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RESUMO

Considerando-se as limitagdes dos métodos convencionais de levantamento de solos,
como altos custos despendidos, tempo para realizagdo dos trabalhos ou para atualizagio dos
mapas existentes, o mapeamento digital de solos € apontado como alternativa viavel, tanto
para uso isolado quanto em conjunto com as metodologias tradicionais. A partir de
conhecimentos de geoprocessamento e do uso de sistemas de informagio geografica, é
possivel a manipulag@o de grande quantidade de dados ambientais, na constru¢do de modelos
para a predi¢do da ocorréncia de tipos de solos, considerando-se valida a existéncia da relagio
solo-paisagem. O presente trabalho teve como objetivo testar a aplicabilidade da regressio
linear multipla na predigdo da ocorréncia de solos a partir de parametros derivados de MDE,
como ferramenta a ser utilizada no mapeamento digital de solos da bacia do rio Jardim, no
Distrito Federal. Nenhuma das varidveis apresentou significAncia ao nivel de 95% de
probabilidade quando processadas em conjunto. Com base na literatura consultada, gerou-se
equagdo utilizando-se apenas as varidveis declividade, altitude e orientagdo, cujo mapa
elaborado apresentou similaridade de areas mapeadas em comparagio com o mapa de
referéncia. Apesar da acuracia pelo indice Kappa mostrar valor insatisfatério, vislumbra-se

potencial para o uso da regressdo linear multipla no mapeamento digital de solos.

Palavras-chave: Mapeamento digital de solos, bacia do rio Jardim, MDE, regressdo linear
multipla, relagdo solo-paisagem.
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1- Introducgio

A classificagdo pedoldgica constitui
atividade essencial para a caracterizagdo do
meio fisico, principalmente considerando-se o
contexto de produgdo agropecuéria, em que 0
conhecimento em maior detalhe dos solos
assume importdncia fundamental para o
planejamento produtivo das propriedades
rurais, bem como para utilizagdo de praticas
eficientes visando a conservagdo desse
recurso natural, na perspectiva do seu uso
sustentavel.

A classificagdo de um solo ¢ obtida a
partir dos dados morfoldgicos, fisicos,
quimicos e  mineralégicos.  Aspectos
ambientais como clima, vegetagdo, relevo,
material  originario, condigdes hidricas,
caracteristicas externas ao solo e relagdes
solo-paisagem, sdo também utilizadas,
chegando-se a classificagdo  definitiva
somente ap6s o recebimento de todas as
analises laboratoriais referentes ao perfil
(Embrapa, 1999).

Segundo Prado (2008) o levantamento
de solos é constituido de mapa de solos (ou
pedolégico) e o respectivo relatério técnico,
podendo ser mais genéricos ou mais
detalhados, conforme seus objetivos.

Um levantamento pedologico € um
prognéstico da distribui¢do geografica dos
solos como corpos naturais, determinados por
um conjunto de relagdes e propriedades
observaveis na natureza, prevé e delineia suas

areas nos mapas/cartas, em termos de classes

definidas de solos (IBGE, 2007).

Os métodos usuais de prospec¢do para
fins de coleta de dados, descrigio de
caracteristicas dos solos no campo € a
verificagdo de limites entre unidades de
mapeamento, compreendem as investigagdes
ao longo de transe¢des, levantamentos de
dreas-piloto, sistema de malhas, o método do
caminhamento livre e a prospecgdo ao longo
de topossequéncias (IBGE, 2007).

Neste tltimo, os solos e suas variagdes
sdo correlacionados com as superficies
geomorficas em que ocorrem, sendo o método
mais apropriado para a execugdo de
levantamentos pedoldgicos detalhados (IBGE,
2007).

Nesse contexto o conhecimento da
distribui¢do dos solos, no relevo, desde
topografias mais altas até as mais baixas € de
grande importancia, porque facilita a
execugio do levantamento de solos,
permitindo a extrapola¢@o pedoldgica para os
locais onde ndo foram feitos pontos de
observagdes (PRADO, 1993).

Para Campos (2012), as relagdes solo-
paisagem permitem associar  atributos
topograficos e tipos de solos, tornando-se
uteis na predigdo de ocorréncia dos tipos de
solos nas paisagens e auxiliando no estudo

pedoldgico detalhado.



Figura 1- Relagdo solo-paisagem proposto para a regido Centro-Oeste (Fonte: Prado, 2007).

Conforme Prado (2007), a paisagem &
a imagem da a¢do combinada dos fatores de
formagdo do solo, tais como o relevo, os
organismos, o material de origem, o clima ao
longo do tempo.

Segundo o mesmo autor, e a partir do
modelo proposto na Figura 1, nas superficies
mais velhas e estdveis da paisagem (relevo
plano ou suavemente ondulado), geralmente
ocorrem os Latossolos, associados ou ndo
com Neossolos Quartzarénicos.  Nas
superficies mais jovens (relevo mais ondulado
ou forte ondulado), encontram-se os
Argissolos, Luvissolos, Alissolos,
Cambissolos, Nitossolos, Chernossolos e
Neossolos Litolicos. No relevo plano de
varzea ocorrem os Organossolos e/ou
Gleissolos, podendo ocorrer os Cambissolos
nos terragos, e Neossolos Fluvicos ao longo

dos cursos d’4gua.

Em um nivel mais especializado,
Campos (2006) propde o uso de modelos de
paisagem como técnica auxiliar em
levantamento de solo, o qual constitui uma
evolugdo nas relagdes solo-geomorfologia e,
consequentemente, importante ferramenta
para identificar e mapear areas de solos
homogéneos.

Os mesmos autores afirmam que
modelos de paisagem tém por finalidade
entender o comportamento do solo no sentido
conceitual de corpo natural, variando com a
expressdo da paisagem e que OS processos
geomorficos e hidrolégicos sdo os principais
responsaveis pela variabilidade nos atributos
dos solos.

Como recurso fundamental na
modelagem do relevo, intentando-se o maior
entendimento da sua influéncia como agente

pedogenético e relagdo com a ocorréncia de
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tipologias de solos, utilizam-se técnicas de
geoprocessamento.

Esse termo, segundo Camara ef
al.(2001), denota disciplina do conhecimento
que utiliza técnicas  matemdticas e
computacionais para o tratamento da
informagdo geografica. As ferramentas
computacionais  para  geoprocessamento,
chamadas Sistemas de Informag@o Geogréfica
— SIG, permitem realizar anélises complexas
ao integrar dados de diversas fontes, e ao criar
banco de dados  georreferenciados,
permitindo, ainda, automatizar a produgdo de
documentos cartograficos.

Para Longley ef al. (2013) os SIG séo
sistemas  computacionais  feitos  para
armazenar e processar informagdo geogréfica.
Eles sdo ferramentas que melhoram a
eficiéncia e efetividade do tratamento da
informagdo de aspectos e eventos geograficos.

Segundo os mesmos autores, 0 ponto
crucial dos SIG € a analise espacial, pois
inclui todas as transformagdes, manipulagdes
e métodos que podem ser aplicados aos dados
geograficos para adicionar valor a eles, para
apoiar decisdes e revelar padroes e anomalias
que ndo s3o 6bvios a primeira vista.

Os SIG constituem-se em recurso
tecnolégico de grande relevancia que, em
conjunto com técnicas de Processamento
Digital de Imagens, segundo Neumann
(2012), possibilitam o tratamento de grande
quantidade de dados e informagdes

indispensaveis aos mapeamentos realizados

em Ciéncia do Solo.

Nesse sentido, conforme Mufioz er al
(2011), avangos na geomorfologia
quantitativa (quantitative geomorphology),
conhecida como geomorfometria, t€m
permitido a extragdo de uma variedade de
padrdes geométricos do relevo pela aplicagdo
de técnicas de geoprocessamento sobre
Modelos Digitais de Elevagdo — MDE, em
ambientes SIG.

Lark (1999) apud Campos et al.
(2006)" afirma que é necessario o uso de
MDE e de técnicas geoestatisticas para que se
entendam as relagdes entre modelos de
paisagens e os solos.

O MDE representa, de forma continua,
os valores de elevagdo do terreno, por meio de
uma malha regular de coordenadas x, y e dos
valores de z (elevagdo) (ALVES, 2008).

O MDE ¢ a representagdo de terreno
mais util em SIG e para muitas aplicagdes seu
valor est4 na capacidade de produzir medidas
derivadas  através de  transformagdo,
especificamente medidas de declividade e
orientagdio, ambas também conceituadas como
geocampo (LONGLEY et al., 2013).

A estrutura de um MDE consiste no
conceito de modelo numérico de terreno
(MNT), que segundo Camara et al. (2001) €
uma representagdo matematica computacional
da distribui¢do de um fendmeno espacial que
ocorre dentro de uma regido da superficie

terrestre.

! LARK, R. M. Soil-landform relationships at within-field scales:

an investigation using continuous classification. Geoderma.
Amsterdan, v.92, p.141-165,1999.
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Na busca pela representagéo do relevo
terrestre o mais proximo do possivel, quanto
maior a resolugdo e a precisio do MDT,
maior a fidelidade da realidade modelada
(NUNES et al., 2011).

Com o uso dos Modelos de Elevagdo
Digital podem ser estabelecidas relagdes das
influéncias da topografia, da hidrologia, das
classes de declividade do terreno e da
quantidade e tipo de vegetagdo sobre as
classes de solos, e, com isso, aperfeigoar essas
informagdes em levantamentos pedolégicos,
estabelecendo limites mais exatos sobre as
classes de solos (CAMPOS et al., 2006).

A partir das relagdes existentes entre
caracteristicas e propriedades fisicas da
paisagem e a distribui¢do dos solos, e do
emprego dos conhecimentos de
geoprocessamento, sensoriamento remoto,
estatistica, posicionamento por satélites e SIG
na modelagem do meio fisico, surge o
conceito de Mapeamento Digital de Solos -
MDS, tema central do presente estudo, que
apresenta-se tanto como método de apoio as
técnicas convecionais de levantamento
pedoldgico, quanto metodologia alternativa
destinada a predi¢do da ocorréncia de solos
em areas nao mapeadas.

Lagacherie & McBratney (2007)
apud Caten (2011), definem o Mapeamento
Digital de Solos como a criagdo e a populagéo
de sistemas de informacdo espacial de solos

por meio de modelos numéricos, visando

4 LAGACHERIE, P.; MCBRATNEY, A.B.; VOLTZ, M., Digital

Soil Mapping: An Introductory Perspective. Developments in
Soil Science, v.31, cap.39, Elsevier, Amsterdam, 2007, p.523-541.

inferir as variagdes espaciais e temporais de
classes e propriedades do solo, a partir de
observagdes, conhecimento e dados de
covariaveis ambientais relacionados.

Além de mostrar-se como metodologia
alternativa de prospecg¢do pedologica, sua
adogdo ¢ justificada em razdo do alto custo e
tempo necessarios para a elaboragdo de mapas
com maior detalhamento por meio do modelo
convencional (COELHO, 2010).

Neumann et al. (2011), também
apontam a dificuldade de atualizagdo rapida,
acurada e de baixo custo dos levantamentos
tradicionais, como desvantagem frente ao
mapeamento digital.

A grande vantagem do Mapeamento
Digital de Solos € a possibilidade de utilizar a
modelagem para extrapolar os limites para
areas adjacentes ao mapa utilizado como
referéncia, partindo da premissa que sdo areas
de mesma fisiografia (COELHO, 2010).

Corroborando a afirmagdo anterior,
Ten Caten (2011) afirma que o Mapeamento
Digital de Solos a partir de uma area de
referéncia pode ser utilizado como alternativa
ao mapeamento convencional para dimensdes
mais extensas da paisagem.

Segundo Ten Caten & Quoos (2009),
o MDS constitui-se, basicamente, em trés
fases (Figura 2): na primeira sdo produzidos
os mapas base e reunidas as fontes de
informacg@o (covaridveis) que possam constar
nos modelos preditores da distribuigdo do
solo na paisagem; na segunda fase ¢&
preditivo

desenvolvido 0 modelo



propriamente dito, onde sdo estimadas as
propriedades do solo e expressas, dentre
outras formas, como fungdo de uma

probabilidade de ocorréncia; na terceira fase,

as propriedades do solo, previstas na fase

anterior, sdo utilizadas para modelar o

comportamento do solo frente aos usos.

Figura 2- Fluxograma do Mapeamento Digital de Solos (Fonte: Ten Caten & Qoos, 2009).

Apontadas as consideragdes
preliminares, o presente estudo teve como
objetivo realizar o mapeamento digital de
solos da bacia do rio Jardim, localizada no
Distrito Federal, utilizando-se regressao linear
multipla de produtos derivados de MDE
originado de  dados  extraidos  de
ortofotocartas, tomando como referéncia
levantamento  pedolégico  convencional
existente na area de estudo e mapa de solos do

Distrito Federal.

2-Material e Métodos

2.1- Caracterizac¢io da area de estudo

A 4rea de estudo compreende a bacia
hidrogréafica do rio Jardim, situada na porgao
leste e sudeste do Distrito Federal, conforme a
Figura 3.

Possui area de 527,28 km?, altimetria
variando entre 828 a 1175 m e relevo plano
(24,55%), suave (55,32%),
ondulado (17,63%), forte ondulado (2,41%) e
montanhoso (0,08%).

Abrange os nucleos rurais PAD-DF,

ondulado

Jardim, Tabatinga e Rio Preto, com produg¢ao
agropecuéria diversificada (REATTO ef al.,
1999). Constitui a principal sub-bacia do Rio
Preto, afluente do Rio S@o Francisco, e, néo

obstante a restrita ocupagdo urbana, € a bacia



do Distrito Federal que apresenta a maior
produgdo agropecuaria.

Quanto a classificagdo geoldgica a
bacia estd inserida no Grupo Bambui, sendo
representada por metassiltitos e metassiltitos
argilosos, metargilitos e raras intercalagdes de
arcoseos correlacionaveis ao topo (REATTO
et al., 2000).

Ainda segundo os mesmos autores, O
clima da 4rea, segundo a classificagdo de
Koppen € do tipo AW, com temperatura para
0o més mais frio superior a 18°C, verdo
chuvoso, inverno seco, com precipitagdo
inferior a 60 mm no més mais seco e variando
de 150 a 300 mm nos meses de novembro e
margo.

A sua classificagdo geomorfologica
abrange os tipos Pediplano de Brasilia,
Depressdes  Interplanalticas e  Planalto
Dissecado do Alto Maranhdo, Planicies
Aluviais e Alveolares (LIMA et al., 2013).

Os principais tipos fitofisiondmicos
encontrados na 4rea sdo: floresta tropical
subcaducifolia, cerraddo, cerrado sentido
restrito, campo sujo, cerrado rupestre, mata de
galeria, campo limpo e veredas (REATTO et
al., 1999).

Quanto a distribuido de tipos de solos
na unidade hidrografica sob andlise,
encontraram-se  as  seguintes  classes:
Latossolos (65%), Cambissolos (29,5%),
Nitossolos (1,4%), Hidromorficos (1,2%),
Neossolos Quartzarénico e Fluvicos (0,8%),

Plintossolos  (0,5%) e associagdes de

Neossolos Litdlicos e Afloramentos rochosos
(0,1%).

No tocante a hidrografia, contém o Rio
Jardim, Ribeirdo Cariru e Sdo Gongalo,
Céorregos Taquari, Estanislau, Extrema,
Lamario, Pindaibal e outros que em conjunto
drenam area do DF de 527,28 km?.

2.2- Base de dados

Para a criagdo do MDE a partir do
qual derivaram-se os pardmetros utilizados
como variaveis independentes na regressdo
multipla, foram utilizados vetores de 40
ortofotocartas do novo mapeamento do
Distrito Federal, na escala 1:10.000, obtidos
diretamente no sitio da Secretaria de
Habitagfio, Regularizagdo e Desenvolvimento
Urbano do DF - SEDHAB

(http://www.sedhab.df.gov.br/mapas_sicad/in

dex_sirgas.htm ).
Os dados coletados encontram-

se referenciados ao novo sistema de referéncia
geodésico, SIRGAS 2000, também adotado
no presente estudo, atendendo ao que
determina a resolu¢gdo R.PR 1-2005 do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisitca
—IBGE.

Os dados originais encontram-se em
formato DWG e foram convertidos para
shapefile com uso do software Arcgis 10.0.

Foram extraidos dos arquivos originais
dados do tipo point e polyline dos quais
criaram-se shapefiles de pontos cotados,
curvas de nivel, hidrografia (cursos d’agua,

lagos e lagoas).
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Figura 3- Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Rio Jardim.

2.3- Criacdo do MDE

Na posse dos dados basicos,
projetados para o datum SIRGAS2000, UTM
zona 23 S, procedeu-se a criagdo do MDE a
partir das informag¢bes extraidas das
ortofotocartas.

Segundo Neumann (2012) MDEs
podem ser construidos, basicamente, por meio
de grades regulares retangulares (GRID) ou
redes irregulares triangulares (TIN), com a
utilizagdo de diferentes algoritmos de

interpolagdo, mas que ndo existe consenso

acerca de qual o melhor modelo para a
confec¢do de MDEs.

Utilizou-se o modelo de dados TIN
(triangulated irregular networks) construido a
partir de dados tipo pontos cotados, curvas de
nivel, hidrografia (cursos d’agua, lagos e
lagoas) e limite da bacia.

Segundo Longley er al. (2013) TINs
sdo criadas a partir de um conjunto de pontos
com valores de coordenadas x, y € z e sdo
utilizadas para representar superficies em

SIG.



Utilizando-se o software Arcgis 10.0 e
por meio das ferramentas 3D Analyst Tools,
gerou-se o TIN.

Em seguida, o modelo foi
transformado para raster, com resolugdo da
célula de saida definida em 10m,
considerando-se parametros de exatiddo

cartografica e de escala original, mas

2.4- Parametros Derivados do MDE

Preparado o MDE extrairam-se o0s
pardmetros secundarios altitude, declividade,
orientagdo e acumulagio de fluxo a serem
utilizados, juntamente com dados geoldgicos,
como varidveis independentes no modelo de
regressdo linear multipla.

Gerados os produtos derivados do

facilidade de MDE, procedeu-se a sua reclassificagdo

priorizando a  maior
conforme intervalos de valores definidos por

Neumann (2012) (Tabela 1).

processamento dos dados.

Tabela 1 — Intervalos de valores utilizados para reclassificacio dos produtos derivados do MDE e

_geologia da bacia do Rio Jardim (Fonte: Neumann, 2012).
Parémetro Classes Valores

729 - 902 6
902 -970
970 — 1038
1038 - 1109
1109 -1189
1189 — 1344
0,0-3,0
3,1-8,0
8,0-12,0
12,1 -25,0
25,1-45,0
>45%
0-43
43 -87
87-131
131-176
176 —222
222 - 269
269 -315
315-359
944 —10.306,57
10.306,57 — 41.401,31
41.401,31 —1.838.385,20
MNPpr3, MNPpr4, NPb
Geologia MNPpq3
MNPcf

Altitude

Declividade

Orientagéo

Acumulag@o de Fluxo
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Os produtos derivados do MDE, em formato raster, reclassificados, constam da
juntamente com os dados geolégicos da bacia, Figura 4.
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Em seguida, foram extraidos valores na area de estudo por Reatto et al. (2000),

referentes as variaveis geomorfométricas e cuja localizagdo encontrava-se definida com
geologia para 36 perfis de solos classificados coordenadas projetadas em UTM (Tabela 2).

Tabela 2- Valores das varidveris geomorfométricas e geologia reclassificados, para os 36 perfis de solos
utilizados como referéncia.

Perfil Unidaderdg Geologia Aemulagio Orientacdo Declividade Altitude
Campo de Fluxo
0 LVAwW1 1 1 1 5 5
1 LVw1l 1 1 i 5 4
2 LVw2 1 il 1 6 4
3 Lvd2 1 a 5 3 6
4 LVAw1 3 1l 2 5 4
5 LVAd1 1 g 6 5 4
6 LVAwW1 3 1 4 6 4
7 LVAwW1 5! il 8 2 4
8 LVAw1 3 1 1 6 3
9 CXbd6 3 il 2 4 4
10 Lvw2 3 il 8 2 4
ikl Lvd2 il 1 3 5 5
12 CXbd8 i 1 1 6 4
13 Lvd2 1 1 8 5 5
14 LVAd1 1 ik il 5 5
15 CXbd8 3 1 7 5 4
16 LVw3 d. 4 4 5 4
17 LVAd3 1 1 2 5 4
18 Lvd2 1 1 2 5 5
19 LVAd2 1 i 4 6 6
20 Lvd2 1 1 6 5 5
21 CXbd5 il 1 6 5 6
22 Lvd2 1 1 8 6 6
23 LVw2 1 1 7 5 6
24 Lvd2 il 1 7 6 5
25 LVw2 1 1 1 5 5
26 Lvd2 il 1 5 5 2
27 Lvd1 1 i, 6 5 5
28 LVAd1 1 1 7 5 5
29 CXbd7 1 d 6 2 5
30 Lvd1 1 1 7 6 6
il CXbd4 1 1 1 6 6
32 CXbd4 3 1 3 6 4
33 LVAW7 1 1 4 4 6
34 Lvw3 3 1 4 4 5
35 Lvw2 3 1 1 5 4

(1) Classificagdo de solos de perfis (Fonte: Reatto et al, 2000): LV: LATOSSOLO VERMELHO; LVA: LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO; CX: CAMBISSOLO HAPLICO.
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A partir das informagdes acerca dos

parametros secundérios do MDE para os 36
perfis, gerou-se o modelo de regressdo linear
multipla, definindo o solo como a variavel
dependente e os dados geomorfométricos
variavies

derivados e geologia como

independentes.

Para tanto foi atribuida escala de valor
para as classes de solos (variavel dependente)
mais frequentes na bacia, ou seja,
LATOSSOLO VERMELHO, LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO e CAMBISSOLO
HAPLICO.

Tabela 3 — Escala de valor atribuida as classes de solos.

Classe de Solos Valor
LATOSSOLO VERMELHO 10
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO 9
CAMBISSOLO HAPLICO 8

Fonte: adaptado de Neumann (2012).

Os dados foram inseridos no pacote
estatistico SPSS Statistics 21, e processados
com exclusdo do intercepto.

Por ultimo foi elaborado mapa a partir
da equagdo de solos selecionada, para
comparagdo com 0 mapa pedologico da bacia,
gerado a partir do levantamento pedolégico

do DF.

3- Resultados e Discussao
Conforme os resultados indicados na
analise da regressdo (Tabela 4), apenas a

variavel independente acumulagdo de fluxo

utilizada no modelo apresentou significancia
estatistica ao nivel de 95% de probabilidade,
quando processada em conjunto com as
demais.

Entretanto, como a variavel citada
apresentou comportamento constante, para 0s
perfis de solos utilizados (Tabela 4), foi
desconsiderada para determinagdo da equagao

de solos e elaboracdo do mapa pedologico.

Tabela 4- Resultados da regressdo linear miltipla do conjunto de variaveis geomorfométricas e

_geologia utilizadas no modelo.

Coeficientes de

Variavel = t Significancia
Regressao
Geologia -0,255 -1,493 0,145
Acumulacdo de Fluxo 9,933 8,308 0,000
Orientagao 0,060 1,047 0,303
Declividade 0,006 0,047 0,963
Altitude -0,109 -0,663 0,512

Variavel dependente: solo

Regressdo linear pela origem

R=0.997 R2=0,994 R?ajustado=0,993
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Lima et al. (2013) obtiveram resultado
semelhante ao proporem modelo de regresséo
linear multipla na predigdo das classes de
solos em relagdo aos pardmetros derivados
declividade, altitude, aspecto, geologia e
geomorfologia, para a mesma bacia ora
estudada, apontando como possiveis causas as
caracteristicas da obtengdo e da qualidade do
MDE que ndo possibilitou a captura dos
detalhes e fei¢cdes do terreno.

Neumann ef al. (2011) ao realizarem
analise de regressdo linear do conjunto de
varidveis  geomorfométricas  declividade,
geomorfologia, altitude, aspecto, curvatura,
geologia e acumulagdo de fluxo, concluiram
que apenas as duas primeiras foram
estatisticamente significantes, utilizadas, em
seguida, para a elaboragdo de mapa de solos
em bacia hidrografica do Distrito Federal.

Neumann (2012) verificou que o
modelo de regressdo linear utilizado no
mapeamento digital de solos apresentou
desempenho satisfatério para mapeamento
das classes LATOSSOLO VERMELHO,
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO e
CAMBISSOLO, no Distrito Federal.

Ndo obstante a regressdo linear

analisada ndo apresentar significincia

estatistica para o conjunto das varidveis
testadas, com base na literatura consultada,
tomaram-se parametros geomorfométricos de
uso generalizado, dentre aqueles testados no
presente estudo.

Conforme  Chagas  (2006) os
pardmetros derivados de MDEs elevagéo,
declividade e orientagdo, sdo reconhecidos
como os mais efetivos para levantamentos de
solos de média escala.

Assim, foram testados esses atributos
em modelo de regressdo linear multipla, para
verifica¢do da sua efetividade no mapeamento
digital de solos da bacia do Rio Jardim.

Utilizando-se 0 mesmo procedimento
adotado no primeiro modelo de regressdo
analisado, extrairam-se os valores de altitude,
declividade e orientagdo para os 36 perfis
considerados.

Em seguida os valores foram inseridos
em modelo de regressdo linear multipla, cujos

resultados sdo os seguintes:

Tabela 5: Coeficientes de regressio do segundo modelo proposto.

S|
Variavel Coeficientes de Regressao t Significancia
Declividade 0,878 4,849 0,000
Altitude 0,836 3,689 0,001
L 2 Orientagdo 0,219 2,053 0,048
Varidvel dependente: solo Regressdo linear pela origem R=0,988 R?=0,975 R%ajustado=0,973
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Equacéo de solos gerada: Solo = 0.878 x declividade + 0,836 x altitude + 0,219 x orientacao

A partir da equagdo de solos
determinada, foi elaborado o mapa pedologico
da bacia.

Nas Figuras 5 e 6 constam 0s mapas
de solos gerados pelo levantamento
convencional e por mapeamento digital.

Considerando-se a maior ocorréncia

das classes de LATOSSOLOS (65%) e

CAMBISSOLOS (29,5%) na regido sob
andlise, e, por conseguinte, 0 menor numero
de componentes da amostra de perfis das
outras tipologias ocorrentes na area, as demais
classes de solos foram retiradas do modelo,
haja vista sua baixa representatividade no
conjunto amostral, conforme procedimento

também adotado por Lima et al (2013).
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Figura 5- Mapeamento convencional de solos da bacia do Rio Jardim (Fonte: ZEE-DF).
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Figura 6- Mapeamento Digital de Solos da bacia do Rio Jardim e perfis de solos de referéncia.

Na comparagdo dos dois mapas €
possivel notar a ocorréncia dos trés tipos
principais de solos em areas correspondentes
nas duas cenas.

Neumann (2012) afirmou que o

modelo de regressdo linear apresentou

desempenho satisfatério para o mapeamento
das classes de solos LATOSSOLO
VERMELHO, LATOSSOLO VERMELHO
AMARELO e CAMBISSOLO, no Distrito
Federal.
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Conforme a matriz de confusdo
elaborada para medir a acurdcia do mapa
produzido (Tabela 6), a Acuracia Geral foi de
41,94% e a classe de solo que apresentou

maior concordancia entre a referéncia e o

mapa LATOSSOLO
VERMELHO AMARELO (AP 45,45%).

Nio obstante os resultados indicados,

predito foi o

o indice Kappa determinado foi de apenas

14,15%, mostrando-se insatisfatdrio.

Tabela 6- Determinacio de indices de acuricia do mapa produzido.

Mapa Predito

Mapa Original LV LVA CX Total
LV 4 5 6 15
LVA 3 5 1 9
CX 2 il 4 Vi
Total 9 11 g1 31
AP% 44,44 45,45 36,36

AG% 41,94

Kappa% 14,15

AP%: acuricia do produtor; AG%: acuricia geral

4- Conclusio

O presente estudo teve como €scopo
testar a aplicagdo de regressdo linear multipla
de variaveis geomorfométricas derivadas de
MDE, na predig@o de classes de solos.

Das variaveis testadas em conjunto no
modelo de regressdo, apenas acumulagdo de
fluxo apresentou significancia estatistica ao
nivel de 95% de probabilidade, que ainda
mostrou valor constante para todos os perfis
de solos utilizados como referéncia.

E provavel que a amostra reduzida,
composta por apenas 36 componentes, ¢
restrita a trés classes de solos, pode ter
influenciado nos resultados insatisfatorios do
primeiro modelo de regressdo analisado.

Um modelo de regressdo elaborado
variaveis

considerando-se ~ apenas  as

declividade, altitude e orientagdo, de uso
generalizado, mostrou significancia estatistica
e compatibilidade de areas classificadas no
mapeamento digital e o mapa de referéncia.

Apesar da acuracia medida pelo indice
Kappa mostrar resultado insatisfatério, a
acuracia geral foi de 41,94% e a classe
LATOSSOLO VERMELHO AMARELO
apresentou a maior concordancia entre 0 mapa
produzido e os dados de referéncia.

A regressio linear multipla tem
potencial de uso no mapeamento digital de
solos, demandando, contudo, o
aprofundamento dos estudos acerca do tema,
com uso de técnicas diferenciadas de

geoprocessamento, bem como de
conhecimentos € dados obtidos por meio de

sensoriamento remoto.
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