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RESUMO: Através de levantamento pedolégico e
analise das relacbes solo-paisagem objetivou-se
caracterizar areas de producdo de cana-de-acUcar
para cachaca no municipio de Paraty (RJ). Para
tanto, testou-se a acuracia de modelos digitais de
elevacao disponiveis gratuitamente e, a partir
daquele de melhor desempenho, foram geradas e
avaliadas diferentes derivadas geomorfométricas.
Fontes gratuitas de modelos digitais de elevacao e a
geracdo de atributos do terreno permitiram
apontamentos iniciais para futuros levantamentos
de solos em bases mais detalhadas além de uma
caracterizacdo das unidades produtoras de cana em
moldes gerais. Para inferéncias mais efetivas séo
necessarias fontes de dados com uma melhor
resolucdo. Destacou-se as elevadas declividades
nas areas de producédo. Diferentes classes de solos
(Argissolos, Cambissolos e Latossolos) ocorreram
em paisagens semelhantes.

Termos de indexacdo: mapeamento de solos,
modelos digitais de elevacédo, geomorfometria.

INTRODUGAO

Embora o cultivo da cana-de-acUcar para
producdo de cachaca no municipio de Paraty (RJ)
tenha relevante importancia historica, cultural e
econbmica, ainda é frequente o uso de técnicas
inadequadas e manejo incipiente da cultura,
resultando em baixa produtividade. A fim de
subsidiar o desenvolvimento da atividade, se faz
necessario um diagnéstico a partir de levantamento
pedoldgico e caracterizacdo dos diferentes solos na
paisagem.

O levantamento pedoldgico subdivide as areas
em parcelas mais homogéneas, em funcdo dos
parametros de classificacdo e das caracteristicas
utiizadas para distincdo dos solos (EMBRAPA,
1995). Além de elucidar a respeito da distribuicao
dos solos na paisagem, o mesmo tem servido como
base para diferentes classificagfes técnicas que
buscam aliar produtividade e sustentabilidade da
cultura.

No contexto da caracterizagdo dos solos na
paisagem, o emprego de modelos digitais de
elevacdo (MDE) e seus derivados tém se
destacado. Um MDE representa graficamente,
através de modelos matematicos, as feicbes do
relevo e demais atributos relacionados a superficie
terrestre utilizando coordenadas tridimensionais
(Pinheiro & Kux, 2003). No entanto, estes modelos
frequentemente apresentam erros associados, seja
nas medi¢cdes propriamente ditas ou no tratamento
desses dados (Fisher e Tate, 2006) e sdo mais
acentuados nos produtos distribuidos gratuitamente.
A partir dos MDEs, além da altimetria, € possivel
obter outras derivadas geomorfométricas do terreno,
como declividade, plano e perfil de curvatura, indice
de umidade entre outros. Tais parametros auxiliam
na compreensdo das relagBes da distribuicdo dos
solos na paisagem e na dinamica de agua e
sedimentos (Moore et al., 1993).

Com este trabalho, objetivou-se caracterizar
areas de producédo de cana-de-acUcar de Paraty por
meio de levantamento pedolégico e estabelecimento
de relacdes solo-paisagem. Para tanto, a acuracia
de diferentes modelos digitais de elevacao
gratuitamente distribuidos foram testados, e
diferentes derivadas geomorfométricas foram
geradas e analisadas.

MATERIAL E METODOS

Sete unidades produtoras de cana-de-acUcar
(UPCs) localizadas no municipio de Paraty, Rio de
Janeiro, foram estudadas. As UPCs estdo contidas
na area de abrangéncia da Indicacao Geografica da
Cachaca de Paraty. O clima da regido é do tipo
CWa, segundo Koppen. As médias anuais para
precipitacdo e temperatura sdo respectivamente
2.384 mm e 27°C (IBAMA, 2005).

Procedeu-se o0 levantamento pedolégico em
escala detalhada, onde os solos foram classificados
de acordo com EMBRAPA (2006) e perfis modais
descritos e coletados de acordo com Santos et al.
(2005).

Testou-se a acuricia de diferentes
gratuitas de MDEs: SRTM (Shuttle
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Topography Mission), TOPODATA (INPE), ASTER
(Advenced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer) e curvas de nivel do IBGE,
(MDE gerado a partir da ferramenta TopoToRaster
do ArcGIS 10.1 das ESRI). Para avaliar a qualidade
dos modelos foram obtidos pontos de controle (Zi)
nas areas das UPCs com o GPS Pro Pathfinder
XRS da Trimble. No total, 43 pontos foram
coletados e submetidos a correcdo pos-processada
a partir da Rede Brasileira de Monitoramento
Continuo
(http://lwww.ibge.gov.br/home/geociencias/geodesia/
romc/rbmc.shtm). Adotou-se a estacdo de
Cachoeira Paulista como base. De posse dos
valores altimétricos dos pontos de controle (Zi) e
dos MDEs (Zt) dos 43 locais (n), foram calculados
os indices:

j— 2
Erro quadrado médio = ’%

Erro médio = Z—(Z;_Zt)

Y[(zi-zt)- EM]?
n-1

A partir do MDE com menor erro vertical os
atributos primarios (declividade, perfil e plano de
curvatura e face de exposicdo) e secundarios do
terreno (indice de wumidade e indice de
multiresolucdo de fundo de vale - IMFV) foram
calculados. Para tanto, foram empregados os
softwares ArcGIS 10.1 da ESRI e SAGA-GIS verséo
2.0.8.

Desvio padrao do erro =

RESULTADOS E DISCUSSAO

As unidades de mapeamento e suas respectivas
expressOes geograficas estdo presentes na Tabela
1. Em cada UPC um perfil modal foi descrito e
coletado.

Os solos apresentaram baixa fertilidade natural
(distroficos), frequente ocorréncia de erosdo (mais
intensa em areas de maior declividade) e diferentes
graus de desenvolvimento e profundidade. Ocorrem
em relevos predominantemente movimentados, com
excecdo ao CAMBISSOLO FLUVICO da UPC1
(relevo plano de varzea). Algumas areas
apresentaram ainda pedregosidade e rochosidade,
tornando-as inaptas ao manejo mais mecanizado.

Apés correcdo diferencial, mais de 90% dos
pontos obtidos a partir do GPS (Zi) apresentaram
precisdo submétrica. Os indices calculados para
avaliar a acuracia dos diferentes MDEs sao
apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2. Indicadores estatisticos para o0s
diferentes modelos digitais de elevacéo.
MDE EMQ EM DPE
ASTER 11,91 3,47 11,38
SRTM 14,25 4,07 13,64
TOPODATA 5,14 -0,85 5,07
IBGE 22,33 -13,99 17,26

MDE — modelo digital de elevagdo; EMQ — erro médio quadratico;
EM — erro médio; DPE — desvio padréo do erro.

O MDE TOPODATA apresentou maior acuracia
(menor erro médio quadrado, erro médio e desvio
padrao do erro). Tais resultados corroboram com os
de Landau & Guimardes (2011), sendo que o0s
Ultimos autores destacam a maior acuracia deste
modelo para areas de relevo acidentado,
semelhante ao de Paraty. As provaveis causas da
baixa acuracia dentre outras limitag6es dos outros
MDEs foi levantada por diversos autores. Chagas et
al. (2010) destacam a presenca de nuvens nas
imagens e a falta de pontos de controle terrestres
para o MDE ASTER. Ja o SRTM, em funcédo da sua
baixa resolugcdo espacial (pixels de 90 mz),
apresenta limitacdes de uso para areas pequenas
(Landau & Guimarées, 2011). Para o MDE gerado a
partir de curvas de nivel do IBGE, alguns problemas
como a existéncia de linhas fantasmas e a
descontinuidade das curvas e rios, foram
encontrados.

Na Figura 1 é apresentada a distribuicdo das
UPCs no perfil do relevo a partr do MDE
TOPODATA. As UPCs concentram-se em éareas de
menores altitudes, uma vez que nas por¢cées mais
elevadas encontram-se as areas de preservacao do
Parque Nacional da Serra da Bocaina. Na Figura 2
encontram-se 0s atributos primarios e secundarios
do terreno calculados a partir do TOPODATA.
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Figura 1. Distribuicdo das UPCs no relevo.

Os atributos primarios e secundarios para cada
UPC séo apresentados na Tabela 3. Uma vez que
as UPCs possuem pequena area, e a resolucéo dos
MDEs utilizados ndo é suficiente para estratificar
ambientes dentro das mesmas, optou-se por



caracteriza-las de forma geral nas diferentes
paisagens.

A declividade do terreno relaciona-se diretamente
com a velocidade do fluxo superficial e
subsuperficial de agua, afetando o potencial de
erosdo e deposicdo. O perfil de curvatura
caracteriza mudancgas na velocidade do fluxo da
agua e processos relacionados ao transporte de
sedimentos. Plano de curvatura esta relacionado a
taxa de variacdo da declividade ao longo das curvas
de nivel e mede a propensao da 4gua em convergir
ou divergir sempre que atravessa o terreno. Face de
exposicao identifica a direcdo para qual a encosta
esta voltada (Wilson & Gallant, 2000).

A maior parte dos solos sdo bem drenados, estdo
situados em relevo com elevada declividade
(ondulado e forte ondulado), perfil de curvatura
convexo e plano de curvatura divergente. Juntas,
tais caracteristicas colaboram para um elevado
potencial erosivo. A adocédo de plantio em curvas de
nivel nessas areas se faz necessario.

Com relacéo ao plano de curvatura, predominou o
divergente apresentando consideraveis areas
retilineas. Estas condicGes podem contribuir
localmente para o maior desenvolvimento dos solos,
pois a forma do relevo favorece a dispersao do fluxo
da agua e reduz o transporte de sedimentos
(Valeriano, 2008).

A analise da face de exposicao permite avaliar o
grau de insolacédo e o nivel de umidade nas UPCs,
gue sao indices que influenciam a produtividade da
cana-de-aclcar. No hemisfério sul as vertentes
orientadas para norte recebem maior radiacao solar,
enquanto que as vertentes voltadas para o sul sao
menos privilegiadas quanto a insolagcdo. As UPCs 1,
4 e 7 tem face de exposicdo voltada para sul,
sudeste/leste e leste respectivamente e obtiveram
maiores indice de umidade maxima.

Valores do indice de multiresolugédo de fundo de
vale (IMFV) abaixo de 0,5 indicam superficies de
erosdo enquanto que valores superiores a 0,5 séo
superficies de deposicdo (McKenzie & Gallant,
2007). Nas UPCs, ambas as situacdes ocorreram
com tendéncia a valores mais elevados no geral e
valores mais baixos préximos as planicies costeiras.

CONCLUSOES

Fontes gratuitas de modelos digitais de elevacéo e
a geracao de outros atributos do terreno permitiram,
caracterizar as UPCs em moldes gerais.

Para inferéncias mais efetivas seriam necessarias
fontes de dados com uma melhor resolucéo.

Diferentes classes de solos (Argissolos,
Cambissolos e Latossolos) ocorreram em paisagens
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semelhantes. Destaca-se a elevada declividade na
maior parte das areas das UPCs.
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Tabela 1. Unidades de mapeamento e suas respectivas expressdes geograficas das unidades produtoras de cana-de-
acucar.

UPC Legenda Unidade de mapeamento ?fr]:;\

CAMBISSOLO FLUVICO Tb Distréfico tipico, A moderado, relevo plano, imperfeitamente 32

1 CY1l .
drenado, eroséao ligeira.
LATOSSOLO AMARELO Distréfico argissolico, A  moderado, relevo forte

2 LA1 . ~ 1,8
ondulado,acentuadamente drenado, ligeiramente pedregoso, erosao forte.

3 PAL ARGISSOLO AMARELO Distréfico tipico, A moderado, relevo ondulado, bem drenado, 16
eroséo forte. !
LATOSSOLO AMARELO Distrofico tipico, A moderado, relevo forte ondulado,

4 LA2 ~ 4,3
acentuadamente d’renado, erosao forte.
CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distrofico tipico, A moderado, relevo forte ondulado, bem

5 CX1 T ~ 2,1
drenado, Ilgelrame’nte pedregosa, rochosa, erosdo moderada.

6 CcX2 CAMBISSOLO HAPLICO Tb Distréfico tipico, A moderado, ondulado, relevo ondulado, 15
ligeiramente pedregosa, rochosa, erosao forte. !

7 PA2 ARGISSOLO AMARELO Distrofico tipico, A moderado, relevo forte ondulado, X

acentuadamente drenado, ligeiramente pedregoso, rochoso, erosdo moderada.

Figura 1. Modelo digital de elevagao, atributos primarios e secundarios do terreno para as Unidades Produtoras de
Cachaga, Paraty (RJ).
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Tabela 3. Atributos primarios e secundarios do terreno.

UM' Altitude (m) Fases de relevo® cif\r/]:\ltgl?a Plano de curvatura ef(gggigéeo IMFV? Tr?]ii((:jzgg
Cy1l 4a13 Plano Retilineo Plano Sul 0-3 7-18
LAl 7 a 108 Forte ondulado Convexo Divergente Norte 0-1 4-8
PA1 70a77 Ondulado Convexo Divergente Oeste/noroeste 0-3 5-11
LA2 29 a 247 Forte ondulado Convexo  Plano e divergente Sudeste/leste 0-3 4-19
CX1 53a123 Forte ondulado Convexo  Plano e divergente Noroeste 0 6-7
CX2 39a53 Ondulado Convexo  Plano e divergente Norte 0-3 5-15
PA2 192 a 366 Forte ondulado Convexo Plano/divergente Leste 0-2 5-16

'UM — unidade de mapeamento; ® Plano: 0-3%; suave ondulado: 3-8%:; ondulado: 8-20%; forte ondulado: 20-45%; montanhoso: 45-
75% de declive; IMFV: indice de multiresolucéo de fundo de vale.



