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Modelo Digital de Elevacao
da Mancha de Terra Preta
de indio - TPI

Mbobnica Cortez Pinto
Gilvan Coimbra Martins
Willer Hermeto Almeida Pinto

Resumo

As formas do solo acabam por determinar alguns de seus aspectos,
sendo a relacado solo — geomorfologia uma ferramenta de fundamental
importancia para o mapeamento, a andlise das potencialidades e
possiveis medidas de recuperacao a serem implantadas no solo. O
presente trabalho tem como objetivo a elaboracao do Modelo Digital de
Elevacdo do Campo Experimental do Caldeirdo, Embrapa, por meio da
utilizacdo de imagens de satélite, com auxilio da rede hidrografica, de
cartas topograficas e curvas de nivel, sendo apresentado o menor erro
médio possivel para ndo comprometer a precisdao dos dados levantados.
O MDE e outros programas, como o de krigagem, irdo subsidiar o
desenvolvimento de futuras pesquisas e a implantacao de novos
experimentos conforme a disponibilidade, quantificacdo, espacializacao
e concentracdo de nutrientes, principalmente em uma das trés manchas
de Terra Preta de indio (TPI) encontradas na area de estudo, onde os
teores de nutrientes como o fésforo e o célcio foram mais elevados,
apresentando alta variacao (Figura 1). O MDE apresentou-se como
ferramenta que proporciona a possibilidade da visualizacao em forma
tridimensional do terreno, podendo auxiliar na definicdo dos fatores
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pedogenéticos, em maior detalhamento do tipo de solo, seus atributos e
o delineamento da paisagem.

Palavras-chave: geoprocessamento, topografia, forma tridimensional.

Foto: Glvan Coimbra Martins

Figura 1. Perfil Terra Preta de indio na
capoeira; concentracao de nutrientes na
camada superficial do solo de O cm-20
cm.

Introducao

O uso dos modelos de elevacao digital (MED) e das técnicas
geoestatisticas permite a compreensao do comportamento dos atributos
do solo, de forma a favorecer os levantamentos pedoldgicos, assim
como o estabelecimento de praticas de manejo de solo e de culturas
adequadas (CAMPOS et al., 2006).

As inovacoes tecnoldgicas favorecem e processam com maior
velocidade a integracao de informacdes de diferentes fontes,
proporcionando acesso mais rapido aos resultados obtidos com os
estudos realizados, com isso as dificuldades de estabelecer o modelo do
qual sera extraido o MDE estao cada vez menores. As técnicas mais
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utilizadas atualmente sdao as de imageamento e geoprocessamento, por
sua relativa precisao e qualidade, além da contribuicdo de outras fontes
de dados, tendo o uso das imagens de satélite um grau de erro aceitavel
entrando em concordancia com as técnicas de levantamento
tradicionais. Na andlise geoestatistica, o método da krigagem é o
interpolador que, segundo Valeriano (2008), calcula a cota de um ponto
de interesse pela média ponderada das amostras de sua vizinhanca,
distribuindo os pesos de acordo com a variabilidade espacial; esse
interpolador inexato expressa melhor as formas do relevo que outros
interpoladores exatos. A construcdo do MDE do Campo Experimental do
Caldeirao, com as devidas técnicas e os métodos mais adequados para
sua elaboracéo, irdo fornecer base para realizacdo de futuros trabalhos
como implantacao de experimentos, espacializacao da variedade dos
nutrientes do solo e observacao dos aspectos topograficos como os
monticulos, que, segundo Machado (2005), sdo estruturas que
aparecem na regiao associadas a uma grande densidade de cerédmica e
profundos pacotes de terra preta antropogénica. Esses estudos
procuram entender os padrdes de organizacao das sociedades indigenas
e consequentemente a formacao das TPIs e suas propriedades.

Material e Métodos

Para realizacao do trabalho foram utilizados os seguintes equipamentos:
computador de Ttera de HD e monitor de LCD de 22", GPS geodésico e
Estacdo Total. Dos programas foram utilizados os softwares de
geoprocessamento ArcGis versao 9.3 e o software Vesper. Foi
adquirida uma imagem da empresa Engemap - Geoinformacéao, imagem
digital em cores naturais do satélite QuickBird com data da coleta em
15/07/2008, com resolucdo espacial de 60 cm no formato de Geotif,
sistema de projecdo UTM fuso-20 Sul e referencial planimétrico WGS
84.
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O Campo Experimental do Caldeirdo possui uma area de 208 ha e esta
localizado a margem esquerda do Rio Solimdes, no Municipio de
Iranduba, AM, distante 16 quildmetros do porto do Cacau-Piréra, na
margem direita do Rio Negro, em frente a Manaus, estando localizado
nas coordenadas 3° 15'16.26"”S e 60°13'36.32"W.

O campo possui ambientes bastante diversificados, entre eles
encontram-se trés manchas de TPI, que sdo conhecidas pelos altos
teores de nutrientes, possibilitando uma elevada produtividade,
principalmente quando comparada aos solos adjacentes predominantes
da regidao amazonica (Latossolos e Argissolos). Devido a esse fato
procurou-se fazer um estudo mais detalhado em uma das manchas,
sendo esta de 9 ha com um grid de 50 metros (como pode ser
visualizado na Figura 2), a area foi escolhida por estar parte de capoeira
e outra destinada a producao de cultivos, posteriormente os pontos
foram estabelecidos a uma distancia de 10 metros e mais os pontos
extras (perfis abertos/vertentes), pois a maior parte da mancha
encontra-se em area plana, sendo necessério a realizacao do
levantamento em alto grau de precisao.

Campo Experimental do Caldeirdo - Embrapa Amazénia Ocidental - Iranduba/AM
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Figura 2. Localizacdo dos pontos amostrados no solo e espacializacdo do célcio
de TPI, Iranduba, AM.
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Por meio do levantamento (empresa Topocon) foi possivel a extracao
das informacdes dos 1.704 pontos coletados e mais os pontos extras
de interesse (que se referem aos pontos coletados nas areas mais
baixas, como os localizados em taludes e dentro dos perfis abertos na
area de estudo) totalizando 2.000 pontos, como mostra a Figura 3.
Esse levantamento foi realizado com a estacao total no Datum SIRGAS
2000 e projecdo UTM zona 20S e teve como base o marco mais
préximo da mancha delimitado pelo levantamento anterior, realizado
com GPS geodésico com precisdao de 5 mm (TOPSAT).

Perfis abertos no solos

Figura 3. MDE, 2.000 pontos e os perfis abertos na mancha de TPI.

A partir da extracdo das cotas dos pontos foi criada uma tabela com as
cotas de declividade e altitude do terreno, estas informacdes serviram
para confeccao do Triangulated Irregular Network - TIN, que consiste na
geracdo de uma malha irregular de tridngulos a partir de pontos
cotados, apds o término dessa fase o TIN foi gerado em formato
tridimensional, ou seja, o MDE. A relacao de pontos medidos do
terreno, comportando precisdo das coordenadas geograficas e altitude
foram manuseadas através das ferramentas do software ArcGis. Os
dados foram correlacionados e sobrepostos sobre a imagem QuickBrid,
que subsidiaram os trabalhos de analises do MDE.
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Foram coletadas 53 amostras na mancha de TPl de O a 60 com o trado.
Pelo método da krigagem pode-se observar que, nas camadas
superficiais de 0 a 20, estd a maior concentracdo de nutrientes, os
resultados obtidos também indicam que a concentracao de carbono,
fésforo e célcio é maior na drea de capoeira e que esses valores
diminuem a medida que nos aproximamos das Terras Mulatas.

Resultados e Discussao

A modelagem do terreno em formato tridimensional e com alto grau de
precisdo detectou os monticulos (Figura 4), pequenas estruturas do
relevo, que sao estudados pela arqueologia na tentativa de entender as
antigas sociedades indigenas e a formacao da TPI, auxiliando no célculo
do volume de terra. A abordagem tridimensional das paisagens com os
MED tem propiciado a interpretacao das relagcdes entre a evolucao
pedogenética e a evolucao do relevo (LARK, 1999; BERG e OLIVEIRA,
2000 apud CAMPOS et al., 2006). Com a espacializacdo dos nutrientes
pelo método da krigagem, pode-se associar a concentracao de
nutrientes (carbono, fésforo e célcio) com a geomorfologia da area. Os
resultados das andlises mostram que os teores dos nutrientes estdo em
maior concentracao na capoeira, nas proximidades dos taludes, onde
também é encontrada a maior quantidade de cerdmicas, o que sugere
maior atividade das populagdes indigenas pretéritas nessas areas. Esses
dados extraidos da relacao relevo e espacializacdao de nutrientes
auxiliam na compreensao da formacao da TPI, no comportamento dos
atributos do solo.
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Figura 4. Visualizacdo dos monticulos (estruturas antrépicas do relevo).

Conclusoes

e Com o levantamento realizado pode-se construir o MDE do terreno
de uma mancha de TPI.

e Os maiores teores de nutrientes encontram-se nas camadas
superficiais do solo e nas areas préximas a capoeira.

e Foram identificados os monticulos, pequenas estruturas do relevo.

e Pode-se observar que a elaboracdo do MDE auxilia nos estudos dos
fatores de formacao do solo.
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