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Resumo O objetivo deste trabalho é estruturar a baseotlits da Bacia do Alto Paraguai (BAP), na escala
1:1.000.000, utilizando o Sistema de Processandmtimformacdes Georreferenciadas — SPRING. Esta etap
faz parte de um projeto maior da Embrapa Informaiig@pecudaria que objetiva inserir a base de salsileira

em um Sistema de Informacdes Geograficas. Atuaknanbase de solos do Brasil nessa escala recobre um
pouco mais de 91% do territorio, sendo publicadns36 volumes pelo projeto Radam e IBGE, recobrindo 4
folhas ao milionésimo. As folhas ao milionésimoafor adquiridas do IBGE em meio digital e formato PDF.
Esses mapas foram georreferenciados e digitalizaddSPRING via ampliacdes tela do computador. Como
resultado obteve-se a base digital georreferenciadailionésimo dos solos brasileiro, cujo prodeaoa a BAP

€ apresentado neste artigo. Esta base enconttatséaala no sistema de classificagdo de soloraigiAlém
disso, os textos estdo devidamente ajustados gpcdidano mapeado. Para cada mapa digitalizadomalse

um relatério com a identificacdo das principais roincias de desconformidades, saber: poligono sem
classificacdo, poligono com duas classes, poligeno fechamento e sobreposicao de informacédo. Nodzas
BAP somente as desconformidades do tipo poligono dassificacdo e poligono com duas classes foram
observados.

Palavras-chaveAgricultura, zoneamento, gorreferenciamento, balecdados, Pantanal.
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Abstract: The objective of this paper is to organize a bagisoils from Upper Paraguay River (BAP), in
1:1,000,000 scale, using SPRING®, a Geographiatmition System developed by Brazil's National tnggi
for Space Research (INPE). This is a part of a biggaject of Brazilian Agricultural Research Corpiya —
Embrapa, which aims to organize a data basis ofliarazoils. Nowadays the basis of Brazil's soilghis scale
covers a little more than 91% territory, publishied35 volumes by Radam Project and Brazilian lostif
Geography and Statistics (IBGE), in 47 maps. The mags got from IBGE in Digital and PDF format. These
maps had been georeferenced and digital recotdeBRING through computer screen enlargement. Tdgshb
is attributed in the original soil classificatiopstem. Besides that, the texts are rightly adjustesach mapped
polygon. For each digital recorded map, it was @lated a report with the identification of main ogences of
uncomformabilities, as: polygon without classifioat polygon with two classes, polygon without ahgsand
superposed information. In the case of BAP onlytheomformabilities of polygon without classifiaati kind
and polygon of two classes kind were observed.

Key words:Agriculture, zoning, georreferenced, database,dPahiVetland.

1. Introducéo

Impactos ambientais causados pelo efeito estutdcebpraco na camada de 0z6nio trazem a
tona uma discussao preocupante para a agricuttarap o aumento da temperatura e da
radiacdo ultravioleta. Nao obstante, o uso intensilos solos das éareas cultivaveis,
principalmente pelas monoculturas, acaba por desgas camadas superficiais e o subsolo,
causando a infertilidade do mesmo.

Ramalho Filho & Pereira (1996) enfatizam a neceskidde estudos sobre a variacdo da
aptidao das terras, pois, segundo esses autote® em instrumento imprescindivel para a
elaboracdo de zoneamentos evitando-se a sub ceusibbacao dos ecossistemas.

Acentua-se, assim, a importancia de conhecer os tip solos encontrados nos mais de
8,5 milhdes de kimde extensdo territorial do Brasil, visto que asagreultivaveis
correspondem a grande parte dessa extensdo e pogais a economia voltada basicamente
para o agronegécio, de carater exportador.

Nesse contexto, os Sistemas de Informacdo GeogsafislGs), por se tratarem de
ferramentas que possibilitam a analise de inforescfematicas, oferecem subsidios
necessario para se efetuar, de forma eficientepaepso de avaliacdo da aptiddo agricola das
terras (Fernandes & Fernandes Filho, 1997).

Os SIGs séo sistemas usados para armazenaraaeatimnipular dados geograficos, ou
seja, dados que representam objetos e fendmenapuem localizacdo geografica € uma
caracteristica inerente a informacéo e indispehsdara analisad-la (Camara Neto et al.,
1996).

Com a base de solos georreferenciada, os estutdmsorados com as mais diversas
areas, como vegetacéo e influéncias climaticasgnaodser implementados, facilitando desta
forma, a tomada de deciséo.

Salienta-se que a Embrapa Informatica Agropecuémia, apoio da Universidade Federal
de Séo Carlos (Campus Araras) e da Companhia NdaenAbastecimento (CONAB) estéo
envidando esforcos no sentido de estruturar em igter®a de Informacdes Geogréficas a
base de solos do Brasil ao milionésimo. Neste a#p apresentados os resultados obtidos
para a Bacia do Alto Paraguai no Brasil, onde sereno Pantanal.

2. Objetivo

Objetivo geral: Inserir a base de solo brasilei@aescala 1:1.000.000 em um Sistema de
Informacdes Geograficas
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Objetivo especifico: Estruturar a base de solo8alzia do Alto Paraguai, ao milionésimo,
utilizando o Sistema de Processamento de InfornsaG@erreferenciadas — SPRING.

3. Material e Métodos

Area de estudo

Em 1970 foi criado, no Brasil, o0 Programa de Iraego Nacional — PIN, com a missao
de identificar as potencialidades econdmicas daz@ma. Em outubro desse mesmo ano foi
instituido o Projeto RADAM — Radar na Amazonia, gp@xecutar o levantamento dos
recursos naturais das regides Norte e Nordesteakil B partir de imagens de radar e outros
sensores remotos. Este projeto visava fornecadamente, os elementos basicos necessarios
aos projetos especificos a serem implantados rexjaetas (Brasil, 1973). Apds publicacdo
do volume 8 em 1975 (Brasil, 1975) e em funcaordssltados e beneficios obtidos com o
inicio do Projeto, foi ampliada sua abrangéncia pado o territrio brasileiro, passando-se a
se chamar Projeto Radambrasil, mapeando aproxinmedaril% do territdrio nacional.

Desta forma, constata-se que o Unico trabalho wniamento sistematico ocorrido no
Brasil e que contempla mapeamento de solo € otprBjadambrasil. Por meio dele foram
publicados 35 volumes sobre levantamento de regunsdurais, cobrindo 47 folhas ao
milionésimo. Na Figura 1 verifica-se a coberturantimpeamento de solo no Brasil associado
as cartas ao milionésimo, representando os majmdisguos em cada volume e, em destaque,
as cinco folhas que recobrem a Bacia do Alto Paiagientificadas a seguir:

« V.25 - Folha SD.22 Goiéas — (Brasil, 1981);

« V.26 - Folha SD.21 Cuiaba — (Brasil, 1982a);

« V.27 - Folha SE.21 Corumba e parte da folha SE(Bdasil, 1982b);
« V.28 - Folha SF.21 Campo Grande — (Brasil, 1982c);

« V.31 - Folha SE.22 Goiania — (Brasil, 1983);

BASE DE SOLO BRASILEIRA GEORREFERENCIADA
NA ESCALA 1:1.000.000

- Volumes da Bacia do Alto Paragusi

Volumes do Projeto RadamBrasil

Figura 1. Recobrimento do mapeamento de solo no Brasil, cal&so milionésimo, destacando as
folhas/volumes correspondentes a Bacia do AltodeaiaV25,vV26,V27,V28 e V31).
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A sistematica do levantamento de solos do ProjetmaRbrasil baseou-se na
fotointerpretacéo individual de imagens de radaruAidades de mapeamento de solo foram
delimitadas em funcdo das caracteristicas de relsigtema de drenagem, vegetacdo e
tonalidade, textura e estrutura das imagens de maaeescala de 1:250.000 e reduzidos
posteriormente para a escala de 1:1.000.000, tasdeise a correspondéncia na articulagao
dos delineamentos de solos existente entre as reedfisto que cada folha possuia equipes
diferenciadas nas diversas etapas do levantamammoy também considerando a escala em
que foi executado, houve necessidade de fazer iag8es de solos nas unidades de
mapeamento levando em consideracao o percentuabtiissidentificados.

Procedimentos

As etapas adotadas para a elaboragao do bancdageta SIG foram, resumidamente:

a) conversao das imagens obtidas para o formdip gri

b) criacdo de banco de dados, projeto, categopenes de informacéo (PI's) no SPRING;
c) Georreferenciamento da imagem grib;

d) criacdo da grade e moldura;

e) vetorizacédo e classificacdo tematica;

f) insercdo e ajuste de textos;

g) elaboracéao de relatério com as desconformidedesntradas.

A seguir sao apresentados detalhadamente cadaestaprocedimento adotado.
a) Conversao das imagens obtidas para o formdio gri

Os mapas de solos adquiridos do IBGE que se easamtrno formato pdf foram convertidos
para o formato tif, afim de que pudessem ser lidosnodulo de leitura de imagens do
SPRING (Impima). Para esta conversao utilizou-8eabe Photoshop.

Ja no formato tif a imagem referente a cada fadindida no Impima e convertida para o
formato grib. Definiu-se a resolucéo de 84 metas gada pixel.

b) Criacao de bancos de dados, projetos, categopksios de informacéo (PI's)

Para iniciar a entrada de dados no SPRING criaurs®anco de dados para cada folha, que
corresponde fisicamente a um diretério onde foramaaenados os projetos, modelo de
dados e Planos de Informacéao (PI's), referentesla mapa de solo.

Tal banco de dados foi criado selecionando-se laapencipal do SPRING o menu
Arquivo e em seguida a opcédo Banco de Dados otadiente pelo botdo de atalho na barra
de ferramentas. Na janela “Banco de Dados” foinidéi o nome, gerenciador e o local do
diretdrio do banco.

Utilizou-se o gerenciador Dbase e os nomes dosoBafmram padronizados como
“Solo_Vxy”, obtendo-se desta forma cinco bancosloSé25, Solo V26, Solo V27,
Solo_V28, Solo_V31.

Apos a ativacdo do banco de dados, definiu-sejetpra que implicou na criacdo de um
subdiretorio onde foram armazenados os dados. élgdirojetos” foi aberta a partir do
atalho “Arquivo— Projeto”, ou pelo botéo especifico na barra deafeentas.

Em cada projeto foi definido: limite geografico deea de estudo (que no caso
representava os limites de cada folha ao milion@sinprojecdo cartografica Lambert
Milionésimo e Datum Corrego Alegre. O nome do pmjdoi padronizado como
Solos_Radam_Vxy, obtendo-se desta forma cinco toje Solo Radam_ V25,
Solo_Radam_V26, Solo_Radam_V27, Solo_Radam_V28, Saldam_V31.
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Nesta etapa se estabeleceram as categorias comfe@ntés tipos de dados a serem
manipulados. A janela “Modelo de Dados” foi abesg@ecionando no menu principal
“Arquivo” em seguida a opcao “Modelo de dados” elpootédo especifico.

Foram criadas as categorias “Solo” e “Moldura” camadelo tematico (para tratar dados
vetoriais) e a categoria “Imagem” como modelo inmggara tratar dados no formato
matricial). Na categoria “Solo” foram definidas @asses referentes aos diferentes tipos de
solo das respectivas folhas. As cores das classm® fpadronizadas conforme uma tabela de
cores pré-definida.

Na categoria “Moldura” foram criados os Pl's “Contw’ e “Grade”, na categoria
“Imagem” os Pl's “Imagem_R”, “Imagem_G” e “Imageni_8 na categoria “Solo” o PI
“Radam_Vxy".

Planos de Informacéo (PI's) foram associados tegaaas, representando um conjunto
de objetos que tem caracteristicas basicas em codyamela “Planos de Informagéo” foi
aberta pelo atalho “Editar Plano de Informacéo” ou pelo botdo especificoafodefinidas
a resolucéo igual a 84 metros no caso de dadasrmatfo matricial e a escala 1:1.000.000 no
caso de dados no formato tematico.

c) Georreferenciamento da imagem grib

Com a estrutura do Banco de Dados organizada, pa eteguinte consistiu no
georreferenciamento da imagem anteriormente cadagrara grib.

A partir do atalho “Arquivo”— “Registro” abriu-se a janela “Selecdo de Imagem”
onde se escolheu a imagem grib do respectivo nfagito isso, na janela “Registro de
Imagem” foram criados diversos pontos de contradeteclado, de coordenadas conhecidas
no mapa. Estes pontos foram ajustados sobre aiimege o uso da “Tela 5”. Estabeleceu-
se como parametro um erro maximo de 2,00 pixels.

Apoés registrada, a imagem foi importada para o wangartir do atalho “Arquive—
Importar Arquivos GRIB”. Na janela “Importar Arqug GRIB” foram definidas a categoria
e os PI's referentes as 3 bandas da imagem (R,G,B).

No caso as bandas R,G e B foram abertas nos P8pdMR”, “Mapa_G” e 'Mapa_B'
respectivamente, todos pertencentes a categoragédm”.

d) Criacdo da grade e moldura

A grade e a moldura foram elaboradas criando-sespgctivas linhas no formato ASCIl em
coordenadas geogréficas. Para criacdo dessas liores utilizadas as coordenadas dos
cantos das folhas e as cruzetas existentes. Egtes tbram importados pelo SPRING.

e) Digitalizacéo e classificacdo teméatica

Nesta etapa o0 mapa comecou a ser digitalizado tendwm base para tal a imagem do
respectivo mapa. A digitalizacao foi feita no PlatRm_Vxx” com o uso da janela “Edi¢éo
Topologica” aberta pelo atalho “Edita¥ Vetorial’. Na Edicao de Linhas utilizou-se o Modo
“Passo” e Topologia “Automatica”.

Apés a digitalizacdo de cada mapa, os poligonadtaeses foram atributados com as
classes de solo criadas na etapa de definicdo dellmmde dados. Na janela “Editar Classes
Tematicas”, aberta a partir do botdo “Classes”jamela “Edicdo Topologica”, usou-se a
operacgao “associar” e a entidade “poligono”.

f) Insercéo e ajuste de textos
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Depois da classificacdo concluida foram inseridodeatos referentes ao nome do solo de
cada poligono. Usou-se a janela “Geracdo de Texbstta com o atalho “Tematice
Geracgao de Textos”. O visual do texto foi defingbon cor preta e altura 1.5 mm, enquanto
gue o alinhamento foi definido “centro” na horizarg “metade” na vertical.

Os textos normalmente ficam descentralizados niggub, por isso houve a necessidade
de ajusta-los. Tal ajuste foi feito com uso da |mri&ditar texto” aberta com o atalho
“Editar— Textos”.

g) Elaboracéo de relatério com as desconformidadesntradas

Para cada mapa digitalizado elaborou-se um retatfsm a identificagdo das principais
ocorréncias de desconformidades, saber: poligono dassificacdo, poligono com duas
classes, poligono sem fechamento e sobreposigatodmacéo.

4. Resultados e Discussao

Com a aplicacdo dos procedimentos citados antegitien obteve-se como resultado um

banco de dados no formato SIG das folhas constan&e85 volumes publicados pelo projeto

Radambrasil e IBGE. A seguir, nas figuras 2 a 6, &dresentadas imagens referentes as
folhas constantes nos volumes 25, 26, 27, 28 e@1ormato temético dos mapas de solos,

demonstrando a execucdo até a Ultima etapa, qumsei@ao de textos. Desta forma, tais

produtos encontram-se georreferenciados e disgenpara quaisquer aplicagbes que se
fizerem necessarias.

Figura 2 — Folha do volume 25 classificadaFigura 3 — Folha do volume 26 classificada
e com textos ajustados. e com textos ajustados.
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Figura 4 — Folha do volume 27 classificada Figura 5 — Folha do volume 28 classificada
e com textos ajustados. e dertos ajustados.

Figura @-olha do volume 31 classificada e com textos ajliosta
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Durante os procedimentos de digitalizacdo e claagdio dos mapas de solo foram
observadas algumas desconformidades nos mapasasigiAs desconformidades mais
comuns sdo poligonos sem classificacdo, poligolmns duas classes, e poligonos com
contornos mal definidos, isto €, poligonos que séidecham. Também foram encontrados
poligonos classificados com tipos de solo ndo dostina legenda original do respectivo
mapa.

Outra dificuldade encontrada para conclusdo doalinabe utilizacdo dos dados diz
respeito a incompatibilidade das legendas de sale es folhas, pois as mesmas foram
publicadas ao longo de varios anos (1973-2006kistema de classificacdo sofreu diversas
mudancas nesse periodo. Devido a isso se obseavaatdvel diferenca de detalhamento de
informacdes nos mapas publicados mais recentesm Adésso, h& sobreposicdo de
informacdes em alguns casos.

No caso da Bacia do Alto Paraguai, nhem todas asodfEsmidades ocorreram. Nas
figuras 7 e 8 sdo apresentados os dois tipos deomfesmidade observadas na bacia,
referentes a poligonos sem classificacéo (figuepgligonos com duas legendas (figura 8).

P
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7
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Figura 8. Exemplo de poligono com duas legendas.
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Os poligonos que apresentaram erros foram ideadifie, especificando-se suas
coordenadas geograficas. A elaboracdo dessa tahetprescindivel para que os volumes
possam se melhorados e seus erros eliminados, ditunm estudo. No Quadro 1 verificam-
se as desconformidades observadas em cada unaidesdigitalizadas para a Bacia do Alto
Paraguai.

Quadro 1. Principais desconformidades observadas nas falju@s compdem a Bacia do Alto

Paraguai.

Volume 25 - Folha SD.22 Goias

Poligona Localizac&o geogréfica Erro encontrado

Grau min seg | Grau min seg
1 $150046,14 | 0510657,84 Poligono com duasesa(HGPd2 e HGPd3)
2 $121204,11 | 0501012,64 Poligonocom duaseta(HLd1 e HLa4)

Volume 26 - Folha SD.21 Cuiaba (ndo foram encont@slerros)
Volume 27 - Folha SE.21 Corumba e parte da folha.3&

Poligong Localizacao geografica Erro encontrado

Grau min seg | Grau min seg
1 $193620.17 | 054 4556.34 Poligono sem claas#b

Volume 28 - Folha SF.21 Campo Grande

Poligong Localizacao geografica Erro encontrado

Grau minseg | Grau min seg
1 $220348,78 | 05445 19,41 Poligono sem claaglb
2 $220624,59 | 054 3135,14 Poligono sem claas#io

Volume 31 - Folha SE.22 Goiania

Poligona Localizacdo geogréfica Erro encontrado

Grau min seg | Grau min seg
1 s 18 05 43.23] 048 35 45.67 Poligono sem claas#io
2 $195518.05 | 05046 36.89 Poligono sem claasdio
3 $195814.08 | 0495053.33 Poligono sem claag#b
4 $195229.85] 05001 36.71 Poligono sem claag#b
5 $194835.28 | 0500253.77 Poligono sem claag#b
6 $195028.72 | 0500323.34 Poligono sem claas#io
7 $195138.36 | 04959 49.69 Poligono sem claag#b
8 $195502.37 | 0501254.69 Poligono sem claas#io
9 $195601.09 | 05017 33.10 Poligono sem claag#b
10 $182546.15| 04807 39.19 Poligono sem cleas#o
11 $18293085| 04806 29.14 Poligono sem cleas#o
12 $185012.47 | 0512856.12 Poligono sem cleas#o
13 $184547.84 | 0513705.95 Poligono sem cleas#o
14 $185856.84 | 05029 14.93 Poligono sem cleas#o
15 $183508.90 | 05004 46.96 Poligono sem cleas#o

5. Conclusfes e sugestoes

Conclusodes

Os estudos do publicados pelo Radambrasil e IBGEfoi@m suficientes para compor o
mapa de solos na escala de 1:1000000 da areawmdbrterritorio brasileiro;
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Ha necessidade da identificacdo correta e da cdmipaicdo da legenda de solo, pois
houve evolucao no sistema de classificagcao densottecorrer do estudo do Radambrasil;

A criacdo desse banco, certamente trara diversefibms, devido a praticidade e exatiddo
de medicBes que o mesmo propicia. Além do mais;aams de solo no formato digital
facilitam estudos e planejamentos aplicados a @gria e também permitem a construcao de
novos mapas tematicos por estado, municipio, bediagrafica e outros.

Sugestdes

Articular junto ao IBGE a conclusao, publicacaoigpdnibilizacdo das trés folhas faltantes,
referentes aos volumes 36, 37 e 38, que deveriamletar a série de mapeamento;

Estimar a precisao do erro cartogréafico (PEC) parmapas digitalizados;

Recuperar os dados de perfis de solo, georreféréoie associa-los a base digital,
utilizando o modelo cadastral,

Elaborar mosaico das folhas digitalizadas, num nd@psolos do Brasil ao milionésimo;

Elaborar mapas estaduais e municipais;

Disponibilizar os mapas em diferentes recortesitanet.
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