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1. Resumo

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria realiza pesquisas que envolvem
o monitoramento de areas experimentais agricolas e florestais, zoneamentos para
diversas culturas e, mais recentemente, estudos de avaliacdo e modelagem de servigos
ambientais. O tipo de solo ¢ uma das variaveis de grande importancia para subsidiar
estes estudos. Para a aplicagdo de modelagem em uma area de estudo localizada na
regido de Cacador — SC, com aproximadamente 34.000 hectares, foi necessario a
elaboracdo de mapa de solos em escala de semi-detalhe. O presente trabalho
demonstrou o potencial do gvSIG no apoio as etapas classicas de levantamento e
elaborac¢dao de mapa de solos.
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2. Introducao

A Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa) realiza pesquisas que
envolvem o monitoramento de 4reas experimentais agricolas e florestais, zoneamentos
para diversas culturas e, mais recentemente, estudos de avaliagdo e modelagem de
servicos ambientais.

O InVEST (Integrated Valuation of Ecosystem Services and Tradeoffs) ¢ um dos
modelos mais promissores para modelagem de servigos ambientais. E um aplicativo
desenvolvido em parceria entre a Universidade de Stanford (EUA), WWF e TNC
(Nelson et al., 2009). Esta ferramenta avalia o balanco de diversos componentes
ambientais e econdomicos de forma integrada.

Um dos componentes do InVEST ¢ o modulo de retengdo de sedimentos
(Sediment Retention model). Este modulo faz uso da Equagdo Universal de Perda de
Solo (Wischmeier e Smith, 1978) para predizer a taxa média anual da erosdo do solo em
uma area particular (Mg ha-1 ano-1). A taxa de erosdo do solo ¢ calculada a partir do
uso e cobertura da terra presentes na area, tipo do solo, intensidade de chuvas e
topografia.

O tipo de solo ¢ uma das varidveis de grande importancia para subsidiar estudos
sobre retencdo de sedimentos. O Brasil possui grande parte do seu territorio coberto por
mapas de solos pouco detalhados, com escala de 1:1.000.000. Poucos Estados possuem
mapeamento de solos em escala adequada para estudos que auxiliam na gestdo do
territorio e dao suporte a decisdes de cardter ambiental e agricola (Flores et al. 2006).

Para a aplicacdo de modelagem em uma area de estudo localizada na regido de

Cagador — SC, com aproximadamente 34.000 hectares, foi necessaria a elaboragdo de
mapa de solos em escala de semi-detalhe, pois, para o Estado de Santa Catarina, ha
apenas mapeamento de solos em escala 1:250.000.

As geotecnologias tem sido amplamente aplicadas no apoio a mapeamento de
solos tanto em metodologias classicas quanto em conceitos de mapeamento digital de
solos.



Dentre as opgdes de SIG (Sistema de informagdes geograficas), a Embrapa tem
utilizado o gvSIG por ser um sistema interativo, de interface amigéavel. Além disso, foi
considerado, na escolha de software livre, a existéncia de suporte através de listas de
discussdes, comunidade de usudrios no Brasil (Universidades, Empresas, consultores) e
de um grupo ativo de desenvolvedores constantemente atualizando e implementando
novas fung¢des, bem como disponibilizando novas versdes em um curto espaco de
tempo.

O levantamento de solos cldssico abrange pesquisas de gabinete, campo,
laboratério, compreendendo o registro de observacdes, andlise e interpretacdes de
aspectos do meio fisico e de caracteristicas morfologicas, fisicas, quimicas,
mineralogicas e bioldgicas do solo visando a sua caracterizacdo e classificacio
(IBGE,2007). O presente trabalho demonstrou o potencial do gvSIG no apoio as etapas
classicas de levantamento e elaboracdo de mapa de solos.

3. Metodologia

A area de estudo consiste em uma sub-bacia do Rio do Peixe, com
aproximadamente 34.000 hectares, localizada entre as coordenadas geograficas
26°43°46,05” e 26°57°15,76”S e 50°48°6,04” ¢ 51°4°28,18” W, na regido centro-oeste
do Estado de Santa Catarina; a area abrange parte dos municipios de Cacador, Rio das
Antas e Fraiburgo.

O processo de mapeamento foi dividido em quatro etapas (Figura 1), tendo-se
utilizado o gvSIG nas etapas 1,3 e 4.

Etapa 1
Gabinete Etapa 2
Preparo da Campo Etapa 3
Base Coleta Gabinete Etapa 4
com GPS Base+pontos GPS Gabinete
Processamento:
Delimitagio Georreferenciamento

Vetorizagdo
Poligonizagao
Edicdo tabela - legenda
Unido com tabela de atributos
Mapa final
Elaboracao
de escala de cores

Classes de solos
Por pedélogo

Figura 1: Fluxograma contendo as etapas do mapeamento de solos

Na etapa 1 foram estruturadas, no gvSIG, camadas para caracterizagdo do meio
fisico utilizando-se: perimetro da area de estudo, imagens de satélite ALOS (Sensor
AVNIR), modelo digital de elevacdo (MDE) do Projeto Topodata (Valeriano, 2005),
altimetria (curvas de nivel) extraida do MDE (Figura 2), mapa de solos de Santa
Catarina em escala 1:250.000 e hidrografia em escala 1:100.000 (IBGE). Foram gerados
dois produtos: o primeiro (produto A) contendo vetoriais (limite da area de estudo,
hidrografia, curvas de nivel mestras e intermediarias) sobre raster (imagem de satélite);
o segundo (produto B) utilizando os vetoriais (limites dos solos na escala 1:250.000,



hidrografia, curvas de nivel) sobre raster (MDE). Para estes dois produtos foi elaborado
um layout posteriormente exportado em formato imagem (bmp) para orientar o
pedodlogo na caracterizacdo da area e planejamento de campo.

Na etapa 2 (campo) todos os pontos de coleta de amostra de solos e observagdes
foram georreferenciados utilizando GPS de navegacdao com antena de alta sensibilidade.
Na etapa 3, os dados de campo (amostras) foram agregados aos dois produtos gerados
na etapa 1 e exportados no formato PDF. Estes produtos foram impressos em formato
AOQ para o pedologo delimitar as unidades de mapeamento.

Sobre o produto B  foram delimitadas, manualmente, as unidades de
mapeamento empregando-se caneta hidrografica. Em seguida este produto foi
escanerizado com resolugao de 300 dpi e salvo em formato JPEG. A imagem JPEG foi
inserida e georreferenciada no gvSIG utilizando 30 pontos, de grade equidistante Skm,
para o processo de georreferéncia..
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Figura 2: Extragdo de curvas altimétricas

As unidades de mapeamento foram vetorizadas em formato linha, utilizando
topologia arco-nd (Camara & Medeiros, 1998). Foi ativada a fungdo “snap” para
garantir a integridade topoldgica, permitindo compartilhar geometrias coincidentes.
Ap0s a vetorizagdo, o arquivo foi convertido de linha para poligono pela ferramenta
Sextante/Tools for line layer/Poligonize.

No arquivo convertido para poligono foi criada e editada wuma tabela de
atributos com codificagdo numérica e campo contendo a legenda das unidades de
mapeamento. Em seguida foi realizada uma operagdo de unido entre essa tabela de
atributos e uma tabela externa, importada para o projeto gvSIG, contendo resultados das
analises de laboratorio das amostras.



Para a elaboragdo do arquivo vetorial final de solos foi criada uma paleta de cores
de solos de acordo com o padrao oficial nacional (Embrapa, 1999).

4. Resultados e Discussao

O gvSIG executou todas as rotinas de estruturacao, armazenamento e geragao de
base carto-tematica contidas nas etapas 1 e 3. Em metodologia semelhante Menezes
(2010) utilizou software proprietario para gerar dados, em termos de caracterizagao,
classificacdo, cartografia e quantificacdo de solos com base em seus atributos
morfologicos nas diferentes paisagens; informagdes obtidas no campo e as bases
cartograficas utilizadas foram armazenadas no formato digital em um SIG.

Para a etapa 4, o processo de georreferéncia apresentou residuo médio
quadratico (RMS) de 0,654 para um pixel com tamanho de 3 metros (Figura 3).
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Figura 3: Processo de georreferenciamento

O processo de vetorizagdo, utilizando a ferramenta de tolerancia de distancia
(“snap”), forneceu a qualidade e a precisdo topologica necessarias a conversdo do
formato linha para poligono (Figura 4).

A edi¢do da tabela associada a informagdo espacial possibilitou a revisao dos
poligonos gerados na vetorizagdo e sua correcdo quando necessario (Figura 5). O campo
de legenda de mapeamento criado permitiu a unido com a tabela externa contendo
outras informacdes das unidade de mapeamento.

A paleta de cores, conforme padrao nacional, criada para as unidades de
mapeamento existentes na area de estudo (Figura 6) permanece armazenada no
programa para ser utilizada na etapa final do mapeamento: elaboracdo de mapa final
para impressao (Layout).

O resultado final foi um mapa de solos digital, em formato vetorial, que podera
ser utilizado nas modelagens com suas informagdes primarias de unidades de



mapeamento ¢ também na geragdo de informagdes secundarias, destacando-se o fator K,
fundamental na elaboragdo da equacdo de perda de solos.

Para Sarmento (2008), o uso de geotecnologias facilita o mapeamento de solos
na geragao de material para impressao com rapidez, apdia a planejamento das atividades
de campo, permite o georreferenciamento das informagdes de coleta, espacializacdo e
edi¢dao das unidades de solos, além de possibilitar a conferéncia e correcdes de dados e
manuten¢do de consisténcia espacial e de atributos do mapa digital resultante. Assim, o
gvSIG atuou como apoio a metodologia classica de mapeamento de solos de forma
satisfatoria, cumprindo as etapas descritas neste trabalho consideradas semelhantes as
realizadas em outros trabalhos com soffware proprietarios.

" gvSIG 1.11.0 final:edican_solos_bacia.gvp

Arguivo  SEXTAMTE Wer Tabels Ferramentas Janela Ajuda
DEH OELEI 0 H

“ SEXTANTE - 324 Algorithms

[#-Raster creation tools
[#}-Rasterization and interpolation
i+-Raster layer analysis
#-Reclassify raster layers
=-Statistical methods
[#-Table tools
#-TIN
i=-Tools for line layers
8 Average slope of lines
-8 Change line direction
-8 Check line direction coherence
-8 Directional mean
-~ Fill elevation values
8 Geometric properties of lines
- Geometric propetties of lines (extendad)
-8 oin adjacent lines
= ﬂ Lines ko equispaced points
-8 Place points on lines at a given distance
8 Polygonize -
- Polylines to polygons f
-8 Polylines to single ssgmer{j‘az .
-8 Sample extreme points of-@’fsﬁ \'!é!}
-8 Simplify lines F b
& smooth lnes -
-8 Sl lines Witk points layer
-8 split polylines at nodes

[ Search H

i Abrindo um projeto: edicao_solos_b:

Figura 4: Conversao de formato linha para poligono
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Figura 5: Edicéo de tabelas das unidades de mapeamento de solos

@& gvSIG 1.11.0 final:edican_solos_bacia.gvp

Arquivo  SEXTANMTE Camada Yer \ista Tabela Ferramertas Janela Ajuda
NEH OELEILHAO ¥ QAQSHE<DE 0220 @ FRRESI0G T &
* & £l solos_pol_edit.shp -

i Vista : solos_bacia2
=[] M solos_pol_edit.shp GMd2—

solos_pol_edit.shp @J‘I\\J/

[ assaciacao de cambis ¢ A\
[ associacao de gleisso . Y

[ | assaciaca de neasst
[ associacas neossolo_
|| cambissola

[ gleissalo

[ | nitossolos

o [ A solos_sdtz.shp

e
[ % solos_bacia_geo

-~
|

i Abrinde um projeto; edicao_solos_bacia.gvp 1:[127.886  |Metros [ =527.896,41 fr=7.0%

Figura 6: mapa de solos com legenda de cores de acordo com o padrido nacional

5. Conclusoes

As etapas de apoio ao levantamento e mapeamento de solos com geotecnologias,
que anteriormente eram realizadas em software proprietario, puderam ser realizadas
com o gvSIG. A migracdo de diversas atividades realizadas em software livre permite



desonerar os orcamentos dos projetos de pesquisa com aquisicdo e manutencdo de
licencgas de software.
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