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Resumos

E apresentado o uso da classificacdo digital de imagens na caracterizacdo da freqiiéncia
relativa dos constituintes e das microfeicdes identificadas em depdsito de encosta. Foram
adquiridas 26 imagens em lamina representativa da base de uma sequéncia de trés unidades
coluvionares, no Planalto Basaltico — SW PR. Para a classificacdo de imagem utilizou-se o
software SPRING 5.0 e procederam-se trés padrdes de classificagdo por imagem capturada: i)
distribuicéo relativa dos constituintes (esqueleto, plasma e poros); ii) distribuicao relativa das
microfeicOes (esqueleto, poros, hipocutés de deplecéo de poros, microfei¢cOes de deplegéo,
microfeicdes de impregnacdo, preenchimentos finos, preenchimentos densos e cutas; e iii)
distribuicdo relativa das microfeicdes agrupadas por processos micromorfologicos (esqueleto,
poros, microfeicbes de impregnacdo, microfeicdes de deplecdo e acumulacbes plasmicas
intrusivas. Obteve-se em média 2% de esqueleto, 95% de plasma e 3% de poros. As
microfeicOes sdo ~ 5% de hipocutés de deplecdo de poro, 32% de microfei¢bes de deplecéo,
50% de microfeicdes de impregnacdo, 5% de preenchimento fino, 3% de preenchimento
denso e menos de 1% de cutds. Agrupadas por processos micromorfoldgicos registrou-se em
média 34% de deplecdo, 53% de impregnacdo e 9,5% de acumulagdes plasmicas intrusivas.
Enfim, a classificacdo digital de imagem mostra-se eficiente na quantificacdo da freqiiéncia
relativa dos constituintes e das microfeicdes identificadas em lamina micromorfologica
(microféabrica) de unidade coluvial. Os critérios de analise de imagem utilizados neste
trabalho podem ser aplicados para analises similares em coberturas pedoldgicas.
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Abstract
It is presented the use of images digital classification in the characterization of relative

frequency of the constituents and the microfeatures identified in slope deposit. It was acquired
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images of sections representative in the base of a sequence of three colluvial unities in the
Basaltic Plateau — SW PR. For the classification of image was used the SPRING 5.0
software and it was proceed three patterns of classification by captured image: i) relative
contribution of the constituents (skeleton, plasma and void); ii) relative distribution of
microfeatures  (skeleton, void, voids depletion hypocoating, depletion microfeatures,
impregnation microfeatures, dense infillings and coating; and iii) relative distribution of
microfeatures by micromorfological process (skeleton, void, impregnation microfeatures,
depletion microfeatures and intrusive plasmic accumulations. As a result it was obtained an
average of 2% of skeleton, 95% of plasma and 3% of voids. The plasmatic microfeatures are
about 5% of void depletion hypocoating, 32% of depletion microfeatures, 50% of
impregnation microfeatueres, 5% of dense infilling and less than 1% of coating. Joined by
micromorfological process it has been registered an average of 34% of depletion, 53% of
impregnation and 9.5% of intrusive plasma accumulations. Finally, the digitally classified of
image has showed efficient in the quantification of relative frequency of the constituents and
the microfeatures identified in micromorfological sections (microfabric) of colluvial
unity.The used image analysis criteria in this essay can be applied for similar analysis in
pedological cover.

Key Words: micromorphology, slope deposit, image classification.

INTRODUCAO

A micromorfologia dos solos tem sido utilizada como critério e nomenclatura descritiva
da microfabrica de depdsitos de encosta gerados por movimentos de massa ou escoamento
laminar (MUCHER, 1974; KWAAD & MUCHER, 1979; MUCHER & MOROZOVA, 1983;
BERTRAN & TEXIER, 1999; CAMARGO, 2005; CAMARGO FILHO, 2005; OLIVEIRA et
al., 2001; FERREIRA & OLIVEIRA, 2006; SILVA & CORREA, 2009). Um aspecto
descritivo importante para a analise micromorfolégica é a quantificacdo da freqliéncia relativa
dos constituintes e das microfei¢fes identificadas nas laminas. Geralmente a quantificacdo é
feita visualmente, por estimativa, com base em quadros abundancia/campo visual, como o de
Fitzpatrick (1980). Esse método subordina a descricdo & experiéncia do observador, que nem
sempre é suficiente para identificar feicbes com dimensdes reduzidas (5 a 30pum), e restringe a
quantificacdo aos intervalos de classes de percentuais pre-estabelecidas nos quadros
comparativos.

Um método mais seguro na quantificacdo da freqiiéncia relativa dos constituintes e das
microfeicOes € a classificada digitalmente de imagem (PROTZ et al., 1992; STOOPS, 2003;
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ZANIEWSKI & VAN DER MEER, 2005). Esse método pode contribuir para: i) reduzir a
subjetividade na estimativa da frequéncia relativa dos constituintes e das microfei¢oes
observadas nas laminas; ii) destacar a distribuicdo espacial das microfeicdes, sobretudo
aquelas de dimensoes reduzidas (ultramicroscopicas); e iii) quantificar, com maior precisdo, a
ocorréncia das microfeicbes observadas na andlise visual. Por fim, a qualidade da
quantificacdo da freqiiéncia das microfei¢ces é importante na caracterizacdo de depositos de
encosta, pois permite verificar as propriedades deposicionais e pds-deposicionais.

Neste sentido, este artigo apresenta uma experiéncia do uso da classificacdo digital de
imagem capturadas em laminas micromorfoldgicas na caraterizacdo da frequéncia relativa dos

constituintes e das microfei¢cdes identificadas em depdsito de encosta.

MATERIAIS E METODOS
Contexto da Amostragem

A quantificagdo de atributos micromorfoldgicos/microfabrica de depdsito de encosta se
deu em lamina representativa da base de uma sequéncia de trés unidades coluvionares
estabelecida entre alta e média encosta, facies proximal. O depdésito se encontra em uma
encosta do médio vale do Rio Marrecas, sudoeste do Parana, no Planalto Baséltico, e foi
gerado por movimentos de massa, possivelmente durante o Holoceno, decorrente da
instabilizacdo de cobertura pedoldgica lateritica (PAISANI & GEREMIA, no prelo).

A lamina, onde se capturou as imagens, foi descrita utilizando-se nomenclatura de
Stoops (2003). Esta apresenta auséncia de pedalidade e uma microestrutura em fendas e
rachaduras, com porosidade secundaria em cavidades e raras vesiculas e canais. No fundo
matricial (matriz) foram reconhecidos hipocutds, quasicutds e nddulos matricos com
diferentes graus de impregnacdo com ferro. Em relacdo as feicGes externas ao fundo matricial
(intrusivas), registrou-se: cutds de crescimento, tipicos, micropans, preenchimentos
finos/densos e nodulos, tanto litomorficos quanto pedomérficos, herdados de solo lateritico.
Além dos nodulos externos ao fundo matricial, registra-se minerais primarios isotropicos
identificados como ilmenita e ou magnetita, e em menores proporcdes alteroreliquias do
basalto e eventuais graos de zedlita e quartzo.

A orientagdo plasmica (b/fabric) predominante é indiferenciada, registrando-se
localmente estriada dos tipos: granoestriada, poroestriada, circular, semi-circular, crescente e

reticulada.
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Captura de Imagem

Os critérios de captura de imagem da ldmina de micromorfologia se basearam em
Zaniewski & Van Der Meer (2005). Utilizou-se do microscopio trinocular Leica DM 2500 P,
com camera Leica EC 3 acoplada, e do software Leica Application Suite - LAS EZ versédo 1.4
disponiveis no Lab. de Microscopia Otica da Unioeste, Campus Francisco Beltrdo. Foi
adquirido um total de 26 imagens para a determinagéo da freqiiéncia relativa da distribuicdo
dos constituintes (c/f fabric) e das microfei¢6es identificadas (matriz e intrusivas). Em ambos
0s casos utilizou-se imagens capturadas sobre luz polarizada plana, onde se procedeu ajustes
na intensidade e no campo de iluminagé&o.

A captura das imagens foi feita no campo visual da objetiva de 10x de aumento,
representando um poligono retangular de 1,19 x 0,89 mm. Cada imagem tem 3,1 mega pixels
arranjados em 2.048 coluna x 1.536 linhas, onde cada pixel apresenta 0,00058 mm. Elas
foram geradas no formato TIFF com 24 bit. Em seguida, procedeu-se a identificacdo dos
constituintes e das microfeicGes, registrando-as na imagem impressa pela HP Laser Jet P2015.

Classificacdo da Imagem

A classificagdo de imagem utilizou o software SPRING 5.0, disponivel no site:
www.inpe.br. As imagens capturadas foram convertidas para o formato nativo do SPRING
(SPG), através do software IMPIMA 5.0, e registradas sem sistema de projecdo pré-definido,
onde cada coordenada de pixel adotou a coordenada de tela (colunas e linhas) referente a
imagem. Procederam-se trés padrdes de classificacdo por imagem capturada: i) distribuigéo
relativa dos constituintes (DRC), onde se reconheceu esqueleto (ilmenita/magnetita e ndédulos
alteromorficos e pedomorficos de forte impregnacdo), plasma (pedoplasma matrico, intrusivo
e alteroplasma das litoreliquias) e poros (vesiculares, cavitarios, fissurais, camaras); ii)
distribuicdo relativa das microfeicdes (DRMf), dispostas em esqueleto (idem DRC), poros
(idem DRC), hipocutds de deplecdo de poros, microfeicbes de deplecdo (separagcOes
plasmicas matricas), microfei¢cbes de impregnacdo (hipocutds, quasicutds, impregnacGes de
ferro, nddulos pedomorficos de fraca a moderada impregnacdo), preenchimentos finos
(continuos ou descontinuos), preenchimentos densos (completos e incompletos) e cutads
(tipico, de crescimento e micropans); e iii) distribuicdo relativa das microfeicdes agrupadas
por processos micromorfolégicos (DRMP), constituida de esqueleto (idem DRC), poros
(idem DRC), microfeicfes de impregnacdo (idem DRMf), microfeiches de deplecéo
(hipocutds de deplecdo de poros e feicBes de deplecdo maétricas) e acumulagdes plasmicas

intrusivas (preenchimentos fino, denso e cutds). Gerou-se um total de 78 imagens
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classificadas. No caso da DRMf e DRMP, a apresentacdo e andlise dos resultados se
restringiu as microfei¢des que representam o plasma.

O procedimento de classificacdo digital usado foi o método supervisionado.
Compreende a escolha visual das areas de treinamento correspondentes a cada classe tematica
de constituinte e microfeicdo. O algoritmo classificador desse método é o da méxima
verossimilhanga, que associa o0s pixels a determinada categoria por meio do grau de
associacdo booleano (0 ou 1). No entanto, este classificador apresenta valores intermediarios
entre 0 e 1, que permite flexibilidade a classificacdo, ou seja, observar as incertezas. Tais
incertezas residem, por exemplo, nos niveis de cinza inerentes aos pixels das imagens, porém
levam em conta os niveis de cinza dos pixels adjacentes que por mais que estes se
diferenciem, podem pertencer a uma mesma fei¢do imageada. Logo, o agrupamento de pixels
adjacentes permite a determinacdo de pardmetros de forma e textura e relacionam os objetos
as respectivas feicdes (BAATZ & SCHAPE , 2006).

O resultado da classificacdo supervisionada foi avaliado pelos resultados da matriz de
confusdo, estabelecida com base nas médias obtidas na correlagcdo e diferenciacdo entre as
diferentes areas de treinamento e as médias de pixels da imagem (CONGALTON & GREEN,
1999). A qualidade da classificacdo foi avaliada de duas formas sucessivamente: i)
comparando-se a distribuicdo das classes na imagem classificada com a distribuicdo dos
constituintes e microfei¢Ges identificados nas imagens capturadas e ii) aplicando-se a analise
do coeficiente de Kappa. No primeiro caso a analise é por comparacao visual das imagens
capturada e classificada arquivadas, na ferramenta painel de controle do SPRING. Ja o
coeficiente de Kappa varia de < 0 a 1,0 e tem por base a diferenca entre concordancia
observada, diagonal principal da matriz de confusdo com a concordancia entre a classificacao
e os dados de referéncia, e a chance de concordancia entre os dados de referéncia e uma
classificacdo aleatoria, que corresponde ao produto entre os totais marginais da matriz
(CONGALTON & GREEN, 1999). Com os valores obtidos com dados extraidos da
classificacdo da imagem gerados pela ferramenta analise de amostras do SPRING, aplicou-se
a escala de qualidade: péssima (< 0), ruim (0 — 0,20[), razoavel (0,20 — 0,40[), boa (0,40 —
0,60[), muito boa (0,60 — 0,80[) e excelente (0,80 — 1,00). Uma das vantagens para 0 uso
desse indice € que ele incorpora a informacdo dos pixels mal classificados e ndo apenas dos

pixels bem classificados.
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Quantificacao dos constituintes e das microfei¢cdes/microfabrica

A quantificagéo iniciou pela converséo dos dados das imagens raster classificadas nas
categorias de DRC, DRMf e DRMP para 0 modelo temaético, através da ferramenta
mapeamento de classes para imagem tematica... do SPRING. Em seguida, utilizou-se da
ferramenta medidas de classes..., para estabelecer medidas de area (m?). Os resultados do
calculo de area por classe temética e da &rea total da imagem foram convertidos em
percentuais pela classica “regra de trés”.

Diante dos percentuais dos constituintes e das microfeicdes, estabeleceu-se para cada
categoria de classificacdo parametros de tendéncia central para os dados individuais: média
aritmética, desvio padrdo, coeficiente de variancia (%); e para os dados agrupados em classes:
média aritmética e moda. As classes foram definidas aplicando-se a equacdo de Sturges,
enguanto que o intervalo foi definido pela divisdo entre a diferenca do maximo e minimo
percentual pelo nimero de classes (GERARDI & SILVA, 1981).

RESULTADOS
Distribuicdo Relativa dos Constituintes (DRC)

A DRC expressa a distribui¢do relativa entre as fragdes grossa (> areia), fina (silte e
argila) e os poros. A classificagdo mais utilizada € a de Stoops & Jongerius (1975 apud
STOOPS, 2003). O critério de classificacdo é qualitativo e se baseia em cinco tipos basicos
representados em uma bipiramide trigonal. Aplicando essa classificacdo a lamina estudada
percebe-se o predominio do padrdo de DRC na categoria de porfirica aberta, a qual indica que
a fracdo grossa, menos frequente, se distribui com grdos uns distantes dos outros, em matriz
de material fino (Fig.la,c,e). Os percentuais dessa distribuicdo foram quantificados na
classificacdo de imagem em trés componentes basicos: esqueleto, plasma e poros (Fig.1) .

O esqueleto, fracdo grossa, expressa 0s minerais ilmenita/magnetita, nddulos
litomorficos e nddulos pedomorficos com forte impregnacdo, todos herdados da cobertura
lateritica que forneceu material ao depdsito de collvio. Os componentes raros do esqueleto,
alteroreliquias de basalto, zeélita e quartzo, ndo puderam ser classificados como individuos.
Em relacdo as alteroreliquias o processo de classificacdo incluiu o alteroplasma na categoria
de plasma e 0s espacos porosos gerados pela alteragdo na categoria poros, decompondo as
alteroreliquias nessas duas classes. J& os grdos de zedlita e quartzo exibiram niveis de cinza e
vizinhanga semelhantes aos dos espacos poros, ndo sendo possivel individualiza-los no

processo de classificagdo automatica das imagens.
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A classificacdo automética das imagens para a DRC revelou desempenho médio de
94,75 a 100% que, segundo os valores do indice de Kappa, se encontraram na categoria de

excelente classificagéo.

Figura 1 — Imagens capturadas sobre luz polarizada plana (a, c, €) e classificadas como DRC (b), DRMf (d) e
DRMP (f). S = esqueleto. G = fundo matricial (matriz) + acumulag¢fes plasmicas intrusivas. V = poro. Hpd =
Hipocuta de deple¢do de poro. Fd = microfeicdo de deplecdo matrica. Fi (DRMf) = Mi (DRMP) = microfeicdo
de impregnacdo. Pf = preenchimento fino. Pd = preenchimento denso. C = cutd. Md = microfei¢do de deplecéo

(hipocutés de deplecéo de poros e feicdes de deplegdo matricas). Api = acumulagdes plasmicas intrusivas.

Os percentuais de esqueleto variaram entre 0,41 a 4,67. Geralmente, ele se mostra
constituido por ilmenita/magnetita, porém quatro imagens (2, 8, 21, 22) registraram a
presenca de nddulos pedomérficos e alteromérficos, o que implicou em aumento dos
percentuais do esqueleto para valores acima de 4%. Esse fato refletiu-se nos parametros
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estatisticos do esqueleto elevando os valores da média, do desvio padréo e do coeficiente de
variancia (Tab.1l). Percebe-se que h& uma variabilidade nos percentuais de esqueleto
registrados pelas classificacdes das imagens, permitindo verificar que o esqueleto corresponde
em média cerca de 2 %.

Cotejando os percentuais dos alteromorfos, grdos de zedlita e quartzo com o0s
percentuais de esqueleto, verifica-se que a raridade desses constituintes alteraria as médias em
menos de 0,31%, sendo irrisorio no computo geral da DRC para a lamina analisada.

Em relacdo ao plasma seus percentuais variaram de 88,41 a 97,32, registrando 0s
menores valores nas imagens 15 e 19 devido ao aumento da porosidade. A variabilidade nos
percentuais € baixa, como demonstra o coeficiente de variancia, implicando em percentual
médio de cerca de 95% de plasma (Tab.1).

TABELA 1 - Pardmetros estatisticos da DRC

Organizacao dos Parametros Esqueleto Plasma Poro
dados
X 2,22 94,76 3,02
Individual Dp 0,64 0,89 1,53
Cv 28,22 0,93 50,66
K 06 06 06
Classes A 0,71 1,49 1,67
X 2,33 94,84 3,56
Mo 2,54 95,86 3,61

x = média (%); Dp = desvio padrdo; Cv = coeficiente de variancia (%);K = n° classes; A = intervalos

de classes (%); Mo = moda (%).

Ja os poros apresentaram percentuais de entre 0,27 a 10,31, registrando oS maiores
valores justamente nas imagens 15 e 19, onde ocorrem macroporos biogénicos associados a
flora e fauna que cobria atualmente as paredes da secdo estratigrafica, e no caso da imagem 19
devido a poros fissuras gerados pela contragéo e expanséo da matriz da amostra durante a fase
de preparo para a sua impregnacao, como verificado em analise qualitativa.

Observando as areas ocupadas pelos poros nas imagens capturadas e comparando com
as respectivas areas nas classificacbes das imagens, notou-se uma aparente reducdo da
porosidade (Fig.la,b). Isso se deve ao fato da classificagdo da imagem individualizar

géis/argilas muito finos preenchendo os poros, que eram pouco nitidos na imagem capturada,
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face ao excesso de luminosidade. Em geral, registra-se expressiva variabilidade nos
percentuais de poros das imagens, como mostra o coeficiente de variancia, obtendo-se em
média um total de 3% de poros (Tab.1).

Embora ndo se tenha priorizado analisar a freqiiéncia dos tipos de poros, a descricao
qualitativa demonstra a ocorréncia de vesiculas, cAmaras, fissuras e cavidades. As vesiculas
estdo associadas ao processo deposicional e representam bolhas de ar presas na matriz do
depdsito de colivio (BERTRAN & TEXIER, 1999). As camaras, responsaveis pelos maiores
percentuais de poros nas areas imagiadas, estdo associadas a flora e fauna que cobria
atualmente as paredes da secéo estratigrafica. As fissuras, mais freqiientes e responsaveis pela
microestrutura em fendas e rachaduras, decorrem do processo de contracdo e expansdo da
matriz apds a deposicdo do material e, por vezes, do tratamento da amostra para impregnacao.

Enfim, as cavidades, resultam das separacdes plasmicas que ocorrem na matriz.

Distribuicdo Relativa das Microfei¢cées (DRMT)

padréo de classificagcdo das imagens capturadas pela DRMf buscou subdividir o plasma
em categorias de feicdes matricas e intrusivas. As microfeicbes de deplecdo foram divididas
em de poros (hipocutas de deplecdo de poros) e separacbes plasmicas matricas dissociadas
dos poros (microfeicdes de deplecdo). MicrofeicBes de impregnacdo de Fe, tanto herdadas da
cobertura lateritica que originou o depésito de colUvio quanto geradas durante ou apds a
deposicdo da unidade coluvial, tais como: hipocutds, quasicutds, impregnaces com ferro,
nodulos pedomorficos de fraca a moderada impregnacdo, exibiram propriedades muito
préximas, o que dificultou individualiza-las no processo de classificacdo das imagens. Tais
feicbes foram agrupadas na categoria microfeicbes de impregnacdo, como mencionado
anteriormente. As microfeicdes intrusivas, referentes a acumulacBes plasmicas absolutas
foram classificadas em trés categorias: preenchimentos finos (continuos ou descontinuos),
preenchimentos densos (completos e incompletos) e cutds (tipico, de crescimento e
micropans).

A classificacdo automatica das imagens para a DRMf revelou um desempenho medio de
80,94 a 99,75% que, segundo os valores do indice de Kappa, se encontraram na categoria de
excelente classificacdo. Excegdes foram registradas nas classificacbes das imagens 26 e 21,
respectivamente com boa e muito boa classificacdo. Nesses casos a comparacdo entre a
distribuicdo das microfei¢cbes na classificacdo da DRMf e a distribuicdo das mesmas nas

imagens capturadas mostrou que, aumentar o desempenho médio para percentual > 90%
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implicava em classificar areas de cutds tipicos na categoria de preenchimento fino e de
hipocuté de deplecdo de poro na categoria de feigdes de deplecao.

Em geral a classificacdo das imagens capturadas segundo a DRMf trouxe resultados
importantes em relacdo a organizacdo do plasma, revelando cerca de: 5% de hipocutas de
deplecéo de poro, 32% de microfeicdes de deplecdo, 50% de microfei¢cbes de impregnagéo,
5% de preenchimento fino, 3% de preenchimento denso e menos de 1% de cutas (Tab. 2).
Verifica-se que em média os hipocutds de deplecdo de poros sdo em quantidade seis vezes
inferior ao das microfeicdes de deplecdo matricas, o que ndo era plenamente perceptivel
observando a imagem capturada (Tab.2, Fig.1c,d). Isso sugere que separacBes plasmicas

estiveram presentes na matriz da unidade coluvial durante e ou logo ap6s sua deposi¢&o.

TABELA 2 - Parametros estatisticos da DRMf

Organizagdo | Pardmetros Hpd Fd Fi Pf Pd C
dos dados
X 5,04 32,22 49,52 5,07 3,27 0,28
Individual Dp 3,16 16,74 17,09 2,69 2,57 0,76
Cv 62,70 51,86 34,51 53,06 78,60
K 06 06 06 06 06 06
Classes A 2,09 11,12 10,16 2,10 1,55 0,60
X 5,22 32,08 49,16 5,10 3,40 0,53
Mo 4,89 44,51 51,51 4,29 3,10 0,60

Hpd = Hipocutas de deplecdo de poros; Fd = microfei¢cdes de deplecdo; Fi = microfei¢Ges de impregnacgdo; Pf =
preenchimento fino; Pd = preenchimento denso; C = cutds; X = média (%); Dp = desvio padrdo; Cv = coeficiente

de variancia (%); K = n° classes; A = intervalos de classes (%); Mo = moda (%).

Analisando os percentuais das microfeices de deplecdo nas imagens classificadas
percebe-se significativa variabilidade, indicando que as separacdes plasmicas estdo em estagio
pouco avancado de evolucdo, concentrando-se em determinadas &reas da lamina. Esse
fendmeno pode estar associado tanto ao processo de impregnagdo, gerando microfeicoes
impregnativas (hipocutds, quasicutds e nédulos matricos), quanto a acumulacbes plasmicas
intrusivas (preenchimentos e cutds). Enfim, comparando a freqliéncia relativa de cutds em
relacdo aos preenchimentos percebe-se que os ultimos sdo predominantes (Tab.2). Geralmente
0s preenchimentos ocupam poros cavitarios (Fig.1d). Esse fato € pertinente e indica que a
deplecéo € intensa a ponto de gerar e preencher os poros cavitarios.
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Distribuicdo Relativa das Microfei¢bes por Processos Micromorfolégicos (DRMP)

Pelas microfei¢Bes plasmicas identificadas nas imagens capturadas, reconheceu-se trés
grupos de processos micromorfoldgicos: deplecdo, impregnacdo e acumulagcdo. As duas
primeiras relacionadas a matriz e a ultima referente a intrusdes plasmicas. Assim, as
microfei¢Oes foram agrupadas em microfeigcOes de deplec¢éo (hipocutés de deplecdo de poros e
feicdes de deplecdo matricas), microfeicdes de impregnacdo (idem DRMT) e acumulacdes
plasmicas intrusivas (preenchimentos fino, denso e cutas) (Fig.1le,f).

A classificacdo automatica das imagens para a DRMP revelou um desempenho médio
de 88,29 a 99,42% que, segundo os valores do indice de Kappa, se encontraram na categoria
de excelente classificacdo. Em geral, a classificagdo segundo a DRMP mostrou em média
34% de deplecdo (Md), 53% de impregnacdo e 9,5% de acumulacBes plasmicas intrusivas

(Tab.3). Esses percentuais médios estdo muito proximos daqueles obtidos pela DRMf (Tab.2).

TABELA 3 - Parametros estatisticos da DRMP

Organizagdo dos Parametros Md Mi Api
dados
X 33,51 52,91 9,09
Individual Dp 18,84 18,91 3,17
Cv 56,22 35,74 34,87
K 06 06 06
Classes A 11,14 11,25 1,98
X 33,87 52,59 9,74
Mo 34,73 62,54 11,51

Md = microfeicOes de deplecdo; Mi = microfei¢des de impregnacdo; Api = acumulagdes plasmicas intrusivas;
= média (%); Dp = desvio padrdo; Cv = coeficiente de variancia (%); K = n° classes; A = intervalos de classes
(%); Mo = moda (%).

Os percentuais de microfeicdes de deplecdo exibem significativa variabilidade,
igualmente ao verificado na DRMf (Tab.3). Em relacdo a distribuicdo espacial das
microfei¢cGes que indicam processos de deplecdo, impregnacdo (Mi) e acumulagdo plasmica
intrusiva (Api), mostrou-se similar a distribuicdo espacial das microfei¢cdes na classificagéo
pela DRMTf, concentrando-se preferencialmente na matriz, podendo ser utilizada como

categoria de classificacdo em substituicdo a esta Gltima. Em geral, analisando a distribuicao
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espacial e os percentuais de ocorréncia das microfei¢Oes agrupadas por processos, verifica-se
que predominam microfeicdes de impregnacdo. Essas microfei¢cbes sdo responsaveis pela
coloracdo marrom escura do plasma e representam o somatério de acumulacdes matricas de
dois momentos distintos. Primeiro momento refere-se a forte impregnacéo com ferro herdado
do material de origem da unidade coluvial; e segundo momento relacionadas com as
acumulacdes relativas de ferro durante o processo de deplecdo, gerando hipocutds, quasicutés
e nddulos matricos de impregnacdo. Assim, 0s processos de deplecdo, impregnacao e
acumulacdo plasmica intrusiva devem ser analisados conjuntamente para se inferir se estdo

relacionados a fendbmenos deposicionais ou pds-deposicionais.

CONCLUSAO

A classificacdo de imagem segundo o padrdo de DRC possibilitou caracterizar
quantitativamente o padrdo qualitativo de distribuicdo relativa porfirico aberta, cujo adjetivo
do padrdo refere-se a distancia entre os constituintes do esqueleto. Essa categoria de
classificacdo da imagem permitiu individualizar grdos de esqueleto em tamanho reduzido que
normalmente ndo seriam identificados na descricdo da imagem capturada devido a
impregnacdo da matriz por ferro. lgualmente, mostrou baixos percentuais de poros, que por
vez indicam pouca agdo da pedogénese apds sua deposicdo do material coluvial, fato que
reforca a auséncia de pedalidade observada nas descri¢cdes qualitativas. Enfim, demonstrou
gue esqueleto e plasma correspondem, juntos, em média a cerca de 97 % dos constituintes da
unidade coluvial.

Em relacdo as microfeicdes, a classificacdo de imagem segundo o padrdo DRMT revelou
repeticdo ao longo das areas imagiadas da lamina, porém com diferentes frequéncias. Se por
um lado mostra homogeneidade de categorias de microfei¢cGes na unidade coluvial, por outro
demonstra significativa variabilidade de processos micromorfologicos ao longo da mesma
lamina. Esse fato € exemplificado pelos hipocutds de deplecdo de poros, microfeicdes de
deplecdo, preenchimentos densos e cutds que em determinadas areas imagiadas estiveram
ausentes e em outras areas exibiram significativos percentuais.

O agrupamento das microfeicdes por processos micromorfoldgicos, através do padréo
de classificagdo segundo a DRMP, permitiu verificar os percentuais de ocorréncia dos
processos de deplecdo, impregnacdo e acumulagdo plasmica intrusiva, bem como sua
distribuicdo espacial nas imagens. A DRMP relevou que as microfei¢des de impregnagéo,
herdadas do material de origem e geradas durante ou apds a deposi¢do da unidade coluvial,

sdo as mais frequentes e estdo associadas a formagdo de microfei¢fes de deplecéo. Por sua

177
Revista de Geografia. Recife: UFPE — DCG/NAPA, v. especial VIII SINAGEOQ, n. 3, Set. 2010



vez, as microfeicbes de deplecdo apontam para a separacdo plasmica como processo
importante tanto na dissociacdo da matriz, gerando poros cavitérios, quanto no fornecimento
de ferriargilas para microfei¢des plasmicas de acumulacao intrusiva.

Enfim, a classificada digitalmente de imagem mostra-se eficiente na quantificacdo da
frequéncia relativa dos constituintes e das microfeicbes identificadas em lamina
micromorfolégica (microfébrica) de unidade coluvial. Os critérios de analise de imagem
utilizados neste trabalho podem ser aplicados para analises similares em coberturas

pedoldgicas.
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