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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I NTRODUQAO 

As t e c n i c as a t u a i s de I e v a n t a me n to de c I  a s s i f i c a c ao de  

s o l o s ,  u t  i  I  i  z a n do f o t o g r a f i a s a e r e as e i ma g e ns de s a t e l i t e ,  f  ac i  

l i t a m e s t e t i p o de t r a b a l h o,  d a n do c o n d i c o es p a r a a r e a I  i z u c ao 

do me s mo em urn p e r i o do de t e mpo ma i s c u r t o e d i mi n u i n do s i g n i f i  

c a t i v a me n te os g a s t o s,  q u a n do c o mp a r a do c om os me t o d os c o n v en 

c i o n a i s de c a mp o.  

0 o b j e t i v o do p r e s e n te t r a b a l ho c o n s i s t e em e s t u d ar  as  

p r i n c i p a l s c l a s s es de s o l os e x i s t e n t es em p a r t e da r e g i ao s e mi -

a r i d a p a r a i b a n a,  u t i  I  i z a n do i ma g e ns TM- LANDSAT -5,  c a n a i s 3 e 4 -

0 ma p e a me n to f o i  f e i t o d e I i n e a n d o - se ma n u a l me n te as a r e as homo 

g e n e as de s o l o s ,  e f e t u a n d o - se a i  n t e r p r e t a c ao v i s u a l  c om o a p o i o 

de i n f o r ma q o es d i s p o n i v e i s p r o v e n i e n t es de o u t r o s t r a b a l h os e xe  

c u t a d os a n t e r i o r me n te na r e g i a o c o n s i d e r a d a.  

A r e g i a o q ue f o i  f e i t o o l e v a n t a me n to dc s o l os e s t a l o c a  

1 i  z a da e n t r e as c o o r d e n a d as 38 o o '  e 3 8 ° 3 0 '  l o n g i t u d e o e s t e de  

g r e e n wi ch e os p a r a l e l os 7 ° 0 0 ' e 7 ° 3 0 '  l o n g i t u d e s u I ,  e x t r e mo 

o e s t e do e s t a do da P a r a i b a,  e n g l o b a n do os mu n i c i p i o s c i t a d os a  

s e gu i  r  ou p a r t e d e l e s;  Sao J o se de P i r a n h a s,  Car  r  a p a t e i  r  a,  Agu_i ^ 

a r ,  Co r e ma s,  Mo n t e Ho r e b e,  Bo q u e i r ao d os Co c h o s,  I t a p o r a n g a,  P_i_ 

a n c o,  Sao J o se de Ca i a n a,  B o n i t o de S a n t a Fe,  Di a ma n t e,  I b i a r a ,  

Boa Ve n t u r a,  P e d ra Br a n c a,  No va Ol i n d a ,  S a n t a na de Ma n g u e i ra e  

S a n t a na d os Ga r r o t e s.  



2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REV I  SAO BI BLI OGRAFI CA 

2.1 -  SENSOR I AMENTO REMOTO 

0 s e n s or  r e mo t o e uma d as p r i n c i p a l s f e r r a me n t as p a r a a ob 

t e n c ao de i ma g e ns f o t o g r a f i c a s n as d i f e r e n t es p a r t es do e s p e c t ro 

e l e t r o ma g n et  i c o .  

A e x p r e s s ao r e u ne a l g u ns a p a r e I h os j a b a s t a n te c o n h e c i d o s,  

c omo e o c a so da ma q u i na f o t o g r a f i c a ,  e n q u a n to q ue o r a d ar  e a i n 

da urn e q u i p a me n to em d e s en v o I  v i  me n t o .  D i f e r e n t es em c o n c e p c _ a o,  

b a s e i a m- se no e n t a n t o n os d i f e r e n t es c o mp r i me n t os de o n da do es  

p e c t r o e I e t r o ma g n e t i c o,  c omo s ao t a mb em os s e n s o r es t e r ma i s e  

de mi c r o o n d a s.  A g r a n de a t r a q ao n os s e n s o r es e q ue o c a mpo de  

e s t u do e a i  n da i  I  i mi t a d o ,  e,  a c a da d i a q ue p a s s a,  n o v as ap I  i  c a_ 

9 o es e n o v os e qu i  p a r n e n t os t e r n s u r g i d o,  de t a I  modo q ue j a e p os  

s f v e l  o p t a r - se p eI  a r e a l  i z a q ao de urn t r a b a l h o,  e mp r e g a n d o - se o 

s e n s or  ma i s a p r o p r i a d o.  

S e n s or  i  a me n to Re mo to e a d e t e c t a c ao da n a t u r e za de urn ob j <3 

t o s em q ue h a j a c o n t a t o f f s i c o em q ue a v i o es e s a t e l i t e s s ao as  

p l a t a f o r mas ma i s c o mu ns ( Ga r c i a,  19 8 2) De s se modo p o d e mos e n ca 

r a r  a v i  s ao c omo s e n do a f o r ma ma i  s s i mp l es de s e n s or  i  a me n to r *e  

mo t o,  e n o s s os o l h o s c omo o ma i  s a n t i g o a p a r e l ho de c o l e t a de dc3 

d o s .  

A f  u n c ao do s e n s or  i  a me n to r e mo t o e c o l e t a r  i n f o r ma q o eszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA re_ 

l e v a n t es s o b r e t o d os os f e n o me n os da s u p e r f f c i e da t e r r a ,  e s t i j  

d a n do s u as p r o p r i e d a d es e I e t r o ma g n e t i c as r e g i s t r a d as a p a r t i r  de  

v e f c u l o s a e r e os e e s p a c i a i s.  

Os p a r a me t r os a s e r em me d i d os p a r a i d e n t i f i c a q ao e me d i c ao 

de c a r a c t e r f s t i c as f f s i c a s e a mb i e n t a is no s e n s o r i a me n to r e mo t o 

p e r t e n c em a t r e s f e n o me n os d i f e r e n t e s:  



-  Va r i a c o es n os c a mp os de f o r c a s r e p r e s e n t a d os p e I o ma gne 

t i s mo e g r a v i d a d e;  

-  P r o p a g a c ao de o n d as a c u s t i c a s;  

-  Va r i a c ao na d i s t r i b u i c a o da e n e r g i a e I  e t r o ma g n e t i c a.  

Os d o i s p r i me i r o s f e n o me n os n ao s e r ao a b o r d a d os n e s t e t r a  

b a l h o,  d e v i do os me s mos f o r n e c e r em p a r a me t r os p a r a t e e n i c as de  

s e n s or  i  a me n to r e mo t o u t  i  I  i  z a d as pe I  a g e o f i . s e c a. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 t e r c e i  r o l e n o 

me no s e r a de ma i or  i  n t e r e s s e,  j a q ue o me s mo f o r n e ce i n f o r ma q o es  

n e c e s s a r i as p a r a o ma p e a me n to e i n v e n t a r i o de r e c u r s os n a t u r u i s ,  

u t i I i z a n d o t e c n i c os de s e n s o r i a me n to r e mo t o.  

2. 1. 1 -  ENERGIA ELETROMAGNETI CA 

A l u z v i s i v e I  e a f o r ma ma i s c o n h e c i da de e n e r g i a e l e t r o 

ma g n et  i c a ,  e mb o ra e x i  s t a i n o u t r a s f o r mas q ue t a mb em s ao f  am i  I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \a 

r e s ,  t a i s c o mo:  r a i o s u 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 r a v i o I  e t a ,  r a i o - x ,  o n d as de r a d i o e o 

c a I  o r  .  To d as as f o r mas de e n e r g i a e I  e t r  o ma g n et  i  c a s ao b a s i c u me ri  

t e da me s ma n a t u r e za e s ua f o r ma de p r o p a g a c ao e e xp I  i c a da p e l a  

t e o r i a o n d u l a t o r i a da l u z .  Es t a t e o r i a d e s c r e ve a e n e r g i a e l e^ 

t r o ma g n et  i  c a c omo uma f e i q a o s i mo s a,  h a r mo n i c a,  q ue se p r o p a ya na  

v e l o c i d a de de 3 0 0 . 0 0 0 km/ s ( v e l o c i d a de da l u z ) .  

As o n d as e I e t r o ma g n e t i c as a s s u mem v a l o r e s q ue se r e p e t em 

em d e t e r mi n a d os p e r i o d o s,  d a i  a o r i g e m da p a l a v r a h a r mo n i c a,  p er  

mi t i n d o q ue s e d e f i n a as d u as ma i s i mp o r t a n t es c a r a c t e r i s t i c as  

d as me s ma s,  q ue s ao o c o mpr  i me n t o de o n da ( x )  e a f r e q u e n c i a ( f ) .  



Elecui czyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l n-id zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  • Fr eq uency 

INiinilir f  ol eyrie s per jrcon d zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
pamnq  a point ) 

FONTE: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r i n c i p i o s B a s i c os de S e n s or i a me n t o Re mo t o -

C r e p a n i .  ( 1 9 8 3)  

F i g .  01 

0 c o mp r i me n to de o n da ( x )  e d e f i n i d o c omo a d i s t a n c i a e j i  

t r e do i  s p i c o s c o n s e c ut  i  v os d as o n d as e I  e t r o ma g n et  i  c os .  E med_i_ 

do em mi c r o me t r os ( u r n ) .  Urn mi c r o me t r o e i g u a l  a 10 ^m.  

0 n u me ro de p i c o s q ue p a s s am p or  urn d e t e r mi n a do p o n t o nu 

ma u n i d a de de t e mp o,  e d e f i n i d o c omo f r e q u e n c i a ( f ) .  

0 c o mp r i me n to de o n da e a f r e q u e n c i a e s t ao r e l a c i o n a d os  

p e I  a s e g u i n t e e q u a q a o.  

c -  X. f  o n d e,  c = v e l o c i d a de da l u z .  

As d i v e r s as f o r mas de e n e r g i a e I e t r o ma g n e t i c a,  de a c o r do 

c om o c o mp r i me n to de o n d a,  pode rn s er  d i s p o s t as num g r a f i c o d e no 

mi n a do e s p e c t ro e I e t r o ma g n e t i c o.  



F>9-? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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H1ZIZ1Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn:n:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

FI GURA 02 -  ES PECTRO ELETROMAGNt J TI C O 

FONTE:  P r i n c i p i o s B a s i c os de S e n s o r i a me n to Re mo t o 

Cr e p a n i  ( 1 9 8 3)  

Ob s e r v a - se q ue a p a r t e r e f e r e n t e a e n e r g i a e I e t r o ma g n e ti  

c a v i  s i  v e I  e e x t r e ma me n te p e q u e nazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 0 , 4 p m a 0 , 7 p m ) , q u a n do c o r npa 

r a da a t o t a l  i  d a de do e s p e c t o.  De n t r o d e s se i n t e r v a l o t e r n os as c o 

r e s q ue e n x e r g a mo s,  d i s t r i b u i d a s da s e g u i n t e f o r ma :  0 , 4 Pm a 0 , 5 pm 

-  a z u I ;  0, 5Mm a 0 ,6 p m -  v e r d e;  0 , 6 p m a 0 ,7p m -  v e r me l h o.  

0 s e qu i  p a me n t os de s e n s or  i  a me n to r e mo t o ma i  s c o t n u ns o pe 

r am n as s e g u i n t es f a i x a s do e s p e c t ro e I e t r o ma g n e t i c os v i s i v e l ,  i n 

f r a - v e r me l ho r e f l e t i d o ,  i n f r a - v e r meI  ho t e r maI  e mi c r o o n d a s.  

2. 1. 2 - F0NTES DE ENERGIA ELETROMAGNETI CA 

A p r i n c i p a l  f o n t e de e n e r g i a e I e t r o ma g n e t i ca e o s o l ,  no 

e n t a n t o t o d a s u b s t a n c ia c om t e mp e r a t u ra a c i ma do z e r o a b s o I u t o 

( OKzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA -  — 27 3- C )  e mi t e c o n t i n u a me n te r a d i a c _ ao e I e t r o ma g n e t i c a,  e mbo 

r a de ma g n i t u de e c o mp r i me n to de o n da c o ns i  d er  a ve I  me n t e d i f e r e r ^ 

t e do s o l .  



2.2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-  PR I NCI  PA I S EQUI PAMENTOS DE SENSOR I AMENTO REMOTO 

Os e q u i p a me n t os de s e n s o r i a me n to r e mo t o e s t a b e l e c em c o n di  

c o es de d e t e c t ar  e me d i r  e n e r g i a e I e t r o ma g n e t i c a,  em d i v e r s os c om 

p r i me n t os de o n d a,  e c o n v e r t em o s i n a I  r e s u l t a n t e numa f o r ma q ue 

p o s sa s er  p e r c e b i da p e l os s e n t i d os h u ma n o s,  p a r a p o s t e r i or  i n t e r  

p r e t a c a o.  

Os e q u i p a me n t os ma i  s c o n h e c i d os e u4:  i  I  i  z a d os no B r a s i l  

a t u a l me n te s ao os s e g u i n t e s:  

-  S i s t e mas F o t o g r a f i c os  

a )  S i s t e mas F o t o g r a f i c os Co me n c i o n a is  

b )  S i s t e r na F o t o g r a f i co Mu I t i e s p e c t u aI  

-  S i s t e mas E l e t r o n i c os  

a )  S i s t e mas I ma g e a d o r es Mu 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i e s p e c t u a is  

( S c a n n e rs Mu I t i e s p e c t u a i s)  

b )  Ra d ar  de Vi s a da L a t e r a l  ( S l a r  -  S i de L o o k i n g S i r b o ne 

Ra d a r)  

c )  S a t e I  i  t e s  

Ne s t e t r a b a l ho s e r a d a do urn e n l o g ue a p e n as n os s i s t e mas  

e l e t r o n i c os " s a t e I  i t e s " ,  d e v i do as i ma g e ns u t i l i z a d a s t e r em s i d o 

p r o v e n i e n t es de urn d e l e s,  LANDSAT -  5 , 0 q ua I  s e r a d e s c r i t o ma i s  

d e t a I h a d o.  

2.3 -  SATELLI TES LANDSAT 

2 . 3 . 1 -  HI ST0 RI C0 DO PROGRAMA LANDSAT 

0 p r o g r a ma LANDSAT,  i  n i  c i  a do em 19 6 7/ pe I  o g o v e r no amer _i_ 

c a n o,  c om nome i n i c i a l  de " P r o g r a ma ERTS"  ( E a r t h Re s o mes T e c h n o l o gy 

s a t e l l i t e ) ,  r e s u l t ou em uma s e r i e de 5 s a t e l i t e s .  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s a t e l i t e ERTS-1,  p o s t e r i o r me n te d e n o mi n a do LANDSAT-1, 

f o i  l a n c a do em 23 de j u l h o de 19 72 e p e r ma n e c eu em o r b i t a a t e 6 

de J a n e i r o de 19 78 . 

0 ERTS-2 ( LANDSAT-2)  f  o i  l a n c a do em 22 de J a n e i ro de 1 9 7 5,  

d a t a em q ue o p r o g r a ma d e u - se c om o l a n c a r n e n to do LANDSAT-3 em 

5 de ma i o de 19 78 , do LANDSAT-4 em 16 de j u l h o de 19 8 2 e do LAND 

SAT- 5 em ma r co de 19 8 4 . 

2 . 3 . 2 -  LANDSAT- 5 

0 s a t e I  i t e LANDSAT- 5 e s t a e q u i p a do c om d o i s s i s t e mas s en 

s o r es :  

a )  Urn s i  s t e r na MSS c orn 4 c a na i  s c om ur na r e s o I  u ^ ao e s p e c i al  

de 80m  ( e l e me n to de r e s o l u ^ ao no t e r r e no = 79 x 79 m ) . 

b )  Urn n o vo s c a n n er  mu 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i  e s p e ct  ua I  d e n o mi n a do T h e ma t i c Ma_ 

p p er  ( T M) .  0 s i  s t e r na TM e urn s i  s t e r na s e n s or  de 2- ge_ 

ge c . ao d e r i v a do do MSS q ue e q u i p ou os s a t e I  i t e s 1,2 e 3-

As mo d i f i c a q o es ma i s i mp o r t a n t es q ue o TM a p r e s e n ta em 

r e I a c ao ao MSS p o d em s er  r e u n i d os em d o i s a s p e c t o s:  

- 0 TM p o s s ui  7 c a n a i s,  e n q u a n to o MSS do LANDSAT 1 e  

2 p o s s u i a 4 c a n a i s,  e o MSS do LANDSAT-3 i n i c i o u s eu 

f u n c i o n a me n to c om 5 c a n a i s.  

-  A r e s o l u c ao e s p a c i al  d os c a n a i s TM na p a r t e r e f l e t _ i _ 

d a ,  do e s p e c to e, l  e t r  o ma g n et  i  c o ( v i s i v e l  e i  n f  r a - v e r  

me l ho r e f l e t i d o )  e de 30m  ( e l e me n to de r e s o I u c ao no 

t e r r e no = 30 x 30 m ) e n q u a n to q ue n os LANDSAT 1,2 e 3 a  

r e s o l u c ao e r a de 8 0 m . Na p a r t e e mi t i d a do e s p e c t ro 

( i n f r a v e r meI  ho t e r maI  )  o TM a p r e s e n ta uma r e s o I u c ao 

e s p a c i al  de 120m  ( e l e me n to de r e s o l u c ao no t e r r e no 

= 120 x 120 m ) e n q u a n to o c a n al  8 do MSS do LANDSAT-3 



( c a n al  t e r ma I )  a p r e s e n t a va uma r e s o l u c ao e s p a c i al  de  

240m ( e l e me n to de r e s o l u c ao e o t e r r e no = 2 3 8 x 2 3 8 m).  

2 . 3 . 3 -  ANAL I SE VI SUAL DA I MAGEM 

A me t o d o l o g i a p a r a a i n t e r p r e t a c ao v i s u a l  de i ma g e ns TM-

LANDSAT u t i  I  i z a da n e s t e e s t u d o,  b a s e i a - se em t e c n i c os de f o t o i n 

t e r p r e t a c ao de f o t o g r a f i a s p r e t o e b r a n c o,  a d a p t a da a a na I  i s e  

de i ma g e ns o r b i t a i s .  A d i f e r e n ca f u n d a me n t al  c o n s i s t e em q ue as  

i ma g e ns o r b i t a i s n ao a p r e s e n t am e s t e r e o s c o p i a,  s e n do a f o r ma do 

r e l e v o e d as d ec I  i v i d a d es d e d u z i d as a p a r t i r  de o u t r a s c a r a c t e  

r i s t i c a s da i ma g e m.  A c o mp a r t i me n t a c ao de a r e as homo I o g as em r e  

l e v o ,  s ao d e d u z i v e i s a t r a v es d os e l e me n t os de d r e n a g e m,  r e l e v o,  

t o n a l  i d a de e t e x t u r a f o t o g r a f i c a .  

2 . 3 . 3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 1 -  ELEMENTOS DE I NTERPRETAQAO 

A a na I  i  s e v i s u a l  de i ma g e ns o r b i t a i s e f e i t a a t r a v es do 

e s t u do i  so I  a do d os d i v e r s os e l e me n t os de i  n t e r p r e t a c ao e,  em s e.  

g u i d a ,  da o b s e r v a c ao c o n j u n t a d e s t es e l e me n t o s,  r e s u l t a n do ba s _i_ 

c a me n te em uma a n a l i s e f o t o mo r f i c a da i ma g e m.  P a ra i s t o o b s er  

v a - se os e l e me n t os de i n t e r p r e t a c a o:  d r e n a g e m,  r e l e v o ,  t o n a l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  da 

de e t e x t u r a f o t o g r a f i c a .  

a )  Dr e n a g em 

A d r e n a g em r e s u l t a da man i  f  e s t a ^ ao de uma s e r i e de f a t <)  

r e s a mb i e n t a is c omo r e l e v o , .  c l i ma ,  g e o l o g i a,  c o b e r t u r a v e g e t al  

da a r ea e c a r a c t e r i s t i c as do p r o p r i o s o l o .  Sua i  n t e r p r e t a c ao p er  

mi t e a v a l i a r  c a r a c t e r i s t i c as f i s i c a s da a r ea c omo t e x t u r a ,  p er  

me a b i l i d a de do s o l o ,  u n i d a d es e e s t r u t u r as g e o l o g i c a s.  

Nao s e d e ve e s p e r ar  q ue a t r a v es d as i ma g e ns LANDSAT s e j a  

p o s s i v el  a t o t a l  r e s t i t u i q a o da d r e n a g em c omo a q ue se c o n s e g ue 
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c om o u so de f o t o g r a f i a s a e r e a s,  mas e p o s s i v eI  r e c o n h e c er  a r e  

de de d r e n a g em a urn n i v e I  c o mp a t i v eI  c om a e s c a l a de t r a b a l h o.  

0 p a d r ao de d r e n a g em de uma r e g i a o e em g r a n de p a r t e f u n 

g ao da r e l a g ao i n f i I t r a g a o / d e f I u v i o .  S o l os r e I  a t i v a me n te a r e no 

s o s,  d e v i do a t e x t u r a g r o s se i  r a ,  f a v o r e c em a i n f i  I t r a c a o em de 

t r i me n t o do d e f l u v i o ,  a p r e s e n t a n do urn p a d r ao p o u co d e n s o.  S o l os  

r e I  a t i v a me n te a r g i  l o s os o f e r e c em ma i or  r e s i s t e n c i a a i n f i  I t r a c a o,  

f a v o r e c e n do o d e f l u v i o e c r i a n do urn p a d r ao de d r e n a g em ma i  s d e r i  

s o .  

A d r e n a g em p o de s er  e s t u d a da de d u as ma n e i ra r a s a q ua I  i  t  a_ 

t i v a me n t e e q u a n t i t a t i v a me n t e.  Na a na I  i s e q u a l i t a t i v a d e v em s er  

o b s e r v a d os p a r a me t r os c omo p a d r ao de d r e n a g e m,  g r au de i  n t c g na 

c a o,  d e n s i d a d e,  g r au de u n i f o r mi d a d e,  o r i e n t a c a o,  g r au de c o n t r o 

l e ,  a n g u l a r i d a de e a n g u l o de j u n g a o.  

Os p r i n c i p a l s t i p o s do p a d r ao de d r e n a g e m,  s e g u n do azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d i s 

p o s i g ao e s p a c i al  d os c a n a i s,  s ao d e n d u t i c o,  t r e l i g a ,  r e t a n g u l a r,  

p a r a l e l o,  r a d i a l  e a n u l a r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D#n d n f  I co 

PazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r a I »*  lo 

Tr a i l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $Q zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARadial 

A n u l a r Re t o n g u l a r 

F i g .  03 
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b )  Re l e vo 

Ap e s ar  da g r a n de i mp o r t a n c i a d as f o r mas de r e l e v o ,  e i m 

p o s s i ve I  e s t a b e l e c er  c r i t e r i o s f i x o s e c o r r e I e c i o n ar  uma f o r ma 

de r e l e v o e urn d e t e r mi n a do t i p o de s o l o .  Po r e m,  o s eu e s t u do e  

n e c e s s a r io p a r a a i n d i v i d u a I i z a g ao ou a s s o c i a c ao d as d i f e r e n t es  

u n i d a d es p e d o l o g i c a s.  

Nas i ma g e ns o r b i t a i s ,  s em os r e c u r s os da e s t e r e o s c o p i a,  o 

r e l e v o da a r ea e d e d u z i do a t r a v es do g r au de d i s s e c a g ao e da p r e  

s e n ga de c r i s t a s .  

0 g r a u de d i s s e c a g ao r e f e r e - se as f e i g o e s do r e l e v o q ue 

c o n s e r v am s ua i d e n t i d a de ou s e j a ,  os e l e me n t os t e x t u a i s .  E s t es  

e l e me n t os s ao as me n o r es s u p e r f i c i es c o nt  i  n u as e h o mo g e n e as d i ss  

t  i  n gu i  v e I  na i ma gem f o t o g r a f i c a e s ao p e r c e b i d os c omo " r u g o s i d a_ 

d e " .  Nas a r e as c om b a i x o g r au de d u s s e c a l g ai  a t e x t u r a a p r e s en 

t a - s e I  i s a ,  c om a u s e n c ia de r u g o s i d a d e,  s i g n i f i c a n do q ue o r e I e  

v o t e n de p a r a p i a n o.  Qu a n to ma i or  o g r au de d i s s e c a g a o,  ma i or  

a r u g o s i d a d e,  i n d i c a n do ma i or  mov i me n t a c ao do r e l e v o .  

A p r e s e n ga de c r  i  s t o em uma i ma gem c a r a c t er  i  za a ex i  s t e r i  

c i a de d i v i s o r e s g e o mo r f o I o g i c os p r o e mi n e n t e s,  i n d i c a n do urn r e l £ 

v o mo n t a n h o so e f o r t e me n t e e s t r u t u r a d o.  

c )  T o n al  i d a de f o t o g r a f i c a  

A t o n a l  i d a de e a me di . da da q u a nt  i d a de r e I  a t  i  va da l u z r «e  

f  I  e t  i  da p or  urn o b j e t o .  P a ra e s t u do de s o l o s ,  e s t a c ar  a c t er  i  s t j _ 

c a e mu i t o u t i  I ,  p o i s e r e s u l t a n t e do s o ma t o r i o da r e f l e c t a n c i a  

d os c o mp o n e n t es da p a i s a g em -  s o l o ,  r e l e v o ,  v e g e t a g a o,  u so da 

t e r r a .  At r a v e s do r e c o n h e c i me n to d e s t es p a r a me t r o s,  p o d e - se c hê  

g ar  a c o ne I u s o es s o b r e as c o n d i g o es de s o l o da a r ea em e s t u d o.  
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d )  T e x t u r a f o t o g r a f i c a  

A t e x t u r a f o t o g r a f i c a r e p r e s e n ta a i ma gem do c o n j u n t o,  da_ 

do pe I  a d i s p o s i c ao d as me n o r es f e i g o e s q ue c o n s e r v am s ua i d e n t _ i _ 

d a de na e s c a l a da i ma gem f o t o g r a f i c a .  

Ta I  c omo a t o n a l  i d a d e,  a t e x t u r a f o t o g r a f i c a e a s s o c i a g ao 

d as c a r a c t e r i s t i c as d as f e i g o e s,  p r i n c i p a I me n t e as s u p e r f i c i a i s  

do t e r r e n o,  t a i s c o mo:  v e g e t a c ao n a t u r a l ,  u so da t e r r a ,  s o l o ,  r o 

c h a,  e t c .  

A t e x t u r a p o de s er  o b s e r v a da c omo t e x t u r a ou f e i g a o i n d i  

v i d u a l  em i ma g e ns de g r a n de e s c a l a.  Em i ma g e ns de p e q u e na e s ca 

l a ( i ma g e ns o r b i t a i s e de r a d a r ) ,  a t e x t u r a e a c o mb i n a c ao d os  

e l e me n t os de r e c o n h e c i me n to ou i n t e r p r e t a g ao c o mo:  d r e n a g e m,  r e  

l e v o ,  t o n a l  i d a d e,  e t c .  

P a r a as i ma g e ns o r b i t a i s ,  a t e x t u r a e u s a da c om g r a n de 

v a n t a g em s o b r e as i ma g e ns a e r e as c o me n c i o n a i s,  p o i s ,  as f e i g o e s,  

q ue n o r ma l me n te s ao p a d r o es n as i ma g e ns f o t o g r a f i c a s a e r e a s,  f r e  

q u e n t e me n te a p a r e c em c omo t e x t u r a em i ma g e n s / o r b i t a i s.  

3 .  DESCRI QAO GERAL DA AREA DE ESTUDO 

3 . 1 -  LOCAL I ZAQAO E EXTENSAO 

A r e g i a o s e l e c i o n a da p a r a a r e a l  i z a g ao d e s t e t r a b a l ho es  

t a s i t u a da no Es t a do da P a r a j ba e n t r e os me r i d i a n os 3 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ 0 0 ' e  

3 8 ° 3 0 '  l o n g i t u d e o e s t e de Gr e e n wi ch e os p a r a l e l os 7 ° 0 0 / e 7° 3 0'  

2 
l a t i t u d e s u I ,  o c u p a n do uma a r ea de 3 . 0 5 8 , 0 9 km .  

E s t a a r ea do e s t a do e n c o n t r a - se i n s e r i da d u as mi c r o - r e  

g i o e s h o mo g e n e as d i s t i n t a s ,  q ue s a o:  S e r t ao de C a j a z e i r as ( MRH 9 4 ) 

e De p r e s s ao do A l t o P i r a n h as ( MRH 9 5 ) , i  nc I  u i  n do p a r t e ou t o t a l _ i _ 
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d a de d os mu n i c i p i o s de Sao J o se de P i r a n h a s,  Ca ma p a t e i r a,  Ag u i a r ,  

Co r e ma s,  Mo n t e Ho r e b e,  S e r r a Gr a n d e,  Bo q u e i r ao d os Co c h o s,  I t a p o 

r a n g a,  P i a n c o,  Sao J o se de Ca i a n a,  B o n i t o de S a n t a Fe,  Di a ma n t e,  

I b i a r a ,  Boa Ve n t u r a,  P e d ra Br a n c a,  No va Ol i n d a ,  S a n t a na de Man 

g u e i r a e S a n t a na d os g a r r o t e s.  

-  Geo I o g i  a  

A d e s c r i g ao g e o l o g i ca da a r ea f o i  b a s ^ a da em 

c o n t i d as no Ma pa g e o l o g i co do Es t a do da P a r a i b a.  

E s t a * a r ea do e s t a do e r e p r e s e n t a do g e o I o g i c a me n te p or  f o r ma 

g o es r e t e r i d as ao Ce n o z o i co ( Qu a t e r n a r io ) ,  P r e - Ca mb r i a no s u pe 

r i o r  e P r e Ca mb r i a no I n d i v i s o .  A g e o l o g i a s u p e r f i c i a l  f o i  r e s u 

mi d a c o n f o r me o s e g u i n t e e s q u e ma:  

a )  Qu a t e r n a r i o ( h o l o c e n o)  -  S e d i me n t os A l u v i a i s  

b )  P r e - Ca mb r i a no S u p e r i or  -  Gr u po C a c h o e i r i n ha 

-  Ro c h as P l u t o n i c as Gr a u l a r es g r a mi t o _ i _ 

d es  

c )  P r e - Ca mb r i a no I n d i v i s o -  Co mp l e xo Gu a i s s i co -  ma g n a t i t i co 

-  Ro c h as g r a n i t o i d es  

a )  Ho l o c e no 

Sao r e f e r i d a s ao h o l o c e no as a r e as c om c o b e r t u r as a l u v i a i s  

do r i o P i a n co e s e us a f l u e n t e s.  E s t as f o r ma g o es s ao r e c e n t es e  

a pr  e s e n t a m- se e s t  r a t  i  f  i  c a d as '  c om c a ma d as g e r a l me n te i n c o n s o l i d a_ 

d as de t e x t u r a v a r i a v e l ,  n o r ma l me n te a r e i a e a r g i l a s o b r e p o s t as  

ou n a o.  

b )  P r e - Ca mbr  i  a no S u p er  i  o r  

As f o r ma g o es r e p r e s e n t a t i v es d e s t a e r a g e o l o g i ca f o r a m r e l a  

c i o n a d as c om o g r u po C a c h o e i r i n ha e r o c h as p l u t o n i c as g r a n u l a r es  

e g r a n i  t o i  d e s.  

i  n f o r ma g o es  
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0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g r u po C a c h o e i r i n ha c o n s t i t u i - s e de uma a s s o c i a g ao de f i  

l i t o s me t a s si  1 1 i t o s e x i s t o s de b a i x o g r au me t a mo r f i c o,  i n c I  u i n 

do q u a r t z i t o e c a l c a r i o c r i s t a l i n o .  As r o c h as p l u t o n i c as g r a nu 

l a r e s ,  e n c o n t r a m- se em g r u po de r o c h as g r a n i t o i d e s:  g r a n i t o s ,  

g r a n o d i o r i t o s,  t o n a l  i t o s ,  mo n z o r i t o.  Se g u n do WI NGE ( 1 9 6 5 ) ,  os  

t e r mos g r a n i t i c o s / g r a n o d i o r i t i c os s ao o b s e r v a d os n as r e g i o es de  

Ema s - Ol ho d ' Ag u a,  P e d ra Br a n c a,  Co n c e i g ao e I t a p o r a n g a,  c o n s t j ^ 

t u i n d o c o r p os a r r e d o n d a d os e o v a l a d o s,  na ma i o r i a d as v e z es en 

c a i x a d os n os me t a s s e d i me n t os do Gr u po C a c h o e i r i n h a,  c om r e l e v os  

a r r a s a d o s,  ao n i v e I  d as e n c a i x a n t e s.  

c )  P r e - Ca mb r i a no I n d i v i s o 

0 P r e - Ca mb r i a no I n d i v i s o e n c o n t r a - se r e p r e s e n t a do na a r ea 

p e I o Co mp l e xo Gu a i s s i co -  Mi g ma t i t i c o ( p E g n ) ,  i n c I u i n d o c a l c a r i o 

c r i s t a l i n o e r o c h as g r a n i t o i d e s:  g r a n i t o s ,  g r a n o d i o r i t o s,  t o n a l  i  

t o s e mo n z o n i t as ( p E g r ) .  

-  CI  i  ma 

A s i t u a g ao g e o g r af  i c a da a r ea d e t e r mi na s u as c o n d i g o es c l _ i _ 

ma t i c a s.  No p r e s e n te t r a b a l h o,  f o i  u t i  I  i z a da a c I  a s s i f i c a g ao b i -

c l i m a t i c a de Ga u s s e n,  o r e g i me c I i ma t i c o da a r ea e do t i p o t e r mo 

x e r o q u i me n i co a c e n t u a do ( T r o p i c a l  q u e n t e de s e ca a c e n t u a d a ).  4 a t h,  

c om e s t a g ao s e ca l o n g a,  de 7 a 8 me s es e i  nd i  c e x e r o t e r mi co e r i  

t r e 1 50 e 2 0 0.  Se g u n do k o p p e n,  o c l  i ma e do t i p o s e mi - a r i do 

q u e n t e e urn i  do c pn;  c h u v as de v e r ao -  o u t o no -  Aw'  e i  nd i  c e h i  d r _ i _ 

c o -  40 <l m < -  20 (  T h o r a t h w a i t e ).  

-  Ve g e t a c ao 

A v e g e t a c ao p r e d o mi n a n te n e s t a a r ea do Es t a do e a c a a t i i n 

ga h i p e r x e r o f i  I  a ,  s e n do q ue o mu n i c i p i o de B o n i t o de S a n t a Fe,  

p r e d o mi na a c a a t i n ga h i p o x e r o f i l a q ue s ao f o r ma g o es de p o r t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA va 
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r i a v e l ,  c a d u c i f o l i a s de c a r a t er  x e r o f i t o c om g r a n de q u a n t i d a de de 

p l a n t as e s p i n h o s a s,  r i c a s em c a c t a c e as e b r o me I i a c e a s.  

A c a a t i n ga h i p o x e r o f i l a a p r e s e n t a - se n o r ma l me n te d e n sa 

c om p o r t e a r b o r eo e c om me n os f r e q u e n c i a a r b o r e o a r b u r t i v o.  En 

q u a n t o q ue a c a a t i n ga h i p e r x e r o f i  I  a a p r e s e n ta g r a u ma i s a c e n t ua 

do de x e r o f i t i s m o .  As a r e as de c a a t i n ga h i p e r x e r o f i  I  a p r a t i c a  

me n t e n ao s ao c u l t i v a d a s;  s e n do a p r o p r i a v e g e t a c ao n a t u r al  a p r o 

v e i t a da p a r a p e c u a r i a e x t e n s i va ( BRASI L l £ 8 l ) 

A t a b e l a 3 -1 a p r e s e n ta as p r i n c i p a l s e s p e c i es v e g e t a i s p r e  

d o mi n a n t es na a r ea em e s t u d o.  
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TABELA 3 . 1 

P r i n c i p a l s E s p e c i es Ve g e t a i s P r e d o mi n a n te na Ar e a de Es t u do 

NOME COMUM NOME CI  ENTI FI CO 

-  Ar v o r e s :  

Mu f u mbo 

J u r e ma 

Ca n af  i  s t u I  a  

J u a ze i  r o 

P e r e no 

Co mb r e t um l e p r o c um Ma r t .  

Mi mo s a a c u s t i s t i p uI  a Be n t h 

Ca s s i a E x c e l so S c h r ad 

Z i z i p h u s J o a z e i ro Ma r t .  

As p i d o s p e r ma p y r i f o l i u m Ma r t  

-  Ca c t o s:  

Ar o e i  r a  

X i  q u e -x i  q ue 

As t r o n i um u r u d e u va E n g l .  

P i l o s o c e r e us g o u n e l l ei  K.  Sc hum 

-  Ou t r os  

Ma r me I e i  r o 

Cap i  m p a n a s co 

Cr o t on s i  n c o r e ns i  s Ma r t .  

A r i s t i d a s e t i f o l i a H. B. K.  

Ad a p t a do de B r a s i l  ( 19 72) e B r a s i  I  ( 19 8 l ) . 
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- H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi dr ogr a f i a e Dr e n a g em 

A a r ea em e s t u do e c h a ma da p eI  a Ba c i a do Ri o P i r a n h as e  

s e us a f l u e n t e s,  c omo o r i o do P e i xe e o r i o P i a n c o.  Os r i o s p er  

t e n c e n t es a e s t a b a c i a s ao de r e g i me t e mp o r a r i o,  p e r mi t i n do a  

u t i l i z a c a o d os s e us l e i t o s ,  no p e r i o do s e c o,  c om a g r i c u l t u r a .  Es  

t a b a c i a e urn i mp o r t a n t e s e t or  do po I  i g o no d as s e c as do n o r d es  

2 
t e a b r a n g e n do uma a r ea de a p r o x i ma d a me n te 14 . 6 0 0 km 

0 r i o P i r a n h as n a s ce na l a t i t u d e de 7 ° 3 0
/

s ,  uma e l e v a c ao 

me d i a de 6 0 0 m , no e x t r e mo o e s t e do e s t a do e c o r r e em d i r e c ao n or  

d e s t e p a r a o Ri o Gr a n de do No r t e ,  d e s e mb o ca no Oc e a no A t l a n t i c o ,  

em Ma c a u,  a 5 ° 0 0 ' s .  

Os p r i n c i p a l s r i o s q ue c ompoem a b a c i a do r i o P i r a n h as  

s a o:  o r i o P i a n c o,  E s p i n h a ra e o Ri o do P e i x e,  e s t a n do n e l es s i  

t u a d os os s e g u i n t es a c u d e s:  Co r e ma s,  Mae D' a g u a,  Bo q u e i r ao de  

P i r a n h a s,  P i l o e s ,  Co n d a d o,  E n g e n h e i ro Av i d o s e Sao Go n c a l o.  

-  S o l os  

Se g u n do BRASI L ( 19 7 2 ) , os p r i n c i p a l s g r u p os de s o l os en 

c o n t r a d os na r e g i a o em e s t u do s a o:  

-  S o l os P o d z o I i co Ve r me l ho Ama r e l o E q u i v a l e n t e E n t r o p i co r a s o 

t e x t u r a me d i a c a s c a l h e n t a.  

Sao s o l os c u j a s c a r a c t e r i s t i c as mo r f o I o g i c a s,  f i s i c a s ,  

q u i mi c as e mi  n e r a I o gi  c a s,  de uma ma n e i ra g e r aI  e s t ao r e l a c i  o na 

d as c om as da u n i d a de P o d z oI  i c o Ve r me l ho Ama r e l o E q u i v a l e n t e t e x 

t u r a a r g i l o s a c a s c a l h e n t a.  Co n t u d o,  d e l es d i f e r e m p or  a p r e s en 

t a r  p e r f i s r a s os e t e x t u r a me d i a.  

Se us p e r f i s ,  em g e r a l ,  n ao u l t r a p a s s am 50 c m,  a p r e s e n t a m-

s e me n os d e s e n v o I v i d os e c om ma i o r es p o r c e n t a g e ns de c a l h a n s.  
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Sao t a mb em mu i t o c r o d i d o s,  c o n t r i b u i n do p a r a i s t o ,  o f a t o de  

o c o r r e r em em a r e as de r e l e v o ma i s mo v i me n t a d o,  de e n c o s t as p ou 

c o l o n g as c om t o p os a r r e d o n d a d os e v a l e s em V,  e a p r e s e n t a r em p er  

f i s r a s o s.  A e r o s ao e do t i p o l a mi n ar  em g e r aI  s e v e ra e em s uI  

c os s u p e r f i c i a i s ,  p or  v e z e s,  p r o f u n d os e r e p e t i d os c om f r e q u en 

c i  a .  

Sua a r ea ( ma i or  p a r t e)  e s t a s ob b i o c l i ma do t i p o 4 / a Th,  

t r o p i c a l  q u e n t e de s e ca a c e n t u a d a,  da c I  a s s i f i c a c ao de Ga u s s en 

e t i p o c l  i ma t i c o Aw'  de Ko p p e n.  Ar e a me n or  o c o r r e s ob o b i o c I  i  

ma 3b Th , me d i t e r r a n eo q u e n t e ou n o r d e s t i no de s e ca me d i a.  

A v e g e t a c ao ma i s c omum e a c a a t i n ga h i p e r x e r o f i  I  a a r bo 

r e o - a r b u s t i ve ou a r b u s t i va d e n s a.  Mas a r e as de c l  i ma ma i s u mi do 

a v e g e t a c ao e de c a a t i n ga h i p o x e r o f i  l a .  

E s t es s o l os s ao p r o v e n i e n t es da d e s t r u i g ao de r o c h as do 

P r e - c a mb r i a no ( CD) ,  p r i n c i p a I me n t e g a a i s se p o r f i r i t i c o s me t a s so 

ma t i c os e g r a n i t os me t a s o ma t i c o s.  

0 h or  i  z o n t e A t e r n e s p e s s u ra em t o r n o de 8cm e c or  v e r me 

I h o a ma r e l a d o,  c om ma t r i z 5YR, v a l o r  e c r o ma em t o r n o de 4 e 6 , 

r e s p e c t i v a me n t e.  S e c o,  a p r e s e n t a - se c om c o r es ma i s c I a r a s ,  po 

d e n d o - se e n c o n t r ar  o a ma r e lo a v e r me l h a do no ma t r i z 7.5YR, v a l o r  

e c r o ma ao r e d or  de 6 , c omo a c or  ma i s c omum.  A t e x t u r a ( ma i s  

g r o s s e i r a q ue n os s o l os de p e r f i s p r o f u n d o s)  e f r a n c o a r e mo s e.  

A e s t r u t u r a e em b l o c os s u b a n g u l a r es f r a c a me n te d e s e n vo I  

v i d o e q u a n t o a c o ns i  s t e nc i  a ,» a p r e s e n t a - se I  i g e i r a me n te d u r o e  

mu i t o f r i a v e I  ,  q u a n do s e co e u mi d o,  r e s p e c t i v a me n t e,  l i g e i r a men 

t e p l a s t i c o e I  i g e i r a me n te p e g a j o so q u a n do mo l h a d o.  

0 h or  i  z o n t e t a mb em s e a p r e s e n ta c om p e q u e na e s p e s s u ra  

( p o u co ma i s de 15cm) e c o r es a i n da no ma t r i z 5YR, b r u no a v e r me 

l h a do e s c u r o,  c om v a l o r  e c r o mo 3 e 4 , r e s p e c t i v a me n t e.  A s ua 
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t e x t u r a ,  o u t r o c a r a t er  p e c u l i a r  d e s t es s o l o s ,  e f r a n c o a r e n o s a,  

c om p o r c e n t a g em de a r g i l a i n f e r i o r  a 2 0 %.  Fo r ma da p or  b l o c os s u 

b a n g u l a r e s,  p e q u e n os a me d i o s,  a e s t r u t u r a e f r a c a me n te d e s e n v ol  

v i d a .  E i n t e r e s s a n te n o t ar  q ue n e s t e h o r i z o n t e n ao f o i  o b s e r va  

da a p r e s e n ga de c e r o s i d a d e.  

0 h o r i z o n t e C d e s t a c a - se a p e n as p e I  a t e x t u r a q ue e s e mp re  

ma i s g r o s s e i ra em n e l a c ao ao P o d z o I i co Ve r me l ho Ama r e l o Eq u i va  

l e n t e E u t r o p i co t e x t u r a a r g i l o s a c a s c a l h e n t a.  

Qu a n t o as p r o p r i e d a d es f i s i c a s v a l e r e s s a l t ar  as p o r c en 

t a g e ns de a r e i a q ue n os h or  i  z o n t es A,  e C s a o,  r e s p e ct  i  v a men 

t e ,  6 3 , 6 l e 72% h a v e n do ma i s a r e i a g r o s sa do q ue a r e i a f i n a .  Os  

t e o r es de a r g i  l a s ao i n f e r i o r e s a 20 % ao I o n go do p e r f i  I .  Em c on 

s e q u e n c i a,  v e r i f i c a m- s e v a l o r e s r e I  a t i v a me n te b a i x os p a r a o e q ui  

v a l e n t e de u n i d a d e:  em t o r n o de 15g de a g u a / l OOg de t e r r a f i n a  

no A,  d e c r e s c e n do a t e l Og de a g u a / l OOg de t e r r a f i n a n os h o r i z o n 

t e s i  n f e r  i  o r e s .  

Os r e s u l t a d os da a na I  i s e mi n e r a l o g i ca d e s t a u n i d a de r e v e 

l a m uma g r a n de r i q u e za em mi n e r a i s p r i ma r i o s de f a c i  I  i n t e mp e r i  

z a g ao p r i n c i p a I me n t e no B e C.  

P e q u e n as a r e as d e s t es s o l os s ao u s a d as p / a gr  i  c u 11 u r  a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ser i 

do a ma i or  p a r t e c o b e r t a p or  v e g e t a g ao n a t u r al  e u t  i  I  i  z a da na pê  

c u a r i a e x t e n s i v a.  Nas a r e as de r e l e v o ma i s mo v i me n t a d o,  ma i s 

e r o d i d a s,  p o r t a n t o,  n ao a p r e s e n t am n e n h u ma u t i  I  i z a g a o.  

-  T e r r a Ro xa E s t r u t u r a da E n t r o f i c a  

Sao s o l os mi n e r a i s a r g i  l o s os c om s e q u e n c ia de h or  i  z o n t es  

A,  B e C.  Co mp r e e n de s o l os p r o f u n d o s,  % c om h o r i z o n t e de a c u mu 

I a g ao de a r g i  l a ,  bem d r e n a d o s,  a r g i  l o s o s ,  v e r me l h o s,  c om p e q u e na 

d i  f  e r e nc i  a g ao e n t r e h o r i z o n t e s,  c om e s t r u t u r a em b l o c os s u b a n g ij  

l a r e s bem d e s e n v o I v i d a,  b a s t a n te c e r o s i d a de e p e q u e no g r a d i e n t e  

t e x t u r a I  e n t r e o h o r i z o n t e A e o B.  
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A ma i o r i a d e s t es s o l os a p r e s e n t am c a r a t er  e n t r o f i c o e so 

mas de b a s es t r o c a v e i s me d i a a a l t a .  Or i g i n a d os de r o c h as v u I  

c a n i c as b a s i c as c om p r e d o mi n i o de a n d e s i t o b a s a l .  

As p r i n c i p a i s c a r a c t e r i s t i c as s a o:  

a )  Ho r i z o n t e B t e x t u r a I ;  

b )  Ce r o s i d a de no h o r i z o n t e B;  

c )  D i f i c i l  d i f e r e n c i a g ao de h o r i z o n t e p eI  a c o r ;  

d )  Gr a n de e s t a b i I  i d a de de a g r e g a d o s;  

e )  E f e r v e s c e n c ia c omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ŵ Q̂ , ma n g a n ez e mi n e r a i s ma g n e t i c o s.  

-  S o l os A l u v i a i s  

Sao s o l os p o u co d e s e n v o I v i d o s,  mo d e r a d a me n te a bem d r e na 

d o s ,  a l g u mas v e z es ma I  d r e n a d o s,  de p r o f u n d i d a de v a r i a v e l ,  p r o ve 

n i e n t es de d e p os i  c o es f l u v i a i s ,  q ue a p r e s e n t am a p e n as urn h o r i z o n 

t e s u p e r f i c i a l  -  A -  ao q ua I  s e g u e m- se c a ma d as e s t r a t i f i c a d a s,  

s em r e I a g ao g e n e t i ca e n t r e s i .  

En c o n t r a m- se ao l o n go d os r i o s ,  em v a r z e as ou t e r r a c os f o r  

ma d os p or  s e d i me n t os r e c e n t es ou s u b - r e c e n t es q ue i n c I u em s o men 

t e os s o l os q ue v e n h am s o f r e n do i r n u n d a g o es p e r i o d i c as ou q ue es  

t i v e r a m a t em r e c e n t e me n te s u j e i t a a i mu n d a c o e s.  

Por  se t r a t a r em de s o l os j o v e ns n ao a p r e s e n t am d e s e n v oI  

v i me n t o de p e r f i s ou d i f e r e n c i a c ao de h or  i  z o n t e s.  

-  Br u no Na o - c a l c i co 

Co mp r e e n de s o l os c om h o r i z o n t e B t e x t u r a I ,  n ao h i d r o ma f i  

c o s ,  mo d e r a me n te r a s o s,  bem d r e n a d o s,  mo d e r a me n te ac i  d os e pr <3 

t i c a me n t e n e u t r o s,  p o s s u i n do a r g i  l a de a t i v i d a de a l t a ( v a l o r  T 
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p a r a l OOg de a r g i  l a ,  a p os c o r r e c ao p a r a c a r b o n o,  ma i or  q ue 24m E) , 

a p r e s e n t a n do a l t a s a t u r a c ao e a l t a s oma de b a s es t r o c a v e i s.  

Ap r e s e n t am s e q u e n c ia de h o r i z o n t es A,  B e C,  s e n do o h o r i  

z o n t e A f r a c o ,  d u r o ou mu i t o d u r o q u a n do s e c o,  c om e s t r u t u r a ma 

c i g a em b l o c os f r a c a me n te d e s e n v o I v i d os e c om c o l o r a g ao c l a r a ,  

c o n t r a s t a n do c om h o r i z o n t e B̂_ de c o r es a v e r me I  h a d a s,  p r e d o mi n an 

t e me n t e a r g i  I o s o e c om e s t r u t u r a em b l o c os a n g u l a r es ou s u b a n gu 

l a r e s .  

Sao s o l os t i p i c o s de r e g i a o s e mi - a r i da c om r e l e v o s u a ve 

o n d u l a do e o n d u l a d o,  s o b r e ma t e r i a i s do P r e - Ca mb r i a n o,  o n de a pa 

r e c em g u a i s s e s,  x i s t o s ,  f i  I i t o s ,  g r a n i t o s ,  e t c .  

-  So I o s L i  t o I  i  c os  

Os s o l os I  i t o l i c o s s ao p o u co d e s e n v o I v i d o s,  c om h o r i z o n 

t e A f r a c o ,  t e x t u r a me d i a,  mu i t o r a s os ou r a s os e q ue a p r e s e n t am 

urn h o r i z o n t e A a s s e n t a do d i  r e t a me n tc s o b r e a r o c ha ( R ) ,  ou mes  

mo c om urn h o r i z o n t e C de p e q u e na e s p e s s u r a,  e n t r e o A e a r o c h a.  

Ad mi t e - s e a t e urn h o r i z o n t e B em i n i c i o de f o r ma g ao n e s t e t i p o de  

s o l o s .  

Sao s o l os mo d e r a d a me n te a c i d o s,  c om s a t u r a g ao de b a s es a_l_ 

t a e s a t u r a g ao c om a I  u r n i n i o i n e x i s t e n t e ou mu i t o b a i x a ,  mo d e r a da 

e a c e n t u a d a me n te d r e n a d o s,  c om e r o s ao l a mi n ar  v a r i a n do de mode 

r a da a s e v e ra e em s u l c os r e p e t i d os c om f r e q u e n c i a.  

0 r e l e v o v a r i a d e s ou .o s u a ve o n d u l a do e o n d u l a d o,  n as de  

p r e s s o e s,  ao f o r t e o n d u l a do e mo n t a n h o s o,  n as a r e as de s e r r a e  

mac i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 9 0 s . 

0 t i p o c l i ma t i c o d e s t as a r e a s,  s e g u n do a c I  a s s i f i c a g ao de 

Ga u s s e n,  e o 4 a Th ( t r o p i c a l  q u e n t e a c e n t u a d o ).  As p r e c i p i t a g o es  

me d i as a n u a i s v a r i a m de 300 a 800 mm,  c om e s t a g ao s e ca de 7 a 8 

me s e s.  
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A c o b e r t u r a v e g e t al  e c o n s t i t u i da p or  c a a t i n ga h i p o x e r o 

f i  l a de p o r t e e d e n s i d a de b a s t a n te v a r i a v e i s .  

E s t es s o l os a p r e s e n t am s e q u e n c ia de h o r i z o n t e A, R ou A,  C,  

R c om t r a n s i  ^ o es n o r ma l r n e n te c l a r a s ou a b r u p t as e p l a n as ou on 

d u I a d a s.  

4 . MATER I  A I S UTI LI ZADOS 

Ne s t e t r a b a l ho f o r a m u t i I i z a d o s as I ma g e ns TM- LANDSAT5 c a  

n a i s 3 e 4 , p or  a p r e s e n t a r em b oa d i f e r e n c i a g ao e n t r e as ma n c h as  

de s o l os e x i s t e n t es na a r ea em e s t u do ( c a n al  3 ) e urn bom d e s t a  

q ue na d r e n a g em ( c a n al  4 ) / l e v a n d o - se em c o n s i d e r a g ao o p e r c en 

t u a I  de c o b e r t u ra de n u v e n s.  Fo r am s e l e c i o n a d as as i ma g e ns c o r  

r e s p o n d e n t es a p a s s a g em de 26 de j u l h o de 19 8 4 -

0 ma t e r i al  c a r t o g r a f i co q ue f o i  u t i  I  i z a do c o n s t a de t r a  

b a l h os r e a l i z a d os p e l a SLI D EN E e Or g a os F e d e r a is e E s t a d u a i s.  Fo 

r am u t i  I  i z a d os os s e g u i n t es ma t e r i a i s c a r t o g r a f i c o s:  

-  Ma p as de s o l o :  Ma pa E x p l o r a t o r i o -  r e c o n h e c i me n to de s o l os do 

Es t a do da P a r a i b a,  E s c a l a 1: 5 0 0 . 0 0 0 ( BRAS I L , 19 71 ) 

e Ma pa de c I  a s s i f i c a g ao de s o l os do Es t a do da  

P a r a i b a,  E s c a l a 1: 4 0 0 . 0 0 0 ( ELC,  19 7 8 ) . 

-  Ma pa C l i ma t i c o :  Re g i o es b i o c I  i ma t i c as da P a r a i ba ( s e g u n do Ga u s e n)  

19 6 8 -  E s c a l a:  1: 3 - 8 5 0 . 0 0 0 ( BRAS I L,  19 72) 

-  Ma pa Ge o l o g i c o s:  Es b o go g e o I o g i co do Es t a do da P a r a i ba 19 6 8 -

E s c a l a 1: 2 . 2 0 0 . 0 0 0 ( BRAS I L,  19 72) e Ma pa Geo 

l o g i c o do Es t a do da P a r a i b a,  E s c a l a 1: 5 0 0 . 0 0 0 

( CDRM,  19 8 2 ) . 

-  Ma pa de D i  v i  s ao P o l i t i c a :  Ma pa de Di v i s a o P o l i t i c a do Es t a do 

da P a r a i ba -  19 6 8 -  E s c a l a 1: 2 . 2 0 0 . 0 0 0 



2 2 .  

( BRAS I L.  1 9 7 2)  e M a pa PoI  i  v i  s ua I  da  

P a r a i ba P o l i t i c o T u r i s t i c o D i d a t i c o 

Re g i o n al  R o d o v i a r i o,  E s c a l a 1 : 5 0 0 . 0 0 0.  

4 . 1 -  MET0 D0 L0 GI A 

P a r a o ma p e a me n to de s o l o s ,  u t i  I  i z o u - se as i ma g e ns TM- LAND 

SAT 5,  c a n a i s 3 e 4 .  A me t o d o l o g i a u s a da f o i  a s e g u i n t e:  

a )  S e I e c i o n o u - se as i ma g e ns TM LANDSAT 5,  " c a n a i s 3 e 4 ,  t o ma n do 

c omo b a se os c r i t e r i o s de f o t o i n t e r p r e t a c ao ( r e l e v o ,  d r e n a g e m,  

t o n a l  i d a de e t e x t u r a f o t o g r a f i c a )  q ue p e r mi t i s se uma b oa i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 

t e r p r e t a g ao v i s u a l .  

b )  Com o a u xi  I i o de ma p as j a e x i s t e n t e s,  i d e n t i f i c o u - s e as c i d a  

d e s,  a q u d e s,  r i o s ,  e s t r a d as e f e r r o v i a s .  

c )  Ma p e o u - se as ma n c h as de s o l o ( c a n al  3 ) ,  ma n u a l me n t e,  as e s t r a  

d a s,  f e r r o v i a s e c i d a d es e x i s t e n t es na a r ea em e s t u d o.  

d )  Com o a p o i o d os c r i t e r i o s de f o t o i n t e r p r e t a c ao a pI  i c a d os na  

p e d o l o g i a e c o n s i d e r a n do t o d as as i  n f o r ma c o es d i s p o n i v e i s,  

f e z - s e a i d e n t i f i c a g ao d as ma n c h as de s o l o ma p e a d as a n t e r i or  

me n t e.  

e )  P a ra q ue o t r a b a l ho t  i  v e s se uma me I  h or  c o nf  i  ab i  I  i  d a d e,  l o c a l _ i ^ 

z o u - se na a r ea p e r f i s de s o l o e f e t u a d os em c a mpo p or  t r a b a 

I h o s a n t e r i o r e s.  



CONCLUSAO 

A a p l i c a g ao do s e n s o r i a me n to r e mo t o no l e v a n t a me n to de  

s o l o s de uma r e g i a o,  u t i  I  i z a n do i ma g e ns de s a t e I  i t e ,  n os p e r mi t e  

o b t e r  urn ma pa de s o l os c om uma b oa ma r g em de a p r o x i ma c ao d as c on 

d i c o es r e a i s de c a mp o.  Es t e t i p o de t r a b a l ho a I  em de o f e r e c er  

uma v i s a o amp I  a da a r ea e s t u d a da a i n da t o r n a p o s s i v el  a r e a l  i z a  

c ao do me s mo em urn e s p a co de t e mpo bem me n or  q ue os g a s t os n os  

me t o d os c o n v e ne i  o na i  s de c a mp o.  

A u t i  I  i z a g ao de i ma g e ns de s a t e I  i t e p e r mi t i u uma b oa se  

p a r a c ao e n t r e as ma n c h as de s o l os e x i s t e n t es na a r ea em e s t u d o.  

A r e de de d r e n a g em t a mb em e f a c i  I me n t e i d e n t i f i c a d a a t r a  

v e s de i ma g e n s,  d e v i do a a l t a r e f l e c t a n c i a d os s e us l e i t o s a r e  

n o s o s,  s e r v i n do c omo e l e me n to a u xi  I i a r  p a r a a i d e n t i f i c a g ao d as  

ma n c h as de s o l o s .  

A i  d e nt  i  f  i  c a c ao d as ma n c h as de s o l os f  o i  p o s s i v el  a n a l j _ 

s a n d o - se as c a r a c t e r i s t i c as f o t o i n t e r p r e t a t i v as e u t i  I  i z a n do t a r n 

bem i n f o r ma g o es d i s p o n i v e i s da a r e a,  i n c I u i n d o a l o c a l  i z a g ao de  

p e r f i s d e s c r i t os em t r a b a l h os a n t e r i o r me n t e.  



B I  BLI OGRAFI  A 

-  B r a s i  I  -  Le v a n t a me n to E x p l o r a t o r i o -  Re c o n h e c i me n to de S o l os  

do Es t a do da P a r a i ba -  Bo I e t i m T e e n i co n- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 15 -  EPQS -

EPEMO -  Ri o de J a n e i r o,  c o n v e n i o MA/ CONTAP/ USAI D/ BRA-

S I L -  p e d o I og i  a .  

-  P r o j e t o Ra dam Br a s i  I  -  P r o g r a ma de I n t e g r a q ao Na c i o n al  L e v a n t a  

me n t o de r e c u r s os Na t u r a i s .  Vo l  24 . 

-  C r e p a n i ,  E. ;  P r i n c i p i o s Ba s i c os de s e n s o r i a me n to Re mo t o.  

Sao J o se d os Ca mp o s,  SP,  I NPE ( A p o s t i l a )  

-  P o n t o s,  J . R. A;  Ca u l a,  J . A. L;  Ne v e s,  B. B.  de B;  P e d r o sa I . L .  

Ma pa g e o l o g i co do Es t a do da P a r a i ba T e x t o E x p l i c a t i v o ,  

C.  Gr a n d e,  C D R M.  

-  Ga r c i a,  G .  J .  ;  S e n s o r i a me n to Re mo t o:  

de I ma g e n s.  

P r i n c i p i o s e I n t e r p r e t a c ao 



A N E X 0 1 



F o l h a:  I t a p o r a n ga -  Pb.  

P e r f i  I  

Da t a: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 14 -0 9 . 88 

CI  a s s i f i c a c a o:  Br u no n ao C a l c i c o A f r a c o t e x t u r a me d i a f a s a p e d r e  

g o sa c a a t i n ga h i p e r f e r o f i  I  a .  

L o c a l  i z a c a o:  La do d i r e i t o da e s t r a da Bo g u e i r ao d os Co c h os -  S i t i o 

La g oa Se ca d i s t a n do 2km de B.  d os Co c h os e a 50 me 

t r o s da e s t r a d a.  Mu n i c i p i o de Bo q u e i r ao d os Co c h o s.  

S i t u a c ao e d ec I i v i d a d e :  T r i n c h e i r a a b e r t a em c o r t e de e s t r a da c om 

d ec I  i  v i  d a de de 4 a 5%. 

Fo r ma q ao Ge o l o g i ca e L i t o l o g i a :  P r e - Ca mb r i a n o - Gn a i s s e - g r a n i to 

Ma t e r i a l  O r i g i n a r i o :  S a p r o l i t o d as r o c h as a c i ma 

Re l e vo L o c a l :  Su a ve On d u l a do 

Re l e vo R e g i o n a l :  On d u l a do 

Dr e n a g e m:  mo d e r a da 

P e d r e g o s i d a d e:  p r e s e n te  

Ro c h o s i d a d e:  a u s e n te  

Er o s a o:  Em s u l c os  

Ve g e t a c ao L o c a l :  P e r e i r o,  ma r me l e i r o,  a r o e i r a,  j u r e ma,  mo f u mb r o,  

a me i x a,  r o mp e - g i b a O;  

Ve g e t a q ao R e g i o n a l :  Ca a t i n ga h i p e r x e r o f i  I  a  

Uso a t u a I :  Sem u s o.  



DESCRI QAO MORFOLOGI CA 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 -19 c m ; b r u no f o r t e ( 7,5YR 5 / 8 , s e c o );  b r u no f o r t e ( 7 , 5 YR 4 / 6 , 

u mi d o ) ;  f r a n c o a r g i l o s o;  mo d e r a d a,  p e q u e n a,  g r a n u l a r ,  c e r o si  

d a de f r a c a e p o u c a;  I i g e i r a me n t e d u r o,  f i r me ,  p l a s t i c o e pe  

g a j o s o;  p o r o s o;  t r a n s i c ao a b r u p t a e p l a n a.  

19 ~36 cm ; b r u no a v e r me l h a do ( 2, 5 YR 4 / 4 , s e c o ) ,  v e r me l ho e s c u ro 

( 2 , 5 YR 3 / 6 , u mi d o ) ;  f r a n c o a r g i  l o s o;  * f r a c a .  p e q u e na a me 

d i a ,  b l o c os a n g u l a r es e s u b a n g u I a r e s;  c e r o s i d a de f r a c a e p ou 

c a;  I  i g e i r a me n te d u r o,  f i r me ,  p l a s t i c o e p e g a j o s o,  p o u co po 

r o s o;  t r a n s i q a o c l a r a e o n d u l a d a.  

C 26 c m̂ ;  Ma t e r i a l  s e mi  - i  n t e mp er  i  z a d o.  

OBS:  Nao f o i  c o l e t a da a mo s t ra d os h o r i z o n t es d e s c r i t o s.  

P r e s e n ca de r a i z e s no h o r i z o n t e A.  


