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PROTOCOLO PARA USO DE DADOS LEGADOS NO MAPEAMENTO
DE SOLOS DO PLANALTO OCIDENTAL PAULISTA

RESUMO - S&o escassas as informacdes a respeito do recurso solo em escala
adequada. Tais informac¢des subsidiariam o estabelecimento de politicas publicas de
uso e manejo e também o aprimoramento dos proprios mapas de solos. O presente
trabalho tem por objetivo estabelecer um protocolo para 0 mapeamento de solos a
partir de informacgfes auxiliares e médias dos atributos do solo (diagndsticos e nédo
diagnosticos). Foram coletadas 553 amostras de solo na profundidade de 0-0,20 m
ao longo das rodovias do Estado de S&o Paulo, dentro do dominio geoldgico do
Planalto Ocidental Paulista. Utilizaram-se informacdes de geologia, dissecacdo,
pedologia e mapa de formas da paisagem, com diferentes escalas. Foram avaliados
o conteudo de argila, a suscetibilidade magnética, o ferro ditionito e o ferro oxalato, a
hematita e a goethita, a caulinita e a gibbsita para cada informacéo auxiliar e para a
unido dessas informacdes. A variabilidade dos atributos foi estudada a partir de suas
amplitudes (valores minimo e maximo), e as meédias foram utilizadas para o
estabelecimento do protocolo. As amostras que representaram a mesma geologia,
dissecacéo, pedologia e forma da paisagem foram concatenadas, dando como
resultado 96 grupos. As meédias destes grupos foram submetidas a analise de
agrupamentos, visando a observar a estrutura dos dados e a diminuir a quantidade
final de grupos. Os grupos obtidos a partir da analise de agrupamentos foram
submetidos a analise geoestatistica para a obtencdo do mapa dos padrdes
espaciais. Os resultados mostraram diferencas marcantes dos atributos,
principalmente para as informacdes geolégicas e pedologicas. A analise de
agrupamentos revelou a influéncia de cada informacdo na separacdo dos grupos.
Para a area toda, foram delineados 11 grupos ou corpos de solos, considerando a
distancia euclidiana de (08) oito. Estes corpos de solos, considerados semelhantes
pela andlise de agrupamento, podem auxiliar na determinagdo de melhores locais
para abertura de trincheiras e consequente levantamentos de solos. Este
delineamento dos corpos de solos, além de considerar informacdes auxiliares e
variabilidade dos atributos do solo, pode ajudar a diminuir a subjetividade associada
ao mapeamento tradicional de solos.

Palavras-chave: variabilidade espacial, pedometria, classificacdo de solos,
pedodiversidade, relagéo solo-paisagem.
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PROTOCOL FOR USING SOIL DATA LEGACY FOR THE SOIL
MAPPING IN THE SAO PAULO WEST PLATEAU

ABSTRACT - Information about the soil resource is scarce in an adequate scale.
This information would support the establishment of public policies of its use and
management and as well the improvement of the soil maps. This work aim to
establish a protocol for the design of soil bodies from soil data legacy and average
information of diagnostic and non-diagnostic soil attributes. It was collected 553 soil
samples from 0-0.20 depth along the highways of S&o Paulo State, within the
geological province of the Western Plateau of S&o Paulo. Data from geology,
geomorphology, pedology and landform maps were used. Clay content, magnetic
susceptibility, oxalate and dithionite iron, hematite and goethite, kaolinite and gibbsite
were assessed for each auxiliary information and for the union of these data. The
variability of the attributes was analyzed through their amplitude (maximum and
minimum values) and the means were used for the establishment of the protocol.
Samples that presented the same geology, dissection, pedology and landform were
concatenated, leading to 96 groups. The means of these groups were submitted to
cluster analysis to evaluate the data structure and reduce the final number of groups.
The groups obtained from cluster analysis were submitted to geostatistical analysis
for the creation of isoline maps. The results indicated remarkable difference between
the attributes mainly for the geological and pedological data. Cluster analysis
revealed the influence of each information on group separation. For the whole area,
11 groups or soil bodies were designed, considering the Euclidian distance of (08)
eight. These soil bodies, considered similar by the cluster analysis might help on the
determination of the best places to open trenches and consequently for soil data
collection. This design of soil bodies, in addition to consider auxiliary information and
variability of soil attributes, might help to decrease the subjectivity associated to the
traditional soil mapping.

Keywords: spatial variability, pedometry, soil classification, pedodiversity, soil-
landscape relationship.
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1. INTRODUCAO

A crescente preocupacdo dos gestores agricolas e nao agricolas com a
escassez de dados sobre os solos promoveu a realizagdo de um Acorddo TC n.
1942/2015, fruto da Auditoria TC n.011.713/2015-1 conduzida pelo Tribunal de
Contas da Unido (TCU). Este Acérddo promoveu o estabelecimento do Programa
Nacional de Solos (PRONASOLOS), cujo objetivo principal € a realizacdo de
levantamentos pedoldgicos em carater multiescalar (EMBRAPA, 2016). No Brasil, os
levantamentos e mapeamentos de solos sdo conduzidos seguindo 0s principios da
escola russa e utilizando sistemas de classificacdo que sdo similares ao Soil
Taxonomy (ST) da escola americana. Atualmente no Brasil somente 0,13% da area

total esta representada por mapas em escala =21:25.000 (SANTOS et al., 2013).

Entre os principais problemas encontrados para a obtencdo de mapas
pedoldgicos ou mapas de atributos de forma tradicional, destacam-se as dificuldades
financeiras e o tempo demandado para a conducgédo do levantamento (SILVA et al.,
2016). O método tradicional considera o delineamento de unidades de mapeamento
a partir da utilizacdo dos modelos conceituais da relacdo solo-paisagem (HUDSON,
1992), partindo do conhecimento e do estudo das diferentes feicbes da paisagem e
0 consequente delineamento dos corpos de solo com base nas observagdes de

campo.

As relagbes solo-paisagem auxiliam no entendimento de como 0S processos
pedogenéticos condicionam a variabilidade dos atributos (VASU et al., 2016), sendo
os solos relacionados a suas paisagens por processos geomorficos com 0s quais
eles coevoluem (BOCKHEIM et al., 2005). Estes modelos empiricos da relacéo solo-
paisagem foram utilizados por muito tempo para predizer a distribuicdo espacial das
classes de solos, sendo que estas relacdes foram transmitidas a peddlogos menos
experientes, principalmente a partir da educacéo e da pratica (BUl; CORNER, 1999;
BUI, 2004), com intenso trabalho de campo para reconhecer os padrdes de variagéo

dos solos na paisagem.



Na década de 1970, alguns autores jA demonstraram que o mapeamento
tradicional de solos era pouco eficiente, devido a sua subjetividade, principalmente
no delineamento das unidades de mapeamento. Bie e Beckett (1973) observaram
que existem muitas diferencas nas estratégias de mapeamento de diferentes
peddlogos quando se trata de mapear 0 mesmo solo, diferindo consideravelmente a
porcentagem de pureza dos mapas e os limites das unidades de mapeamento. Em
anos recentes, Bazaglia Filho et al. (2013) ressaltaram a mesma questéo, colocando
em evidéncia as diferencas entre mapas de solos obtidos por diferentes peddlogos.
Porém, varios sao os esforcos dos cientistas do solo ao redor do mundo para tentar
melhorar as metodologias utilizadas no levantamento de solos. Desde o ano 2003,
guando McBratney e colaboradores definiram o mapeamento digital de solos (MDS),
foi muito grande o avanco na area da pedologia, e os esforcos concentraram-se em
procurar modelos que descrevessem melhor as relacdes solo-paisagem de uma
determinada &rea, principalmente utilizando ferramentas matematicas e estatisticas

sofisticadas.

No entanto, como a descricdo dos padrBes espaciais € frequentemente
restrita a variacdo espacial em toda a gama de valores de atributos (GOOVAERTS,
1999), que estéo condicionados aos processos e fatores envolvidos na formacédo do
solo (JENNY, 1941), a procura por melhores ferramentas matematicas e estatisticas
é insuficiente se estes padrfes de variabilidade ndo forem primeiro bem conhecidos

e interpretados.

Assim, levantamentos e mapeamentos podem ser executados com sucesso,
seguindo os modelos da paisagem com a utilizacdo de informacdes auxiliares, como
a geomorfologia, a hidrologia e a estratigrafia (LEPSCH, 2013) e a utilizagdo de
técnicas matemaéticas, fazendo do entendimento dos padrées de variabilidade do
solo uma tarefa mais facil. No Brasil, o0 Estado de Sdo Paulo tem sido pioneiro na
conducéo de estudos sobre os padrdes de variabilidade dos solos a partir do estudo
da paisagem (LEPSCH; BUOL; DANIELS, 1977; MARQUES JUNIOR; LEPSCH,
2000) e com utilizacdo de informacgOes auxiliares, como geologia e geomorfologia,
para a caracterizacdo mineralégica dos solos (SILVA, 2016). Contudo, no ambito



geoldgico-geomorfolégico, ainda existem caréncias que impossibilitam as
descobertas sobre os solos em grandes areas (VIDAL-TORRADO et al., 2005).

No contexto mencionado acima, o desafio cientifico deste trabalho enquadra-
se no estabelecimento de um protocolo de mapeamento de solos para o
delineamento de corpos de solos, considerando informacdes auxiliares de geologia,
dissecacdo, de pedologia e de formas da paisagem, além das médias dos atributos
diagndsticos e ndo diagnosticos.

Assim, a hip6tese do trabalho é que as médias dos atributos do solo e a
relacdo solo-paisagem, estabelecida a partir da utilizacdo de informacdes auxiliares,
possibilitam a criacio de um protocolo para o mapeamento de solos.
Consequentemente, o objetivo do trabalho é o estabelecimento de um protocolo
para 0 mapeamento de solos a partir da utilizacdo das médias dos atributos do solo

e de informacdes auxiliares.
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5. CONCLUSOES

O protocolo hibrido integrando modelagem multivariada e geoestatistica de
dados legados da geologia, dissecacao da paisagem e formas do relevo foi eficaz no

mapeamento de solos do Planalto Ocidental Paulista.

O uso de informacfBes da mineralogia do solo, expressas pela assinatura
magneética, contribuiu para o desenvolvimento do protocolo de mapeamento dos

solos e diferentes ambientes pedogenéticos.

Futuros trabalhos de mapeamento ou identificacdo de ambientes
pedogenéticos em regifes geoclimaticas similares, podem utilizar as informacfes
desta proposta para orientar planejamento de trincheiras pedoldgicas e escolha do
atributo sensivel as variacbes dos fatores e processos de formacdo em ambiente

tropical.
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