristicas quantitativas observadas, cujos resul
tados sao apresentados na tabela IV .2, revelaram uma correlagdo altamente
significativa. Finalmente todos estes resultados foram comparados com aque
les obtidos por outros autores, entre os quais pode-se citar principalmen-
te Franga (1968), Fadel (1972)e Souza (1975), revelando que os resultados
obtidos com as imagens apresentam um comportamento semelhante entre si
e com aqueles encontrados com as fotografias acreas ocorrendo no entanto,
no caso das imagens, uma reiucao nos valores dos indices, principalmente
quando a rede de drenagen € mute densa.

4.6 - MEDIDAS CSPECTRAIS

As caracteristicas multiespectrais de cinco diferentes
grupos de solos foram detemiinadas no campo (Tabela IV .3) e analisadas
estatisticamente. 0s resultados dessas operacoes estao sumariados na Tabe
la 1IV.4. As amostras de quatro grupos de solos foram, tambem analisadas
no laboratorio sendo obtidas as suas curvas espectrais, conforme mostra a
Figura 1IV.7.

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

As respostas espectrais destes mesmos tipos de solos, ana
lisados em termos da quantificacao dos niveis de cinza apresentados em
cada transparencia positiva do MSS, na escala de 1:1.000.000, permiti
ram a separacao preliminar, de tres grupos de solos, resultado que pode
ser observado na Figura IV.8. Cstes resultados permmitem que se concorde
plenamente com Hoffer e Anuta (1971), quando eles afirmam que a  tonalida
de (nivel de cinza) € un dos fatores mais significantes a ser usado na
interpretacdo das imagens !SS.
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Com base nos resultados obtidos, atraves das analises dos

elementos interpretativos, para fins de caracterizacao de solos utilizando
as imagens orbitais, chegou-se as sequintes conclusces:

1)

2)

3)

4)

%)

7)

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

Os elementos analisados nas imagens, ou seja, uso da terra, rede
de drenagen, reievo e nedidas de tonalidade, mostraran-se uteis
na caracterizacao de grandes grupos de solos.

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

As imagens na escala 1:1.000.000, mostraram um melhor contraste dos
elementos interpretativos, porem, a delimitacao e o delineamento
dos mesmos foram mais eficientes com a utilizacao das imagens na
escala 1:500,000.

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

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

Foi possivel realizar, sobre as imagens, associagoes entre o rele
vo e 0 tipo de solo.
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) Atraves das tonalidades rclativas, obtidas em transparéncias posi

tivas dos quatro canais do !1SS, ficaram caracterizados o Latosso-
To Roxo, Latossolo Vernelho Escuro- fasc arenosa e Peqossol.

) Para a utilizagac das imagens orbitais do LAIIDSAT, ha necessidade
de um conheciuiento preliminar das caracteristicas peculiares  as
mesmas, para que os objetivos possan ser alcangados.
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