XXXIV cCONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO

28 de julho a 2 de agosto de 2013 | Costao do Santinho Resort | Floriandpolis | SC

Mapeamento Digital das Classes de Solos da Universidade Federal de

Sao Carlos - Campus de Araras-SP

Fernando de Alvarenga Yoshida; Rubismar Stolf®;

) Estudante de Mestrado no Programa de Pés-Graduacéo em Agricultura e Ambiente no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade
Federal de Sao Carlos, Técnico em Geoprocessamento e Professor Especialista em Gestdo Ambiental do Curso de Administracédo de
Empresas e Turismo das Faculdades Integradas de Botucatu-SP. fernandoyoshida@gmail.com.

@ Professor Doutor do Departamento de Recursos Naturais e Protecdo Ambiental do Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade
Federal de Séo Carlos , campus de Araras-SP.rubismar@cca.ufscar.br.

RESUMO: O Mapeamento Digital de Solos (MDS) é
imprescindivel a conservacdo e ao gerenciamento
dos recursos naturais; sua execugao requer O
conhecimento pedoldgico, a compilagdo de dados
ambientais (clima, geologia, vegetacao e relevo) e a
andlise e interpretacdo de dados e imagens. O
objetivo deste estudo foi associar metodologias para
mapeamento digital de solos: andlise fuzzy e
geoestatisitica, as duas ferramentas melhor
recomendadas para o estudo proposto. Partindo de
um levantamento fisico-quimico detalhado do solo
do objeto de estudo, a utilizagdo dos dois métodos
em sequéncia mostrou-se muito eficaz, gerando
uma carta pedolégica concisa e diversos outros
mapas com a distribuicdo espacial dos elementos
fisico-quimicos do solo.

Termos de indexacdo: pedologia, andlise fuzzy;
geoestatistica.

INTRODUCAO

A cartografia de solos é imprescindivel a
conservagcdo e ao gerenciamento dos recursos
naturais; sua execugdo requer o conhecimento
pedolégico, a compilacdo de dados ambientais
(clima, geologia, vegetagao e relevo) e a andlise e
interpretacdo de imagens (Carvalho, 2009). O
Mapeamento Digital de Solos (MDS) pode ser
definido como a criagdo e a disseminagao de
sistemas de informacdo espacial em solos por
modelos numéricos, inferindo a variagao espacial e
temporal de propriedades e tipos de solos através
da observagdo destes e das variaveis ambientais
relacionadas (Lagacherie & Mcbratney, 2007).
Verificou-se que h& trabalhos que utilizam o
mapeamento digital de area agricola-ambiental para
levantamentos de uso do solo (Rodrigues et al.,
2001), levantamento e distribuicdo de classes de
solos (Caten et al., 2009), variabilidade espacial dos
elementos fisico-quimicos do solo (Clayton et al.,
2011 e Zimback, 2001), mapeamento de areas de
preservacdo permanente (Peluzio et al., 2010),
entre outros temas.

Deste modo, o objetivo do presente
trabalho é a elaboragdo de um mapa de distribuicao
espacial dos tipos ou classes de solo para o

Campus da Universidade Federal de Sao Carlos,
em Araras-SP e a elaboracdo de mapas tematicos
sobre os elementos fisicos e quimicos do horizonte
A (Ocm-20cm).

MATERIAL E METODOS

Quanto a técnica de mapeamento foram utilizados o
método fuzzi e o geoestatistico, utilizando, neste
ultimo, como método de interpolagdo de dados, o
inverso ponderado da distancia (IDW), mais
especificamente o inverso do quadrado da distancia,
pela sua simplicidade (Mello et al., 2003).

A geragdao dos mapas foi feita em duas etapas:
primeiramente pela andlise fuzzy, servindo de
arcabougo estrutural e em seguida através da
geoestatistica. Os dados utilizados na elaboragao
deste estudo foram realizados por LIMA (2000),
sendo um levantamento fisico-quimico detalhado do
solo da area objeto de estudo.

Analise fuzzy

A técnica fuzzy tem sido intensamente utilizada em
trabalhos de inferéncia espacial. Quando
comparada com a modelagem convencional, tem a
prerrogativa de nao forgcar os especialistas a
definirem regras dicotdmicas rigidas com contatos
normalmente artificiais, que diminuem a habilidade
de articular eficientemente solugbes para problemas
complexos, tdo comuns em processos naturais
(Tansheit, 2006). A tomada de decisao no ambiente
fuzzy é orientada a esclarecer incertezas.

Geoestatistica

Segundo Landim (1998), a geoestatistica € um ramo
da estatistica que une o conceito de variaveis
aleatérias com o conceito de variaveis
regionalizadas, gerando um novo conceito de
funcbes aleatérias, que sado posteriormente
processadas por aplicativos computacionais.
Inimeros métodos de interpolagdo, com diversos
niveis de complexidade, estdo disponiveis na
literatura (Carvalho et al., 2002, 2004). Nos estudos
de distribuicdo espacial dos tipos de solos, a
literatura sugere dois métodos geoestatisticos; a
Krigagem (KRIG) e o Inverso Ponderado da
Distancia (IDW) (Mello et al., 2003).



RESULTADOS E DISCUSSAO

Os conceitos da metodologia fuzzy permitiram
atribuir valores para as classes de hipsometria, de
declividade e de orientagao de vertentes (figuras 1 e
2 - pagina 4). O cruzamento desses dados resultou
na representacdo do relevo onde as classes de
solos serdo inseridas. Assim, serviu de base, ou
seja, de delineamento inicial para a distribuicao
espacial das classes do solo, gerada pelo segundo
método, o geoestatistico.

Como realizado no método da analise fuzzy,
atribuiu-se um peso para cada classe de solo
identificada no levantamento de solos e aplicou-se
entdo o método geoestatistico do Inverso do
Quadrado da Distancia, que gerou um mapa com 0s
limites espaciais para cada classe de solo (figura 3 -
pagina 4).

Partindo entdo do arcabougo da Analise Fuzzy,
sobrepondo com o resultado do IDW, gerou-se a
Carta de Distribuicao Espacial dos Tipos de Solos
do Campus de Araras-SP da Universidade Federal
de Séo Carlos (figura 4 - pagina 5). A utilizagao dos
dois meétodos em sequencia (Fuzzy e
Geoestatistica) traz uma clareza maior de onde
termina uma classe de solo e inicia a outra. Os
limites dessa distribuigdo espacial ficam mais claros,
0 que traz uma confiabilidade maior no resultado
gerado, em comparagdo a simples aplicagdo da
analise fuzzy ou somente a aplicagdo da
geoestatistica, tornando essa carta de distribuicao
dos tipos ou classes de solos mais precisa.

Ainda como objetivos desse estudo, foram gerados
mapas de todos os atributos fisico-quimicos do solo.
Nesses mapas, utilizou-se a Krigagem como
método geoestatistico, conforme orientado pela
literatura sobre o tema, pois esse método gera uma
margem de erro pequena, tornando o resultado
confiavel (Mello et al., 2003).Segue abaixo dois dos
mapas gerados: capacidade de troca -catidnica
(CTC) e saturacao de bases (V %) (Figuras 5 e 6 -
pagina 5).

CONSIDERAGOES FINAIS

Um mapa digital de solos & essencialmente um
banco de dados espacial de propriedades do solo,
baseado em  amostragem e  modelagem
estatistico/matematica da paisagem. A amostragem
de campo é utilizada para determinar a distribuicao
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espacial das propriedades do solo, as quais sao
quantificadas em laboratério (Lagacherie, 2007).
Assim, este projeto buscou a elaboracdo de um
Mapa Digital de Solos, utilizando duas técnicas: a
analise fuzzy e a geoestatistica, em sequéncia. A
combinacdo desses dois métodos trouxe uma
confiabilidade maior aos limites de distribuicao
espacial de cada tipo ou classe de solo, gerando
uma carta de distribuicdo espacial das classes de
solos mais precisa, bem como, diversos outros
mapas de distribuicdo espacial dos elementos
fisico-quimicos do solo.
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Figura 1 -MDE Altimetria

Figura 2 - MDE Declividade
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Figura 3 — Mapa Geoestatistica IDW — Inverso do Quadrado da Distancia
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Figura 4 — Carta de Distribui¢do Espacial dos Tipos de Solos do Campus de Araras-SP da Universidade Federal de Sao Carlos.
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Figura 5 -CTC

Figura 6 —Saturacao por Bases



