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MAP�AM�NTO DIGITAL D� CLASS�S D� SOLOS NAS BACIAS DOS RIOS 

SANTO CRISTO � LAJ�ADO GRAND���

Autor� A��i�ei Ri�eiro Ca��os
Orie�tador� Pro�� ��vio Giasso�

RESUMO
O Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os �MDS� te� �a��ado desta�ue �o�o u�a 
a�ter�ativa �s a�orda�e�s tradi�io�ais e��re�adas �os �eva�ta�e�tos de so�os� 
e�treta�to� ai�da ��o �ossui u�a �etodo�o�ia de�i�ida� De�tre os as�e�tos 
e�vo�vidos �o MDS� ai�da ��o �� re�o�e�da��o de ��todos e�i�ie�tes �ara
se�e��o das vari�veis �ais re�eva�tes� �e� t���i�as �ue �er�ita� au�e�tar a 
e�i�i���ia �o uso de �er�is de so�os �eorre�ere��iados �a �redi��o dos so�os� 
assi�� a �rese�te tese teve �o�o o��etivos �erais estudar t���i�as �ue �ode� 
ser a��i�adas �ara au�e�tar a e�i�i���ia das �etodo�o�ias e��re�adas �o MDS�
A tese est� dividida e� tr�s estudos� Os estudos �ora� rea�i�ados �as �a�ias 
dos rios Sa�to Cristo e do La�eado Gra�de� �oroeste do Rio Gra�de do Su�� O 
�studo � ava�iou tr�s ��todos de se�e��o de vari�veis �reditoras� a��i�ados e� 
�� vari�veis a��ie�tais �us�a�do ide�ti�i�ar as vari�veis �ais re�eva�tes �ara 
�redi��o da o�orr���ia dos so�os� assi� �o�o do ��todo �ais e�i�ie�te �ara 
se�e��o destas vari�veis �reditoras� Neste estudo �o���uiu�se �ue a se�e��o 
re�ursiva wrapper se�e�io�ou o su��o��u�to de vari�veis �o� �aior e�i�i���ia �a 
�redi��o da o�orr���ia dos so�os� O se�u�do estudo ava�iou as vari�veis 
�reditoras e� ���ti��os ��veis de suavi�a��o� �ara isso �ora� a��i�ados 
di�ere�tes ta�a��os de �i�tro de ��dia �o �ode�o di�ita� de e�eva��o a �artir dos 
�uais �ora� �eradas as vari�veis �reditoras� Neste estudo �o���uiu�se �ue a 
a��i�a��o dos �i�tros �o� ta�a��os ������ ����� e ����� resu�tou e� vari�veis 
�o� �aior e�i�i���ia �a �redi��o dos so�os� O ter�eiro estudo ava�iou o uso de 
buffer �ara �o�eta de a�ostras vi�i��as aos �er�is de so�os �eorre�ere��iados 
dis�o��veis �as �reas de estudo� �ora� testados �i��o raios de buffers �ara 
�o�eta dos �i�e�s a�ostrais� Neste estudo �o���uiu�se �ue a uti�i�a��o dos �i�e�s 
a�ostrais �o�etados �os buffers ��o a�terou de �or�a e��ressiva a a�ur��ia �era� 
dos �a�as �reditos �a �a�ia do rio La�eado Gra�de� �as �er�itiu u� �a��o de 
����� de �o��ord���ia �o �a�a �redito da �a�ia do rio Sa�to Cristo� Co�o 
�o���us�o �era� �o�stata�os �ue os �ro�edi�e�tos �etodo���i�os testados 
au�e�tara� o dese��e��o das t���i�as uti�i�adas �a �redi��o de o�orr���ia 
dos so�os e �ode� ser uti�i�adas e� �reas �o� dis�o�i�i�idade de dados de 
so�os �a �or�a de �a�as �e�ados ou �er�is �eorre�ere��iados�
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DIGITAL SOIL CLASS MAPPING IN T�� �AT�RS��DS O� T�� RI��RS 

SANTO CRISTO AND LAJ�ADO GRAND���

Aut�or� A��i�ei Ri�eiro Ca��os
Adviser� Pro�� ��vio Giasso�

ABSTRACT
Di�ita� Soi� Ma��i�� �DSM� �as �ai�ed �ro�i�e��e as a� a�ter�ative to t�e 
traditio�a� a��roa��es e���o�ed i� soi� surve�s� �o�ever� it sti�� does �ot �ave a 
de�i�ed �et�odo�o��� Bet�ee� t�e as�e�ts i�vo�ved i� t�e MDS� sti�� does �ot 
re�o��e�d e��i�ie�t �et�ods i� t�e se�e�tio� o� t�e �ost re�eva�t varia��es� �or 
te���i�ues t�at a��o� a �ore e��i�ie�t use o� t�e �eore�ere��ed soi� �ro�i�es i� soi� 
�redi�tio�� so t�e �rese�t t�esis �ad as �e�era� o��e�tives to stud� te���i�ues 
t�at �a� �e a���ied to i��rease t�e e��i�ie��� o� t�e �et�odo�o�ies used i� t�e 
DSM� T�e t�esis is divided i�to t�ree studies� T�e studies �ere �er�or�ed i� 
�aters�eds o� t�e rivers Sa�to Cristo a�d La�eado Gra�de� T�e �irst stud� 
eva�uated t�ree �redi�tive varia��e se�e�tio� �et�ods� a���ied to �� e�viro��e�ta� 
varia��es� T�e wrapper re�ursive se�e�tio� �as �ou�d to se�e�t t�e su�set o� 
varia��es �ore e��i�ie�t��� T�e se�o�d stud� assessed t�e �redi�tive varia��es i� 
�u�ti��e �eve�s o� s�oot�i�� �� a����i�� di��ere�t si�es o� avera�e �i�ter i� t�e 
di�ita� e�evatio� �ode�� T�e use o� t�e �i�ter ������ ����� a�d ����� resu�ted i� 
�ore e��i�ie�t varia��es i� soi� �redi�tio�� T�e t�ird stud� eva�uated t�e use o� 
buffers to �o��e�t sa���es �ei���ori�� t�e �eore�ere��ed soi� �ro�i�es �ei���ors 
avai�a��e� �ive �u��er radii �ere tested i� t�e �o��e�tio� o� sa���e �i�e�s� T�e 
�o���usio� �as t�at usi�� t�e sa���e �i�e�s �o��e�ted i� t�e buffers did �ot a�ter 
si��i�i�a�t�� t�e �e�era� a��ura�� o� t�e �redi�ted �a�s i� t�e La�eado Gra�de 
river �asi�� �ut it resu�ted i� a �ai� o� ����� a�ree�e�t o� t�e �redi�ted �a� o� 
Sa�to Cristo �aters�ed� As a �e�era� �o���usio� �e veri�ied t�at t�e 
�et�odo�o�i�a� �ro�edures tested i��reased t�e �er�or�a��e o� t�e te���i�ues 
used i� �redi�ti�� soi� o��urre��e a�d �a� �e used i� areas �it� avai�a�i�it� o� soi� 
data i� t�e �or� o� �e�a�� �a�s or �eore�ere��ed �ro�i�es�
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1. INTRODUÇÃO

Os �eva�ta�e�tos de so�os s�o i�dis�e�s�veis �ara o ��a�e�a�e�to da 

o�u�a��o e uso das terras e suste�ta�i�idade do �eio a��ie�te� A a��i�a�i�idade 

dos �a�as de so�os �ara a �est�o dos re�ursos �aturais de�e�de da sua es�a�a� 

�ue deve se a�ro�i�ar ao ���i�o do �e���e�o a ser re�rese�tado� �ue �ode 

ser varia��es �as �ro�riedades ou ��asses dos so�os �DALMOLIN et a��� ����� 

�IG��IR�DO et a��� ����� B��R�NS et a��� ������

Atua��e�te �o Brasi�� a �aioria dos �eva�ta�e�tos de so�os e�iste�tes 

dis�o�i�i�i�a� �a�as e� �e�ue�as es�a�as� i�ade�uadas �ara o ��a�e�a�e�to 

do uso e �a�e�o de so�os �CAR�AL�O� N�N�S� ANT�N�S� ����� SANTOS et 

a��� ������ A de�i�i���ia de �a�as de so�os e� es�a�as �aiores � e���i�ada e� 

�ra�de �arte �e�a �a�ta de i�vesti�e�to e� �es�uisas �essa �rea� A��� disso o 

��todo de �eva�ta�e�to tradi�io�a� uti�i�ado de�a�da �uito te��o� tra�a��o e 

re�ursos �u�a�os �o� e�evado �o��e�i�e�to t���i�o das re�a��es so�o�

�aisa�e�� �atores �ue te� �i�itado a �rodu��o destas i��or�a��es� 

As di�i�u�dades �ara e�e�u��o de �eva�ta�e�tos de so�os �e�os ��todos 

tradi�io�ais �o�a�orara� �ara o sur�i�e�to de �ovas a�orda�e�s �os 

�eva�ta�e�tos de so�os� de�tre e�as� o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os �MDS�� O 

MDS teve sua �aior evo�u��o asso�iado aos ava��os a��a��ados �os ��ti�os 

a�os �a i�d�stria es�a�ia�� �o� a �o�eta de dados da su�er���ie terrestre 

�u�ta�e�te �o� o dese�vo�vi�e�to de e�ui�a�e�tos e �ro�ra�as 

�o��uta�io�ais �ue �er�itiu a �ria��o de ��todos de �a�ea�e�to �aseados 

e� �ode�os �ate��ti�as �MCBRATN�� et a��� ������

O MDS � u� ��todo �u�da�e�tado �o uso de e�ua��es de �redi��o� 

�aseadas �o �ode�o �����A� �MCBRATN�� et a��� ������ �ue �ode �or�e�er 

i��or�a��es so�re ��asses ou �ro�riedades dos so�os�
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A �aioria dos estudos rea�i�ados �o MDS te� �us�ado atrav�s de �ode�os 

di�itais de �redi��o a re�rodu��o de �a�as �e�ados� �er�iti�do assi�� a �ria��o 

de �ode�os �ate��ti�os di�itais �ue �ode� re�rodu�ir o �ode�o uti�i�ado �e�o 

�ed��o�o �ara de�i�itar as ��asses de so�os� au�e�ta�do a �a�a�idade de 

e�tra�o�a��o desses �ode�os �ara outras �reas �isio�ra�i�a�e�te se�e��a�tes 

�GRINAND et a��� ����� GIASSON et a��� ����� BAGATINI� GIASSON� T�S��� 

������ 

Os �ri��i�ais �o��o�e�tes do MDS s�o os �ode�os de �redi��o� os

es�ue�as de a�ostra�e�� as vari�veis �reditoras e a vari�ve� res�osta ���asses 

ou �ro�riedades de so�os�� se�do �ue a �ua�idade dos �rodutos �erados �o MDS 

de�e�de direta�e�te da �o��i�a��o destes �o��o�e�tes� Dia�te disso� 

estudos v�� se�do rea�i�ados o��etiva�do e�u�idar a �o�tri�ui��o dos 

�o��o�e�tes do MDS �a �redi��o de ��asses de so�o� No e�ta�to� �o�o �ode 

ser �o�statado �a �iteratura� �� u�a �ra�de varia�i�idade �a �o��i�a��o dos 

�o��o�e�tes e�vo�vidos �o MDS� �o�se�ue�te�e�te� ai�da ��o e�iste u� 

�adr�o �as �etodo�o�ias e��re�adas� o �ue resu�ta e� di�ere�tes e�i�i���ias

das t���i�as uti�i�adas e �ua�idade dos �rodutos �erados �e�o MDS� Neste 

�o�te�to� s�o �e�ess�rias �ais �es�uisas �ara dese�vo�ver �ovas �etodo�o�ias 

e�i�ie�tes ou re�or�ar os �o�s resu�tados o�tidos �o� a��u�as �etodo�o�ias �� 

testadas e� outros estudos �ABD�L��AD�R� ����� T�N CAT�N et a��� ����a� 

BAGATINI� GIASSON� T�S��� ����� �RANCO et a��� ������

A dis�o�i�i�idade e �ua�idade da vari�ve� res�osta s�o i��orta�tes �ara 

trei�a�e�to e va�ida��o dos �ode�os �reditores� assi�� �a��a� desta�ue �s

�ou�as �reas �o Brasi� �ue �ossue� �a�as de so�os �o� �ra�de es�a�a de 

deta��a�e�to� se�do �ue o Rio Gra�de do Su� �ossui �reas �a�eadas e� 

es�a�a i�ua� ou �aior �ue �������� �GIASSON et a��� ������ e �er�ite� a 

va�ida��o das �etodo�o�ias a��i�ada �o MDS �o� i��or�a��es dos so�os de 

e�evado ��ve� de deta��e� 

Porta�to� devido � de�a�da de �a�as de so�os e da �e�essidade de �ais 

estudos �ara dese�vo�vi�e�to e va�ida��o das �etodo�o�ias uti�i�adas �o MDS� 

este tra�a��o de tese teve �o�o o��etivo �era� estudar os �o��o�e�tes �ue 

i���ue��ia� a a�ur��ia �i�a� dos �a�as o�tidos �e�o ��todo do Ma�ea�e�to 

Di�ita� de So�os� se�do estruturada da se�ui�te �or�a� 
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Ca�itu�o I � Revis�o �i��io�r��i�a so�re o atua� �e��rio do Brasi� �ua�to �

dis�o�i�i�idade de �a�as de so�os e do �uadro atua� de dese�vo�vi�e�to e 

a��i�a��o do Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os� �us�a�do e�te�der os �atores �ue 

i���ue��ia� o dese��e��o das �etodo�o�ias a��i�adas �o MDS� 

Ca�itu�o II � �studo � � Se�e��o de vari�veis a��ie�tais �ara trei�a�e�to de 

a��orit�os �reditores a��i�ados �o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os� Dia�te do 

�ra�de ���ero de vari�veis a��ie�tais �ue �ode� ser uti�i�adas �o MDS� a 

se�e��o de vari�veis e�i�ie�tes �a dis�ri�i�a��o das ��asses de so�os � 

i�dis�e�s�ve� �ara o ���i�o dese��e��o dos �ode�os �reditores� assi�� o

�studo � teve �o�o o��etivos �erais ava�iar a re�ev���ia de vari�veis a��ie�tais 

uti�i�adas �o�o �reditoras e o dese��e��o de a��orit�os a��i�ados �a se�e��o 

destas vari�veis a��ie�tais �ara uso �a �redi��o de o�orr���ia das ��asses de 

so�os� 

Ca�itu�o III � �studo � � Ava�ia��o de vari�veis �reditoras �eradas de �ode�os 

di�itais de e�eva��o suavi�ados �a �redi��o de o�orr���ia de so�os� Na �redi��o 

de o�orr���ia dos so�os as vari�veis �reditoras deve� a�rese�tar es�a�a 

ade�uada a re�rese�tar as varia��es das ��asses de so�os �a �aisa�e�� �esse 

�o�te�to� se� se��re as vari�veis �o seu �aior ��ve� de deta��a�e�to ser�o as 

�ais e�i�ie�tes �ara �redi��o de o�orr���ia dos so�os� assi�� o �studo � �us�ou 

e�te�der o e�eito da a��i�a��o de �i�tro de ��dia �ara suavi�a��o do �ode�o 

di�ita� de e�eva��o e a e�i�i���ia das vari�veis �eradas a �artir destes MD�s �a 

�redi��o de o�orr���ia das ��asses de so�os�

Ca�itu�o I� � �studo � � Predi��o de ��asses de so�os �o� dados �o�etados e� 

�i�e�s de�i�itados �or buffers e� �er�is de so�o �eorre�ere��iados� A �aioria dos 

estudos de MDS te� �us�ado a re�roduti�i�idade de �a�as �o�ve��io�ais de 

so�os� �o e�ta�to� a e�i����ia de u� �a�a �e�ado redu� as �reas de a��i�a��o 

do MDS� u�a ve� �ue se��re ser� �e�ess�ria a rea�i�a��o do �eva�ta�e�to 

tradi�io�a� �ara �rodu��o destes �a�as� Nesse �o�te�to� o ter�eiro �studo teve 

�o�o o��etivo testar a �a�a�idade do Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os a�e�as �o� 

i��or�a��es �o�tidas e� �er�is de so�os �eorre�ere��iados e e� �i�e�s vi�i��os 

as os �er�is de so�os� �us�a�do assi�� redu�ir a de�e�d���ia de �a�as �e�ados 

�ara trei�a�e�to e va�ida��o dos �ode�os �reditores� 



2. CAPITU�O�I�� RE�ISÃO�BIB�IOGRÁ�ICA

2.1. �����������������S��������B�����

Os �a�as de so�os s�o i�stru�e�tos i��res�i�d�veis �ara o ��a�e�a�e�to 

e �ere��ia�e�to �orreto dos re�ursos �aturais� As i��or�a��es �e�es �o�tidas 

�er�ite� ao �oder ����i�o a �ro�osi��o de �o��ti�as territoriais� a �o�stru��o de 

i�stru�e�tos �ur�di�o�ad�i�istrativos e �or�u�a��o de diretri�es �ara 

�reserva��o e re�u�era��o dos re�ursos �aturais� de�tre e�es o so�o� No Brasi�� 

os �a�as de so�os �o�e�ara� a ser �rodu�idos �o i���io �a d��ada de ����� 

�o� o �ri�eiro �s�o�o A�ro�Geo���i�o do �stado de S�o Pau�o� �u��i�ado e� 

���� �CAR�AL�O� N�N�S� ANT�N�S� ������

A �artir de ����� �o� a �ria��o da Co�iss�o de So�os do Servi�o Na�io�a� 

de Pes�uisas A�ro���i�as �SNPA� do Mi�ist�rio da A�ri�u�tura� o�orreu u� 

au�e�to �os �eva�ta�e�tos de so�os e� todo territ�rio �a�io�a� �CAR�AL�O� 

N�N�S� ANT�N�S� ������ Por��� assi� �o�o e� outros �a�ses� a �artir da 

d��ada de ���� �ouve redu��o dos re�ursos e�o���i�os desti�ados �

�arto�ra�ia dos so�os� �ausa�do u�a dr�sti�a redu��o ta�to da �rodu��o de 

�a�as de so�os �o�o do �uadro de t���i�os �a�a�itados �ara rea�i����os 

��ART�MIN�� MCBRATN��� ����� �MBRAPA� ������ �o�se�ue�te�e�te�

resu�ta�do e� de�i�i���ia de �a�as e� es�a�a ade�uada ao �a�e�o dos so�os 

�o Pa�s�

Atua��e�te� todo o territ�rio �rasi�eiro �ossui �eva�ta�e�tos es�ue��ti�os 

de so�os� �u��i�ados e� es�a�a �ue varia de ����������� a ������������ 

A�ro�i�ada�e�te ��� do territ�rio �ossui �a�as �rodu�idos �os 

�eva�ta�e�tos de re�o��e�i�e�to de �ai�a i�te�sidade �u��i�ados e� es�a�a 

de ��������� a ���������� e �e�os de ���� do territ�rio �ossu� �a�as 

�rodu�idos �os �eva�ta�e�tos de ��dia i�te�sidade� �o� �u��i�a��o e� es�a�a 

de ��������� a ���������� de a�ordo �o� os dados i�te�rados
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a �ases de dados da ���ra�a So�os e IBG� �SANTOS et a��� ������ �a�e 

ressa�tar �ue e�iste� outros �eva�ta�e�tos rea�i�ados �or outras i�stitui��es 

�e�� ��iversidades�� �ue e� �u���o de sua e�te�s�o ou outras �i�ita��es ��o 

�ora� i�te�rados �as �ases de dados da ���ra�a ou IBG�� 

Co�o visto a �aioria dos �a�as dis�o��veis ��o a�rese�ta ��ve� de 

deta��e ade�uado �ara orie�ta��o das atividades �o �eio rura� ��MBRAPA� 

������ re��eti�do a rea�idade do Brasi� so�re a dis�o�i�i�idade de i��or�a��es 

dos so�os e evide��ia�do a �e�essidades de �ovos �eva�ta�e�tos �ara 

�rodu��o destas i��or�a��es� Dia�te do d��i�it de i��or�a��es de so�os e �ara 

ate�der a u� A��rd�o do Tri�u�a� de Co�tas da ��i�o ��� ���������� �ue versa 

so�re Gover�a��a de So�os� e� ���� �oi �riado o Pro�ra�a Na�io�a� de So�os 

do Brasi� �PRONASOLOS� �o� o o��etivo de au�e�tar o ��ve� de �o��e�i�e�to 

dos so�os �rasi�eiros� �ossi�i�ita�do sua �over�a��a �or �arte do �oder ����i�o� 

va�ori�a�do o �a�e�o suste�t�ve� dos re�ursos �aturais� e �ossi�i�ita�do u� 

dese�vo�vi�e�to a�ro�e�u�rio suste�t�ve� ��MBRAPA� ������

No Brasi� o �ri��i�a� ��todo uti�i�ado �a �rodu��o dos �a�as de so�os � o 

�eva�ta�e�to �edo���i�o �o�ve��io�a�� �ste ��todo de �eva�ta�e�to � 

rea�i�ado �or �eio de �ros�e���es �as �reas a sere� �a�eadas� de�a�da�do

�essoa� t���i�o e��erie�te� �artas to�o�r��i�as e �otos a�reas e� es�a�a 

ade�uada� �oa dis�o�i�i�idade de i��raestruturas �o�o rodovias ou estradas e 

s�o �e�tos e �aros� o �ue te� di�i�u�tado sua e�e�u��o �ara a �rodu��o de 

i��or�a��es de so�os e� es�a�as �ais deta��adas ou �ara e�te�sas �reas 

�MCBRATN�� et a��� ����� SANTOS et a��� ����� �MBRAPA� ����� �LAC�� 

CORR� ������ Dessa �or�a os �eva�ta�e�tos �edo���i�os �o�ve��io�ais� e� 

�era�� ��o ate�de� e� te��o ���i� as de�a�das atuais destas i��or�a��es�

As di�i�u�dades de e�e�u��o dos �eva�ta�e�tos �o�ve��io�ais de so�os 

�ode� ser �o��ir�adas �e�o te��o re�uerido �o �ro�eto PRONASOLOS �ara 

�rodu��o das i��or�a��es dos so�os� o �ua� esti�a �ue de �� a �� a�os 

a��a��ar� ��� �i� ��� �a�eados e� es�a�a ��������� u� �i���o de ��� e� 

es�a�a �������� e ��� �i���es de ��� e� es�a�a ���������� o �ue �orres�o�de 

a a�ro�i�ada�e�te ��� ��� e ��� do territ�rio �rasi�eiro ��MBRAPA� ������ 

�ste �e��rio i�di�a �ue �es�o a��s e�e�u��o do �ro�eto PRONASOLOS� o 

Brasi� ai�da ��o dis�o�i�i�i�ar� e� todo seu territ�rio de �a�as �edo���i�os

�o�o �o�statados e� outros �a�ses� a e�e���o os ��A� �ue �� �ossue� todo 
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seu territ�rio �o� �a�as de so�os �u��i�ados �a es�a�a e�tre �������� e 

�������� ��MBRAPA� ������ e a Di�a�ar�a �ue �� dis�o�i�i�i�a de �a�a de so�o 

�a es�a�a �������� �ara �aior �arte do seu territ�rio �G��S� ������

O �e��rio atua� e as �ers�e�tivas de �uturo �ara dis�o�i�i�idade de �a�as 

de so�os �o Brasi�� �es�o �o� os i�vesti�e�tos �revistos �o �ro�eto 

PRONASOLOS� i�di�a� �e�essidade de �ovas a�orda�e�s �ara �rodu��o dos 

�a�as de so�os ��LAC�� CORR� ������ De�tre as �ovas a�orda�e�s �ode�os 

desta�ar o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os �MDS�� o �ua� �oi �ro�osto �o�o 

��todo �ara �or�e�er �a�as de ��asses ou �ro�riedades dos so�os e� �aior 

es�a�a de deta��e e �e�or te��o de e�e�u��o� O uso do MDS �o�o �erra�e�ta 

au�i�iar �a �arto�ra�ia dos so�os �ode �er�itir u�a redu��o �as di�i�u�dades e 

�o te��o de�a�dado �e�os �eva�ta�e�tos �o�ve��io�ais �ara �rodu��o destas 

i��or�a��es �MCBRATN�� et a��� ������ 

O uso do MDS �oder� au�e�tar a dis�o�i�i�idade de �a�as de so�os �o 

Brasi�� �ri��i�a��e�te se a��i�ado ao �ro�eto PRONASOLOS� �o �ua� �� �� 

�revis�o de i�ser��o de �ateriais e �ro�edi�e�tos �eote��o���i�os i�ovadores 

de e�i���ia �o��rovada ��MBRAPA� ������ No e�ta�to� o uso do MDS �o�o 

��todo e�i�ie�te e �o��i�ve� �ara �rodu��o de �a�as de so�os ou au�i�iar �os 

�eva�ta�e�tos �o�ve��io�ais ai�da so�re resist���ia �o Brasi�� se�do �ue os 

tra�a��os rea�i�ados at� o �rese�te �o�e�to tivera� �ar�ter e���orat�rio

�CO�L�O� GIASSON� ����� T�N CAT�N et a��� ����a� BAGATINI� GIASSON� 

T�S��� ������

A �a�ta de uso do MDS �o Brasi� �o�o �erra�e�ta au�i�iar �os 

�eva�ta�e�tos �o�ve��io�ais de so�os re�or�a a i��ort���ia dos estudos �ara 

dese�vo�vi�e�to e va�ida��o de �etodo�o�ias e�i�ie�tes �ara �rodu��o destas 

i��or�a��es� De �odo �era�� a va�ida��o das �etodo�o�ias uti�i�adas �o MDS 

�er�itir� ao Brasi� se�uir outros �a�ses �ue �� �o�e�a� a uti�i�ar esta t���i�a 

�o�o ��todo �ara atua�i�a��o das suas i��or�a��es de so�os �S�BB�RA�AL�� 

SLAT�R� ����� PA�LA�AN RAD et a��� ����� S�BB�RA�AL�� J�N�ANI� 

SLAT�R� ������
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2.2. M��������������������������

������ �ist�ri�o e evo�u��o

O MDS � de�i�ido �o�o a �ria��o� e �o�u�a��o de siste�as de i��or�a��o 

es�a�ia� do so�o atrav�s do uso de ��todos o�serva�io�ais de �a��o e 

�a�orat�rio i�te�rados a �ode�os �ate��ti�os de i��er���ia es�a�ia� e ��o�

es�a�ia� das ��asses ou �ro�riedades do so�o �LAGAC��RI�� MCBRATN��� 

�OLT�� ������ O MDS �oi �or�a�i�ado �or M�Brat�e� et a�� ������ a �artir da 

e�ua��o S������ � �s���o�r���a���� �ais �o��e�ida �o�o �ode�o �����A�� o�de 

as ��asses �S�� ou �ro�riedades do so�o �S�� s�o de�i�idas e� �u���o ��� do 

�r��rio so�o �s�� do ��i�a ���� dos or�a�is�os �o�� do re�evo �r�� do �ateria� de 

ori�e� ���� do te��o �a� e da �o�a�i�a��o �eo�r��i�a ����

O �ode�o �����A� �ode ser visto �o�o u�a evo�u��o do �ode�o 

CLORPT ���i�a� or�a�is�os� re�evo� �ateria� de ori�e� e te��o� �ro�osto �or 

Je��� e� ���� �MCBRATN�� et a��� ����� DALMOLIN� T�N CAT�N� ������ e 

te� �o� �i�a�idade des�rever� ��assi�i�ar e estudar os �adr�es de varia��o dos 

so�os �a �aisa�e� atrav�s de t���i�as �edo��tri�as �M�NDON�A�SANTOS� 

SANTOS� ������ Dessa �or�a� as i��or�a��es dos so�os �ode� ser �reditas a 

�artir de�e �r��rio ��o� dados �e�ados� asso�iado a vari�veis a��ie�tais �ue 

�ara�teri�e� os �atores de �or�a��o �o�sta�tes �o �ode�o �MCBRATN�� et a��� 

������ 

�studos v�� se�do rea�i�ados �o MDS �us�a�do a a��i�a��o das t���i�as 

�edo��tri�as e dese�vo�vi�e�tos de �etodo�o�ias �ue �ossa� �rodu�ir 

resu�tados a�urados e� re�a��o aos �rodutos o�tidos �e�o ��todo de 

�eva�ta�e�to �o�ve��io�a� de so�os �GIASSON et a��� ����� T�N CAT�N et a��� 

����a� A�S�AR� A�O�BI� JA�ARI� ������ A e�i�i���ia das t���i�as 

�edo��tri�as �a �redi��o dos so�os de�e�de direta�e�te da �o��i�a��o de 

tr�s �o��o�e�tes �a��orit�os �reditores� vari�veis �reditoras e es�ue�as de 

a�ostra�e��� se�do �ue estes �o��o�e�tes s�o i�te�rados �or �eio de 

�ode�os �reditores e a e�i�i���ia de �ada �o��o�e�te i���ue��ia direta�e�te a 

�ua�idades dos �a�as o�tidos �o MDS�

Nesse �o�te�to� estudos e���orat�rios v�� �us�a�do e�ui�i�rar a 

asso�ia��o destes �o��o�e�tes �ara o�te���o do ���i�o dese��e��o do 
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MDS �a �redi��o das i��or�a��es dos so�os e �o�tri�u�do �ara o 

esta�e�e�i�e�to deste ��todo �o�o �erra�e�ta �ara ate�der as de�a�das 

atuais e �uturas de i��or�a��es dos so�os de �or�a r��ida e e�o���i�a 

�GIASSON et a��� ����� ODG�RS� MCBRATN��� MINASN�� ����� BAGATINI� 

GIASSON� T�S��� ����� T�RRA� D�MATT�� �ISCARRA ROSS�L� ������ 

Atua��e�te� �� diversos estudos �u��i�ados �a �redi��o de o�orr���ia de 

��asses de so�os� �os �uais � �o�statada u�a �ra�de varia�i�idade �a �ua�idade 

dos �a�as o�tidos� A a�ur��ia �era� dos �a�as �reditos te� variado de ��� a 

���� �o� va�or ��dio i��erior a ���� Co��orta�e�to se�e��a�te � o�servado 

�ara o �oe�i�ie�te �a��a �ue a�rese�ta va�or ��dio i��erior a ���� �C�AGAS� 

CAR�AL�O J�NIOR� B��RING� ����� P�L�GRINO et a��� ������ 

�stes �ar��etros a�ur��ia �era� e �oe�i�ie�te �a��a� s�o �o�u�e�te 

uti�i�ados �ara �edir a �o��ord���ia �era� dos �a�as �reditos� e os resu�tados

atuais ai�da re��ete� a rea�idade o�servada �or te� Cate� et a�� ������ i�di�a�do 

�ai�a e�i�i���ia das variadas �etodo�o�ias testadas �ara re�roduti�i�idade dos 

�a�as �o�ve��io�ais de so�os� �o�tri�ui�do �ara o ��o uso do MDS �o� 

�erra�e�ta �a e�e�u��o de �eva�ta�e�tos de so�os�

������ Mode�os �reditores uti�i�ados �o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os

Os ava��os a��a��ados �a �o��uta��o� �ri��i�a��e�te �o 

dese�vo�vi�e�to de e�ui�a�e�tos �o��uta�io�ais �o� �a�a�idade de 

ar�a�e�a�e�to e �ro�essa�e�to de dados� �er�itira� a �ria��o e 

i���e�e�ta��o de �ro�ra�as �o��uta�io�ais �o� a��i�a��o e� v�rias �i���ias� 

De�tre e�es� os �ro�ra�as �o��uta�io�ais de �eo�ro�essa�e�to �ais 

�o��e�idos �o�o Siste�as de I��or�a��o Geo�r��i�a �SIGs�� Os SIGs �er�ite� 

ar�a�e�ar e �a�i�u�ar �ra�des �ua�tidades de dados �eo�r��i�os 

��eorre�ere��iados�� i��u�sio�a�do e �a�i�ita�do a �arto�ra�ia dos so�os

�MCBRATN�� et a��� ����� MINASN�� MCBRATN��� ������

Nesse �o�te�to� �ora� dese�vo�vidos a��orit�os de a�re�di�a�e� de 

���ui�a� �ue �ode� a�a�isar e e�trair �adr�es de �ra�des �o��u�tos de dados� 

�er�iti�do u�a �aior i�te�ra��o dos �o��e�i�e�tos t��itos do �ed��o�o so�re 

as re�a��es so�os��aisa�e� �o� �ode�os �ate��ti�os uti�i�ados �a �redi��o de 

o�orr���ia das ��asses dos so�os�  De�tre as t���i�as �ate��ti�as �o�u�e�te 
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a��i�adas �ara �redi��o de o�orr���ia das ��asses de so�os est� o uso de 

re�ress�es e as t���i�as de �i�era��o de dados� das �uais �ode�os desta�ar 

as Re�ress�es Lo��sti�as e os �i�eradores de dados ���� Redes Neurais

Arti�i�iais� ���p�e��ar� e �a�d�����res� �C�AGAS et a��� ����� GIASSON et a��� 

����� T�N CAT�N et a��� ����a� �A�SS�� LAGAC��RI�� ������ �stes �ode�os 

s�o os res�o�s�veis �or esta�e�e�er as re�a��es e�tre as vari�veis �reditoras e 

as ��asses de so�os� se�do i��orta�te o �o��e�i�e�to da ar�uitetura e do 

��todo de ��assi�i�a��o destes a��orit�os� �ois destes dois �atores de�e�de� a 

�ua�idade dos �rodutos �erados e a �o��ree�s�o das re�a��es esta�e�e�idas 

e�tre vari�veis de�e�de�tes e i�de�e�de�tes�

O uso das re�ress�es �o��sti�as �oi �asta�te e���orado �os estudos i�i�ias

de �redi��o de o�orr���ia de so�os �o Brasi�� se�do �ue at� ���� era a t���i�a 

�redo�i�a�te �T�N CAT�N et a��� ������ As re�ress�es �o��sti�as rea�i�a� a 

�redi��o esti�a�do a �ro�a�i�idade de o�orr���ia das ��asses atrav�s da 

a��i�a��o de re�ress�es �o��sti�as e te� �o�o �ri��i�a� va�ta�e� � �rodu��o 

de �a�as �o� va�ores de �ro�a�i�idade asso�iado a �ada ��asse de so�os� 

As re�ress�es �o��sti�as t�� �o�o desva�ta�e� a se�si�i�idade � varia��o 

da �ro�or��o de o�orr���ia e�tre as ��asses de so�os �rese�tes �os �o��u�tos 

de trei�a�e�to e a a�ta �o���e�idade �a i�ter�reta��o dos �ar��etros 

estat�sti�os �erados �e�os �ode�os �o��sti�os �GIASSON et a��� ����� T�N 

CAT�N et a��� ����a�� Nesse �o�te�to� �o Brasi� te� o�orrido �i�ra��o �ara o 

uso de t���i�as de �i�era��o de dados� �ue �er�ite� o�ter �e��ores resu�tados 

e u�a �aior �o��ree�s�o das re�a��es e�tre vari�veis de�e�de�tes e 

i�de�e�de�tes �PA�LA�AN RAD et a��� ����� DIAS et a��� ����� T�NG et a��� 

������ 

��tre os a��orit�os de �i�era��o de dados� o uso de redes �eurais 

arti�i�iais �RNAs� te� a�rese�tado �o�s resu�tados� As RNAs s�o �ode�os 

�reditores �o��ostos �or u�idades de �ro�essa�e�to si���es ��a�adas 

�eur��ios� or�a�i�adas e� �a�adas e i�ter�i�adas �or �o�e��es asso�iadas a 

�esos �ue �ossue� a �i�a�idade de �o�derar as �i�a��es e�tre as vari�veis de 

e�trada �de�e�de�tes e i�de�e�de�tes�� O resu�tado desta �o��i�a��o � usado 

�o�o ar�u�e�to de u�a �u���o de ativa��o �s�����da�� �ue dis�ara os si�ais 

de ativa��o dos �eur��ios� i�di�a�do o �a�i��o a ser se�uido �a ��assi�i�a��o

�AGATONO�IC���STRIN� B�R�S�ORD� ������ As RNAs �ode� ser do ti�o 
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�er�e�r�� ���i�a �a�ada� e �u����a�er� �er�e�r�� ��u�ti�a�adas�� se�do esta 

��ti�a a��i�adas a �ro��e�as ��o �i�eares� se�do atua��e�te as �ais a��i�adas 

�o MDS �ARR�DA et a��� ����� BAG��RI BODAG�ABADI et a��� ����� ���NG� 

�OD�L� SC�MIDT� ������ A��u�s autores t�� ar�u�e�tado �ue a�esar dos 

�o�s resu�tados a��a��ados �o� o uso de RNAs� e�as ��o �er�ite� u�a 

�o��ree�s�o das re�a��es e�tre as vari�veis �reditoras e a o�orr���ia dos 

so�os� a�o�ta�do essa �ara�ter�sti�a �o� �ri��i�a� desva�ta�e� �a sua 

uti�i�a��o �T�N CAT�N et a��� ����� AIT��N��AD� CO�LL� ������ 

Nesse �e��rio te� �a��ado desta�ue os �i�erados do ti�o �rvores de 

de�is�o �AD�� �ue �ode� e�trair �adr�es de �ra�des �ases de dados e �er�ite� 

u�a �aior �o��ree�s�o das re�a��es e�tre vari�veis �reditoras e a o�orr���ia 

das ��asses de so�os �GIASSON et a��� ����� T�N CAT�N et a��� ����� �OLS�I 

et a��� ����� MASSA�� et a��� ������ As ADs s�o ��todos de ��assi�i�a��o 

�ier�r�ui�os �aseados �a divis�o re�ursiva �i�aria �dois ��s�� a��i�ada 

su�essiva�e�te �ara dividir as ��asses da vari�ve� res�osta ���asses de so�os� 

at� �ue os su��ru�os a��a��e� u� ta�a��o ���i�o ou �ue ��o o�orra �ais 

�a��o de i��or�a��o adi�io�a��

De�tre os a��orit�os de AD� o ��� te� a�rese�tado �o� dese��e��o �a 

�redi��o de o�orr���ia das ��asses de so�os �GIASSON et a��� ����� �OLS�I et 

a��� ������ �sse a��orit�o � u�a i���e�e�ta��o e� �a�a do a��orit�o ����

���INLAN� ������ e te� �o�o �rit�rios de ��assi�i�a��o a divis�o dos dados e� 

�ada �� de a�ordo �o� o �a��o de i��or�a��o das vari�veis �reditoras� �aseada 

�o �o��eito de e�tro�ia ��ILDIRIM� ������ Dessa �or�a os dados s�o divididos 

e� ��s e os �a�i��os �or estes ��s �or�a as re�ras de ��assi�i�a��o �ue s�o 

a��i�adas �ara �redi��o� A �o���e�idade dos �ode�os de AD de�e�de do 

ta�a��o e ���ero de re�ras �eradas� se�do �ue �ode�os �o� �ra�de ���ero 

de re�ras �ode� di�i�u�tar a �o��ree�s�o das re�a��es e�tre as vari�veis 

�reditoras e as ��asses de so�os �TAG�I�AD���M��RJARDI et a��� ������ 

Outra t���i�a �ue te� sido a��i�ada re�e�te�e�te �o� �o�s resu�tados �o 

MDS � o �a�d�����res� ���orestas a�eat�rias� �PA�LA�AN RAD et a��� ����� 

DIAS� et� al.,� 2016�� ��A�AS�et� al.,� 201���D���I���D���������D�A,� 201���

T�NG et a��� ������ O �a�d�����res�� �R�� � u�a t���i�a �ue usa �ode�os 

�reditores �or�ados �e�a �o��i�a��o de �o��u�tos de �rvores de de�is�o ou de 

re�ress�o� �o� �ase �o ��todo de �o��i�a��o Ba��i�� de Brei�a�� �e�o �ua� 
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s�o �erados e �o��i�ados v�rios �ode�os �reditores de u� a��orit�o de 

��assi�i�a��o a �artir dos �uais s�o rea�i�adas as �redi��es �BR�IMAN� ������

O uso da R� te� resu�tado e� dese��e��o su�erior aos o�tidos �o� 

outras t���i�as e a��orit�os de ��assi�i�a��o uti�i�ados �o MDS� O uso de R� 

a�rese�ta �o�o desva�ta�e� a �o���e�idade dos �ode�os �erados� ��o 

�er�iti�do a �o��ree�s�o das re�a��es e�tre vari�veis i�de�e�de�tes e 

de�e�de�tes �S�BB�RA�AL�� SLAT�R� ����� DIAS et a��� ����� MASSA�� 

et a��� ������ ��treta�to� a�esar de a��u�s estudos ar�u�e�tare� a �e�essidade 

da �o��ree�s�o das re�ras �eradas �e�os �ode�os �reditores� as �etodo�o�ias 

testadas �o MDS te� �us�ado se�e�io�ar as �e��ores t���i�as ou a��orit�os 

�reditores� da�do �ou�a ate���o a i�ter�reta��o das re�ras de ��assi�i�a��o e 

�s re�a��es e�tre as vari�veis e�vo�vidas �a �redi��o �T�N CAT�N et a��� ����� 

CAR�AL�O J�NIOR et a��� ����� DIAS et a��� ����� MASSA�� et a��� ������

������ A�ostra�e� uti�i�ada �o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os

O es�ue�a de a�ostra�e� � res�o�s�ve� �or �a�tar a varia�i�idade �os 

dados �reditores� �e�a �ua� o �ode�o �reditor vai dis�ri�i�ar as ��asses de so�os� 

se�do �ue o ���ero e �or�a de distri�ui��o dos �o�tos a�ostrais �ode� 

a�rese�tar di�ere�tes e�i�i���ias �a �redi��o da o�orr���ia das ��asses de so�os

�AD�I�ARI et a��� ����� AL��S� D�MATT�� BARROS� ����� BAGATINI� 

GIASSON� T�S��� ����� GIASSON et a��� ����� DIAS et a��� ������ De�tre os 

es�ue�as a�ostrais uti�i�ados �o MDS �ode�os desta�ar os es�ue�as de 

a�ostra�e� a�eat�rio si���es� estrati�i�ado e siste��ti�os �AD�I�ARI et a��� 

����� AL��S� D�MATT�� BARROS� ����� BAGATINI� GIASSON� T�S��� 

����� DIAS et a��� ����� T�S��� GIASSON� BAGATINI� �������

O uso dos di�ere�tes es�ue�as de a�ostra�e� est� direta�e�te �i�ado

� �o�te de dados �ue ser� uti�i�ado �o�o vari�ve� res�osta ��er�is de so�os 

�eorre�ere��iados ou �a�as �e�ados�� A dis�o�i�i�idade de �a�as �e�ados 

�er�ite u�a �aior ��e�i�i�idade �a es�o��a do es�ue�a de a�ostra�e�� 

�er�iti�do a�terar o ���ero e a �or�a de distri�ui��o dos �o�tos a�ostrais� 

�us�a�do a��a��ar o �e��or dese��e��o dos a��orit�os �reditores�

Nesse �o�te�to� o es�ue�a de a�ostra�e� a�eat�ria si���es te� sido 

a���a�e�te uti�i�ado� a�rese�ta�do �aior �o��ord���ia �os �a�as �reditos 

�BAGATINI� GIASSON� T�S��� ����� T�S��� GIASSON� BAGATINI� ����a�� 
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��treta�to� esses estudos t�� de�ostrado �ue esse es�ue�a de a�ostra�e� 

�avore�e a �e��or �redi��o das ��asses de so�os de �aior �ro�or��o �as �reas 

de estudo� �eva�do at� �es�a a tota� o�iss�o �a �redi��o das ��asses de �e�or 

e�te�s�o�

�re�te � di�i�u�dade a�rese�tada �e�a a�ostra�e� a�eat�ria si���es e� 

a�ostrar de �or�a satis�at�ria �ara trei�a�e�to dos �ode�os �reditores todas as 

��asses �rese�tes �os �a�as de so�os �e�ados� estudos te� �ro�osto �o�o 

a�ter�ativa o uso de a�ostra�e� estrati�i�ada �BR�NGARD et a��� ����� T�S��� 

GIASSON� BAGATINI� ����a� C�AGAS et a��� ����� BIS�AS� ��ANG� ������ 

O uso de es�ue�as de a�ostra�e� estrati�i�ado �er�ite a�o�ar �o�tos 

a�ostrais e� todas as ��asses �rese�tes �os �a�as de re�er���ia� 

�o�se�ue�te�e�te� �ode �e��orar a �redi��o das ��asses de �e�or e�te�s�o�

No MDS � �o�statada u�a �ra�de varia�i�idade �a de�sidade de a�ostras 

uti�i�ada e�tre os estudos� �o� essa de�sidade varia�do de ��� a ���� 

a�ostras���� �BAGATINI� GIASSON� T�S��� ����� P�L�GRINO et a��� ������ 

�ssa varia�i�idade �a de�sidade de a�ostras �eva a �or�a��o de �o��u�to de 

dados i�su�i�ie�tes �ue ��o �er�ite� �o�s a�ustes dos �ode�os �reditores ou 

e��essivos os �uais resu�ta e� �ode�os su�era�ustados aos dados de 

trei�a�e�to� �o�tri�ui�do �ara os di�ere�tes resu�tados de �o��ord���ia 

o�servados �a �iteratura e di�i�u�ta u�a �o��ara��o direta da e�i�i���ia das 

�etodo�o�ias testadas�

Mais re�e�te�e�te te� �a��ado desta�ue a a�ostra�e� �e�o uso do 

�i�er�u�o �ati�o �o�di�io�ado ��L�S� �MINASN�� MCBRATN��� ������ �ste 

��todo �era u�a a�ostra�e� a�eat�ria estrati�i�ada �ue �o�te���a a ���i�a 

varia�i�idade dos estratos �ue �o���e� as vari�veis a��ie�tais uti�i�adas �o 

�ode�o �reditor �CAR�AL�O J�NIOR et a��� ����� BR�NGARD et a��� ������ O 

uso do �L�S te� sido a t���i�a de a�ostra�e� �ais uti�i�ada �ua�do s�o 

�e�ess�rias �o�etas de dados a �a��o ��er�is de so�os �eorre�ere��iados� �ara 

trei�a�e�tos dos �ode�os �reditores �AD�I�ARI et a��� ����� CAR�AL�O 

J�NIOR et a��� ����� PA�LA�AN�RAD et a��� ����� T�NG et a��� ������

I�de�e�de�te�e�te do es�ue�a de a�o�a��o dos �o�tos a�ostrais� 

estudos te� de�ostrado �ue u�a a�ostra�e� a�ro�i�ada de �� �o�tos�����

�ode ser su�i�ie�te �ara o�ter a�ur��ia �era� su�erior a ��� �a re�roduti�i�idade 

de �a�as �e�ados �T�N CAT�N et a��� ����� BAGATINI� GIASSON� T�S��� 
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������ Nesse �o�te�to� �ovos estudos e� outros �o�ais �o� esta �es�a

de�sidade de a�ostras s�o �e�ess�rios �ara re�or�ar esses resu�tados� 

�us�a�do assi� u�a �aior �adro�i�a��o da a�ostra�e� e �er�iti�do u�a 

�o��ara��o �ais direta dos resu�tados o�tidos e� �u���o deste �o��o�e�te do 

MDS�

������ �ari�veis �reditoras uti�i�adas �o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os

Na �redi��o de o�orr���ia das ��asses de so�os �ode ser e��re�ada u�a 

vasta �a�a de vari�veis a��ie�tais �ue �ara�teri�a� os �atores de �or�a��o do 

so�o� No e�ta�to� a �a�ta de dados e� es�a�a ade�uada so�re todos os �atores 

e�vo�vidos �o �ode�o �����A� te� �i�itado o ���ero de �atores 

�edo�e��ti�os uti�i�ado �a �redi��o da o�orr���ia dos so�os �T�N CAT�N et a��� 

������ 

As �ri��i�ais �o�tes de vari�veis �reditoras �ara a��i�a��o �o MDS s�o os 

dados �e�ados ��eo���i�os� �eo�or�o���i�os� ��dri�os� to�o�r��i�os e de so�os� 

e� �ais re�e�te�e�te� as �ases de dados o�tidas �or se�soria�e�to re�oto 

�i�a�e�s es�e�trais de sat��ites e �ode�os di�itais de e�eva��o�� Destas �o�tes 

de dados �ode ser �erado u� �ra�de ���ero de vari�veis a��ie�tais �ue 

a�rese�ta� re�a��o direta ou i�direta �o� os �atores de �or�a��o dos so�os

�MCBRATN�� et a��� ����� T�N CAT�N et a��� ����� B��R�NS et a��� ������ 

Atua��e�te �ode� ser ide�ti�i�adas e� diversos estudos� �ais de ��� 

vari�veis a��ie�tais e� uso �o�o �reditoras �o MDS� No e�ta�to� �o� �ou�o 

�o��e�i�e�to da i��ort���ia da �aioria destas vari�veis �ara a �redi��o das 

��asses de so�os� �ato de�ostrado �e�a �e�ue�a �ua�tidade de estudos 

rea�i�ados es�e�i�i�a�e�te �o� esse o��etivo �C�AGAS et a��� ����� ARR�DA 

et a��� ����� AD�I�ARI et a��� ����� A�S�AR� A�O�BI� JA�ARI� ������ No 

�uadro � s�o a�rese�tadas �� vari�veis �reditoras �ue te� a�rese�tado u�a 

�aior �re�u���ia de uso �os estudos de MDS� �o e�ta�to� �ada estudo 

i�dividua��e�te ava�iou �o ���i�o �� destas vari�veis�

Co�o �ode ser �o�statado� �� u� �ra�de ���ero de vari�veis �ue �ode� 

ser a��i�adas �o MDS� e�treta�to� os estudos t�� se �i�itado a ava�iar �e�ue�os 

�o��u�tos destas vari�veis� o �ue �o�tri�ui �ara o �ou�o �o��e�i�e�to da 

re�ev���ia da �aioria das vari�veis �reditoras �ara a �redi��o dos so�os� O a 

ava�ia��o de u� �e�ue�o ���ero de vari�veis asso�iado a �o��i�a��es e� 
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su��o��u�tos� di�i�u�ta a ide�ti�i�a��o de �ovas vari�veis re�eva�tes �ara uso �o 

MDS �GRINAND et a��� ����� C�AGAS et a��� ����� ABD�L��AD�R� ����� T�N

CAT�N et a��� ������ MIRA����I et a��� ������

�uadro � � �ari�veis a��ie�tais uti�i�adas �o�o �reditoras e� �e�o �e�os tr�s 
estudos de Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os�
A��ie�te so��reado �C� �or�as do terre�o �R�

�rea de �o�tri�ui��o �R� Geo�o�ia �P�

Comprime��o��o����o��R� Geo�or�o�o�ia �C�R�

Co�tri�ui��o da de��ividade �R� ��di�e de �o�ver����ia �R�

Curvatura �R� ��di�e de �i�erais de ar�i�a �S�

Curvatura de �er�i� �R� ��di�e de o�ido de �erro �S�

Curvatura ���i�a �R� ��di�e de �oder de es�oa�e�to �R�

Curvatura ���i�a �R� ��di�e de tra�s�orte de sedi�e�tos �R�

Curvatura ��a�ar �R� ��di�e de u�idade to�o�r��i�a �R�

Curvatura tota� �R� ��di�e de ve�eta��o �or�a�i�ado ���

De��ividade �R� ��di�e to�o�r��i�o �o��osto �R�

Dire��o do es�oa�e�to �R� I�so�a��o direta �C�

Dist���ia dos rios �R� Mu�ti�reso�utio� rid�e to� ��at�ess �MRRT�� �R�

Dist���ia verti�a� da rede de �a�ais �R� Mu�ti�reso�utio� va��e� �otto� ��at�ess �MR�B�� �R�

Dura��o da radia��o direta �C� Orie�ta��o da de��ividade �R�

��eva��o �R� Orie�ta��o de verte�tes �C�

��eva��o �or�a�i�ada �R� Posi��o �edia da de��ividade

��eva��o �adro�i�ada �R� Pro�u�didade do va�e

�s�oa�e�to a�u�u�ado �R� Radia��o di�usa �C�

�ator LS �R� Radia��o so�ar �C�
R � re�evo� P � �ateria� de ori�e�� C � C�i�a� O � or�a�is�os �AD�I�ARI et a��� �����

De�tre as vari�veis a��ie�tais �ais uti�i�adas� o�orre u�a �redo�i����ia 

�o uso de vari�veis derivadas de �ode�os di�itais de e�eva��o ��uadro ��� �ue 

�ara�teri�a� �ri��i�a��e�te o �ator re�evo �T�N CAT�N et a��� ����� MINASN�� 

MCBRATN��� ������ A �aior a��i�a��o do �ator re�evo � �usti�i�ada �or este 

a�rese�tar direta�e�te ou i�direta�e�te re�a��o �o� os outros �atores 

�edo�e��ti�os do �ode�o �����A�� asso�iado � �ra�de dis�o�i�i�idade de 

dados �a �or�a de �ode�os di�itais de e�eva��o �MD�� e� di�ere�tes reso�u��es 

es�a�iais� �ue �ossi�i�ita sua a��i�a��o �ara �ara�teri�ar o a��ie�te e� 

diversas es�a�as de deta��e� Outros �atores do �ode�o �����A�

�ara�teri�ados �or dados �eo���i�os� �eo�or�o���i�os e ��i��ti�os� e� �uitos 

�a�ses� a e�e���o do Brasi�� est�o dis�o��veis e� �e�ue�a es�a�a de deta��e� o 

�ue �i�ita� sua a��i�a��o e� estudos �o� es�a�as �ais deta��adas�

A��� das vari�veis �rese�tes �o �uadro �� �ode�os desta�ar outras 

vari�veis a��ie�tais �o�o ��di�e de de�sidade de dre�a�e�� ru�osidade do 

terre�o e �urvas es�e�trais� �ue a�rese�ta� �ote��ia� �ara a��i�a��o �o MDS� 
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e �ue� �o e�ta�to� s�o �ou�o uti�i�adas ��ORTON� ����� DOBOS et a��� ����� 

ABD�L��AD�R� ����� AL��S� D�MATT�� BARROS� ������ Dia�te do �ra�de 

���ero de vari�veis a��ie�tais �o� �ote��ia� de uso �o MDS� ai�da ��o �� 

�o�se�so so�re �uais vari�veis s�o �ais re�eva�tes �ara �redi��o da o�orr���ia 

das ��asses de so�os� �o� os estudos �i�ita�do�se a testare� �e�ue�os 

�o��u�tos de vari�veis� �us�a�do �erar �ode�os �reditores si���i�i�ados� isto �� 

�o� �e�or �rau de �o���e�idade� Todavia� �ode�os �reditores �uito 

si���i�i�ados �ode� di�i�uir a �ua�idade das i��or�a��es �rodu�idas ��O�A�I� 

JO�N� ����� LAL et a��� ����� �ALL et a��� ����� BR�NGARD et a��� ������ 

Nesse �o�te�to� � i��orta�te a ava�i��o de u� �aior ���ero de vari�veis 

a��ie�tais� �us�a�do ide�ti�i�ar as �ais re�eva�tes �ara �redi��o dos so�os� 

assi�� �o�o a ava�ia��o de ��todos de se�e��o e�i�ie�tes �ara ide�ti�i�a��o das 

vari�veis re�eva�tes� a��� de �ovas a�orda�e�s �o�o ava�ia��o e� ���ti��as 

es�a�as �ara ide�ti�i�a��o da es�a�a de deta��e �ais ade�uado �ara �redi��o da 

o�orr���ia das ��asses dos so�os �B��R�NS et a��� ����� ����� MILL�R et a��� 

������ Para�e�a�e�te a isso s�o �e�ess�rios estudos o��etiva�do �adro�i�ar as 

de�sidades de a�ostra�e� e o uso de outras �o�tes de dados de re�er���ia� 

�us�a�do di�i�uir a de�e�d���ia �a dis�o�i�i�idade de �a�as �o�ve��io�ais e

�er�iti�do u�a �e��or �o��ara��o dos resu�tados o�tidos e� �reas ou re�i�es 

disti�tas�



�. CAPITU�O�II � ESTUDO�1��SE�EÇÃO�DE��ARIÁ�EIS�AMBIENTAIS�

PARA�TREINAMENTO�DE�A�GORITMOS�PREDITORES AP�ICADOS�NO�

MAPEAMENTO�DIGITA��DE�SO�OS

�.1. INTRODUÇÃO

As �ri��i�ais vari�veis a��ie�tais �reditoras uti�i�adas �o Ma�ea�e�to 

Di�ita� de So�os �MDS� s�o �eradas a �artir de �ode�os di�itais de e�eva��o 

�MD��� �ue �ode� ser e��re�ados �ara �ara�teri�ar o a��ie�te �as �ais 

variadas es�a�as de deta��e �T�N CAT�N et a��� ������ A �artir dos MD�s �ode� 

ser �eradas diversas vari�veis �ue �ara�teri�a� o re�evo e a�rese�ta� direta ou 

i�direta�e�te re�a��o �o� outros �atores �edo�e��ti�os do �ode�o �����A�

�MCBRATN�� et a��� ������ 

A �o��ord���ia dos �a�as o�tidos �e�o MDS t�� a�rese�tado va�ores de 

a�ur��ia �era� �r��i�os a ��� e �oe�i�ie�te �a��a de ����� e �e� se��re te� 

sido �oss�ve� �redi�er todas as ��asses de so�os �o�tidas �os dados de 

�a�i�ra��o dos �ode�os �reditores �B��R�NS et a��� ����� CO�L�O� 

GIASSON� ����� T�N CAT�N et a��� ������ �sses va�ores de a�ur��ia �ode� 

ser atri�u�dos � �ai�a �orre�a��o das vari�veis �reditoras �o� as ��asses de 

so�os� se�do �ue ai�da ��o e�iste �o�se�so so�re �uais vari�veis deve� ser 

uti�i�adas �a �redi��o de o�orr���ia dos so�os� �o�o �ode ser �o�statado �a 

varia�i�idade de �o��i�a��es uti�i�adas �os estudos de MDS ����IG� 

GIASSON� ��NDRAM�� ����� T�S��� GIASSON� BAGATINI� ����a� DIAS et 

a��� ������ 

O des�o��e�i�e�to da re�ev���ia das vari�veis a��ie�tais �ara 

dis�ri�i�a��o das ��asses de so�os te� �evado � uti�i�a��o de �o��u�tos de 

�reditoras �o� ���ero de vari�veis i�su�i�ie�te �ara a �redi��o ou �o� a 

�rese��a de vari�veis redu�da�tes �ue au�e�ta� a �o���e�idade e di�i�u�ta�
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a i�ter�reta��o dos �ode�os de �redi��o �G��ON� �LISS����� ����� 

B��R�NS et a��� ����� T�N CAT�N et a��� ����� BR�NGARD et a��� ������

Para ate�uar o �ro��e�a �a �o���e�idade e o �ai�o dese��e��o dos 

�ode�os �reditores� �ode�se o�tar �e�a a��i�a��o de a��orit�os de se�e��o 

visa�do � redu��o �o ���ero de vari�veis �reditoras �G��ON� �LISS����� 

����� ��NGL� GR�B�R� S�R�ST�A� ����� CO�L�O� GIASSON� ����� 

PA�LA SANTANA et a��� ����� GIASSON et a��� ������ Os �ri��i�ais a��orit�os 

de se�e��o a��i�ados �a �i�era��o de dados �ode� ser a�ru�ados e� wrapper

�e�ve�o�ados�� �i�tros e e�bedded �i�te�rados� �G��ON� �LISS����� ����� 

�ALL et a��� ������ Os a��orit�os do ti�o wrapper rea�i�a� a se�e��o das 

vari�veis �reditoras �edia�te ava�ia��o da re�ev���ia das �es�as atrav�s da 

i�du��o de u� �ode�o de �redi��o� �stes ��todos rea�i�a� a se�e��o 

su�trai�do ou adi�io�a�do vari�veis �reditoras ao �o��u�to e esti�a�do ��di�es 

de dese��e��o do res�e�tivo �ode�o �reditor� at� �o�se�uir o �e�or 

su��o��u�to de �reditoras �o� dese��e��o i�ua� ou su�erior ao �o��u�to 

�o��osto �or todas as vari�veis �reditoras e� estudo �G��ON� �LISS����� 

����� �ALL et a��� ������ 

Os a��orit�os do ti�o �i�tro s�o a��i�ados i�de�e�de�te�e�te do �ode�o de 

�redi��o e te� �o�o �rit�rio de se�e��o a ava�ia��o de �ar��etros �o�o 

�orre�a��o� dist���ia� �a��a de i��or�a��o e �o�sist���ia das vari�veis ��ALL� 

SMIT�� ����� DAS�� LI�� MOTODA� ����� G��ON� �LISS����� ������ �ste 

ti�o de se�e��o te� sido uti�i�ado e� a��u�s estudos de MDS e seus resu�tados 

s�o a��i�ados a �ua��uer a��orit�o de �redi��o �GIASSON et a��� ����� PA�S� 

PLASTINO� �R�ITAS� ����� S�BB�RA�AL�� SLAT�R� ����� 

S�BB�RA�AL�� J�N�ANI� SLAT�R� ����� TAG�I�AD���M��RJARDI et a��� 

����� �AS�� L��� ������

Os ��todos do ti�o e�bedded s�o i�te�rados aos �ode�os de 

a�re�di�a�e�� se�do es�e���i�os �ara �ada a��orit�o de �redi��o o �ue 

restri��e sua a��i�a��o �ara se�e��o das vari�veis �reditores �G��ON� 

�LISS����� ����� PA�S� PLASTINO� �R�ITAS� ������ Assi�� �o�o a se�e��o 

�o� a��oriti�os do ti�o wrapper a os do ti�o e�bedded a�rese�ta� seu ���i�o 

dese��e��o �o ��assi�i�ador uti�i�ado �a se�e��o das vari�veis �reditoras�

Dessa �or�a� a se�e��o do ti�o wrapper�� u�a a�ter�ativa �ue �oder� resu�tar 

�a se�e��o de vari�veis �ais asso�iadas �o� a o�orr���ia dos so�os e� 
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�o�se�ue�te�e�te� �ode�os �reditores �ais a�urados �BR�NGARD et a��� 

�����

A a��i�a��o de �ada ��todo de se�e��o resu�ta e� di�ere�tes su��o��u�tos 

de vari�veis e� �o�se�ue�te�e�te� a�tera a �a�a�idade �reditiva do �ode�o de 

�redi��o� �studos t�� de�ostrado �ue a se�e��o do ti�o wrapper a�rese�ta 

�e��or resu�tado �ua�do o �ode�o de �redi��o � do ti�o �ier�r�ui�o ��ALL et 

a��� ����� BR�NGARD et a��� ������ No MDS s�o uti�i�ados �ri��i�a��e�te 

�ode�os �ier�r�ui�os �o�o ��todo de ��assi�i�a��o� �o e�ta�to� �ode ser 

�o�statada �a �iteratura o uso de a��orit�os do ti�o �i�tro �ara se�e��o de 

vari�veis �reditoras� u�a ve� �ue os �ro�edi�e�tos s�o �ais r��idos e 

i�de�e�de� do �ode�o de �redi��o �GIASSON et a��� ����� SIL�A et a��� ����� 

S�BB�RA�AL�� SLAT�R� ����� S�BB�RA�AL�� J�N�ANI� SLAT�R� ����� 

TAG�I�AD���M��RJARDI et a��� ������ A a��i�a��o de ��todos do ti�o �i�tro 

�ode resu�tar e� �o��u�tos de vari�veis �ou�o �orre�a�io�adas �o� a o�orr���ia 

dos so�os� a�arreta�do �os �ai�os va�ores de a�ur��ia o�servados �a �iteratura� 

Assi�� o �rese�te estudo teve �or o��etivo �o��arar tr�s siste�as de 

se�e��o de vari�veis �reditoras� se�do dois a��orit�os do ti�o �i�tro e u� siste�a 

de se�e��o do ti�o wrapper� e ava�iar seus i��a�tos �o �ode�o �reditor�

�.2. MATERIA��E�M�TODOS

Para a rea�i�a��o deste estudo �oi uti�i�ada a �rea da Ba�ia �idro�r��i�a do

rio La�eado Gra�de ��i�ura ��� A �a�ia �o�te���a u�a �rea de a�ro�i�ada�e�te 

����� ���� i�serida �a Ba�ia �idro�r��i�a ����� �a Re�i�o �idro�r��i�a do A�to 

�ru�uai ��R�ITAS et a��� ������ O ��i�a da re�i�o � su�tro�i�a� ��ido� ti�o C�a 

de ����e�� �o� �re�i�ita��o ��uvia� ��dia a�ua� de ����� �� e te��eratura 

��dia a�ua� de �����C� A �eo�o�ia �orres�o�de � Prov���ia do Para��� 

�ara�teri�ada �ri��i�a��e�te �or derra�es �as��ti�os da �or�a��o Serra Gera� 

�BAGATINI� GIASSON� T�S��� ������

A �rea �ossui u� �a�a de so�os ��i�ura �� �a es�a�a de �������� ���MP�� 

GIASSON� STR�C�� ����a� �o��osto �or �� u�idades de �a�ea�e�to de 

so�os ��M� si���es ou �or�adas �or asso�ia��es de ��asses ta�o���i�as de 

so�os�
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�i�ura � � Lo�a�i�a��o e �a�a de so�os da Ba�ia �idro�r��i�a do rio La�eado 
Gra�de� �M � u�idades de �a�ea�e�to de so�os�

No �uadro � s�o des�ritas as �o��osi��es das �� u�idades de 

�a�ea�e�to de so�os �ue o�orre� �a Ba�ia �idro�r��i�a do rio La�eado Gra�de�

�uadro � � ��idades de �a�ea�e�to de so�os �ue o�orre� �a �rea da �a�ia do 
rio La�eado Gra�de�

�M Co��osi��o Pro�or��o I���us�es �rea ���

G G�eisso�os ����

L�� Latosso�o �er�e��o distro��rri�o RR� C� �����

L�� Latosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o � ����� C� ����

M� C�er�osso�o RR� R� ����

M� C�er�osso�o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� C�� R� ����

N�� Nitosso�o �er�e��o ����

N�� Nitosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� ����

RL Neosso�o Lit��i�o � Neosso�o Re�o��ti�o� AR ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o AR� RL� C�� M� L� �����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� re�evo 
�orte o�du�ado�

����� AR� C� �����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Latosso�o �er�e��o� ����� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � C�er�osso�o� ����� C�� R� ����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Ca��isso�o � Nitosso�o 
�er�e��o�

�������� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � AR � ����� ����

�rea tota� ��a� ������

�Asso�ia��es� AR � a��ora�e�to de ro��a� C� � Ca��isso�o� L� � Latosso�o �er�e��o� M � C�er�osso�o� 

R� � Neosso�o ���vi�o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RR � Neosso�o Re�o��ti�o
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�ora� �eradas �� vari�veis �reditoras ��uadro �� a �artir do �ode�o di�ita� 

de e�eva��o �MD�� �rodu�ido �o� dados do se�sor Aster�GD�M v� ����ba��

�����a�� ��e�a����� ��de�s�� �o� reso�u��o es�a�ia� de �� �etros� datado de 

���������� e o�tidos �o Servi�o Geo���i�o A�eri�a�o �TAC�I�A�A et a��� 

������ 

�uadro � � �ari�veis �reditoras �eradas a �artir do �ode�o di�ita� de e�eva��o�

A�ertura Ne�ativa do terre�o �ANT� A��ie�te So��reado ��ILLSA�D� 

A�ertura Positiva do terre�o �APT� ��di�e de �o�ver����ia �INDCON��R� 

�rea de �o�tri�ui��o �ACT� ��di�e de de�sidade de dre�a�e� �IDD� 

�rea de �o�tri�ui��o�de��ividade �ACTD�CL� ��di�e de �oder de es�oa�e�to �IP�� 

Co�ve�idade �CON�� ��di�e de �osi��o to�o�r��i�o �IPT� 

Curvatura �C�R�� ��di�e de u�idade to�o�r��i�o �I�T� 

Curvatura de �er�i� �C�R�P�R�� ��di�e ru�osidade terre�o �IRT� 

Curvatura �o��itudi�a� �C�R�LONG� I�so�a��o di�usa �INSOLDI�� 

Curvatura ���i�a �C�R�MA�� I�so�a��o direta �INSOLDIR� 

Curvatura ���i�a �C�R�MIN� I�so�a��o tota� �INSOLTOT� 

De��ividade �D�CL� MD� suavi�ado �MD�S�A�� 

De��ividade esta�dardi�ada �D�CLSTAND�
��di�e Mu�tireso�u��o do Nive�a�e�to do To�o 
da Crista �MRRT��

Dist���ia da rede de dre�a�e� �DRD�
��di�e Mu�tireso�u��o de Nive�a�e�to I��erior de 
�a�e �MR�B��

Dist���ia eu��idia�a dos rios �DISTRIO� N�ve� da �ase da rede de dre�a�e� �NBRD� 

��eva��o �MD�� Orie�ta��o de verte�tes �ASP�CT� 

��eva��o esta�dardi�ada �ALTPAD� Posi��o ��dia da de��ividade �PMD�CL� 

��eva��o �or�a�i�ada �D�MNORM� Posi��o re�ativa da de��ividade �RSP� 

�s�oa�e�to a�u�u�ado ��SCAC�M� Pro�u�didade do va�e �PRO��AL�� 

�ei��es �or�o��tri�as ���IMOR�� Re�a��o da radia��o di�usa e direta �RRDD� 

�or�as do terre�o �G�O�ORMA� Se��o �ru�ada da �urvatura �SCC�

A vari�ve� �or�as do terre�o ��eo�or�a�� �oi derivada �o� o �a�ote de 

�erra�e�tas La�dMa�R �MACMILLAN� ������ O ��di�e de de�sidade de 

dre�a�e� ��������� �oi o�tido �o� a e�te�s�o �as�er��a��u�a��r do Ar�GIS ���� 

se�ui�do a �etodo�o�ia �ro�osta �or Otto et a�� ������� As de�ais vari�veis 

�ora� derivadas �o� o �a�ote RSAGA� vers�o ����� �BR�NNING� BANGS� 

B�C��R� ������ i�te�rado ao �ro�ra�a �o��uta�io�a� R vers�o ����� �R COR� 

T�AM� ������ 

Na se�u���ia� todas as vari�veis �reditoras �ora� a�ostradas �u�ta�e�te 

�o� a vari�ve� res�osta ��a�a �o�ve��io�a� de so�os�� se�ui�do u� es�ue�a 

de a�ostra�e� estrati�i�ada� �o� a�ro�i�ada�e�te ������ �o�tos� A 

estrati�i�a��o das a�ostras �oi rea�i�ada �o� �ase �o ���ero e ta�a��o dos 
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�o���o�os de �ada u�idade de �a�ea�e�to de so�o� Para isso� �ora� rea�i�adas 

si�u�a��es �o� di�ere�tes ���eros de �o�tos e� �ada �M �us�a�do a��a��ar 

u� ���ero ���i�o de a�ostras �ara trei�a�e�to de todas as �Ms �o �ode�o 

�reditor� Dessa �or�a �oi de�i�ido o ���i�o de ��� a�ostras �as �Ms de �e�or 

e�te�s�o� �o� a distri�ui��o de ����� �o�tos �as �ove u�idades �o� �rea 

i��erior a ���� �e�tares ��uadro ��� e os outros ������ �o�tos resta�tes �ora� 

estrati�i�ados a�eatoria�e�te e� todas as �Ms do �a�a �o�ve��io�a� de so�os� 

No �o��u�to �o���eto de dados a�ostrais �CJ��� �ora� a��i�ados tr�s 

��todos de se�e��o e se�arados �uatro su��o��u�tos de dados�

S����������� 1 � se�e�io�ado �e�a a��i�a��o do a��orit�o ��rre�a�����

based��ea�ure��e�e����� � C�S ��ALL� SMIT�� ������ O a��orit�o C�S rea�i�a 

u�a ava�ia��o �eur�sti�a �aseada e� �orre�a��o� o��etiva�do e��o�trar 

su��o��u�tos �ue �o�te��a� vari�veis a�ta�e�te �orre�a�io�adas �o� a ��asse 

e ��o �orre�a�io�adas e�tre si� vari�veis �o� �orte i�ter�orre�a��o s�o 

�o�siderados redu�da�tes e e���u�das� esse �ro�esso �oi rea�i�ado �o �ro�ra�a 

�o��uta�io�a� �e�a ����� ��ALL et a��� ������ 

S����������� 2 � se�e�io�ado �e�a a��i�a��o do a��orit�o ���s�s�e����

�ubse����a��� CS� �LI�� S�TIONO� ������ O CS� uti�i�a a ta�a de �o�sist���ia 

de ��asse �o�o �edida de ava�ia��o� �esse a��orit�o o o��etivo � a se�e��o da 

vari�ve� �ue divida� o �o��u�to de dados ori�i�a� e� su��o��u�tos �ue 

�o�te��a� a �aioria das ��asses� e uti�i�a o ava�iador de �o�sist���ia �ro�osto 

�or LI� � S�TIONO ������� esse �ro�esso ta���� �oi rea�i�ado �o �e�a ����� 

��ALL et a��� ������ O C�S e CS� tivera� �o�o o��etivo �o��arar a se�e��o do 

ti�o �i�tro �or �orre�a��o e �or �o�sist���ia dos dados� �ara isso �oi �a�tido o 

��todo i�ter�o de �us�a �es��f�rs������� �os res�e�tivos a��orit�os�

S����������� � � este su��o��u�to �oi se�e�io�ado se�ui�do os 

�u�da�e�tos da se�e��o ti�o wrapper ��ALL� SMIT�� ����� � �oi �o�tado u� 

s�r�p� e� �i��ua�e� R� �o��osto �or �ode�os de �redi��o �o� o a��orit�o ����

�o� a se�ui�te �o��i�ura��o�  ������������� Para ava�iar o dese��e��o de 

�ada �o��i�a��o das vari�veis �oi rea�i�ada a va�ida��o �ru�ada dos �ode�os 

�reditores �o� a divis�o dos dados e� �i��o ��o�os� Para se�e��o das vari�veis 

�oi uti�i�ado o �o�a�do re�ursivo w���e� �e�o �ua� o �ode�o de �redi��o �oi 

re�etido �o� a e�i�i�a��o de u�a vari�ve� at� se a��a��ar u� ���ero ���i�o 
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de vari�veis �o �ode�o� �ue a�rese�tava� u�a a�ur��ia �era� i�ua� ou su�erior 

ao �o��u�to �o� todas as vari�veis �CJ����

S����������� � � su��o��u�to �o��osto �e�as vari�veis se�e�io�adas 

si�u�ta�ea�e�te �os su��o��u�tos �� � e ��

De �osse dos �o��u�tos de vari�veis �reditoras �su��o��u�tos �� �� �� � e 

CJ���� �ro�edeu�se a ava�ia��o de dese��e��o �e�a a��i�a��o de �uatro 

a��orit�os de �redi��o� ���� ����ree e ���ree� e o �u����a�er �er�ep�r��� �� 

uti�i�ados e� outros estudos �CO�L�O� GIASSON� ����� GIASSON et a��� ����� 

ARR�DA et a��� ����� T�N CAT�N et a��� ����� CALD�RANO �IL�O et a��� 

����� DIAS et a��� ������ 

�stes a��orit�os �ora� se�e�io�ados �ara �o��ara��o do dese��e��o 

das vari�veis e� �ode�os �reditores �o� ar�uiteturas di�ere�tes� se�do �ue os 

tr�s �ri�eiros a�rese�ta� ar�uitetura e� �rvore de de�is�o �AD� e o ��ti�o e� 

redes �eurais arti�i�iais �RNA�� Para as ADs �oi uti�i�ado o ���i�o de �i��o 

i�st���ias �or �o��a �i�a�� Todos os a��orit�os tivera� va�ida��o �ru�ada �or 

�i��o ��o�os� o �ue �orres�o�de a ������ �o�tos a�ostrais ����� �o�tos��a���

�ara trei�a�e�to e ����� �ara va�ida��o e� �ada rodada de trei�a�e�to do 

�ode�o� �stes �ro�edi�e�tos �ora� rea�i�ados �o� o �a�ote de �erra�e�tas 

�e�a vers�o ����� ��ALL et a��� ����� i�te�rado ao �ro�ra�a �o��uta�io�a� R�

Os resu�tados �ora� ava�iados �or �atri� de erro �CONGALTON� ������ 

�or �eio do �oe�i�ie�te �a��a ���ua��o ��� a�ur��ia do �a�eador ���ua��o ��� 

a�ur��ia �era� ���ua��o �� e �e�os ava�iadores erro ��dio a�so�uto ���ua��o 

��� rai� �uadrada do erro ��dio ���ua��o ��� �e�a �rea so� a �urva �re�is�o�

Re�a�� �PRC� o�tida  a �artir do ��di�e Re�a�� ���ua��o �� e do ��di�e de Pre�is�o 

���ua��o �� e �oe�i�ie�te de �orre�a��o de Matt�e�s ���ua��o �� �S�I� ����� 

Saito e Re��s�eier� ������

Para �a��u�ar o �oe�i�ie�te �a��a �oi uti�i�ado a ��ua��o � �CONGALTON� 

������

Kappa �
N∑ X��

�
��� � ∑ �X�� � X���

�
���

N� � ∑ �X�� � X���
�
���

���

O�de � � o ���ero de �i��as �a �atri�� ��� � o ���ero de o�serva��es �a �i��a �

e �o�u�a �� ��� e ��� s�o os totais �ar�i�ais da �i��a � e �o�u�a �� res�e�tiva�e�te� 

e N � o ���ero tota� de o�serva��es�



��

Os va�ores de a�ur��ia do �a�eador �AM� e a�ur��ia �era� �AG� �ora� 

�a��u�ados �e�as ��ua��es �� e ���

AM �
x��

x�+
���

O�de ��� s�o os e�e�e�tos da dia�o�a� da �atri� de erro� e ��� o so�at�rio da 

�i��a �ara dada ��asse de so�o�

AG �
TP � TN

TP � TN � FN � FP
���

O�de TP � s�o os verdadeiros �ositivos� TN � verdadeiros �e�ativos� �P � �a�sos 

�ositivos� �N � �a�sos �e�ativos�

Os va�ores de erro ��dio a�so�uto �MA�� e rai� �uadrada do erro ��dio 

�RMS�� �ora� �a��u�ados �e�as ��ua��es �� e ���

MAE �
∑��� � ����

M
���

�M�E �
�∑

∑ ��� � �����

��

M

���

O�de �������� s�o as �ro�a�i�idades reais �� a �� de u�a i�st���ia �erte��e�te a 

u�a ��asse e� u� �ro��e�a �o� � ��asses� ��������� s�o as �ro�a�i�idades 

o�tidas �o� a��i�a��o do �ode�o �reditor  �ara u�a i�st���ia de u�a ��asse� e 

M � o ���ero tota� de i�st���ias uti�i�ados� 

Os va�ores de Re�a�� �R�C�� Pre�is�o �PR�C� e Coe�i�ie�te de �orre�a��o 

de Matt�e�s �MCC� �ora� o�tidos �e�as ��ua��es ��� � e ���

�E� �
TP

TP � FN
���

P�E� �
TP

TP � FP
���

M�� �
TP � TN � FP � FN

��TP � FP� � �TP � FN� � �TN � FP� � �TN � FN�
���
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�.�. RESU�TADOS�E�DISCUSSÃO

Os tr�s ��todos de se�e��o resu�tara� e� di�ere�tes �o��i�a��es das 

vari�veis �reditoras� Isto o�orreu devido aos �rit�rios uti�i�ados �or �ada ��todo 

�ara se�e�io�ar ou des�artar as vari�veis �ais i��orta�tes �ara �redi��o da 

o�orr���ia dos so�os� Das �� vari�veis �eradas a �artir do MD�� a�e�as �� 

�ora� re�eva�tes �a �redi��o da o�orr���ia dos so�os� te�do sido se�e�io�adas 

�ara �o��or a��u� dos su��o��u�tos ��uadro �� �e�os ��todos de se�e��o 

testados� �ste resu�tado i�di�a �ue as �� vari�veis ��o se�e�io�adas 

a�rese�ta� �ai�a re�a��o �o� a distri�ui��o es�a�ia� dos so�os ou s�o 

redu�da�tes e� �o�se�ue�te�e�te� �ora� des�artadas�

�uadro � � �ari�veis �reditoras se�e�io�adas �e�os ��todos C�S �Su��o��u�to 
��� CS� �Su��o��u�to ��� wrapper �Su��o��u�to �� e se�e�io�adas 
si�u�ta�ea�e�te �e�os tr�s ��todos �Su��o��u�to ���

Co��u�tos �ari�veis �reditoras se�e�io�adas

Su��o��u�to �

��di�e de de�sidade de dre�a�e� �IDD�� N�ve� da �ase da rede de dre�a�e� 
�NBRD�� Orie�ta��o de verte�tes �ASP�CT�� Dist���ia da rede de dre�a�e� 
�DRD�� ��di�e Mu�tireso�u��o de Nive�a�e�to I��erior de �a�e �MR�B��� �rea 
de �o�tri�ui��o�de��ividade �ACTD�CL�� I�so�a��o di�usa �INSOLDI��� MD� 
Suavi�ado �MD�S�A��

Su��o��u�to �

��di�e de de�sidade de dre�a�e� �IDD�� N�ve� da �ase da rede de dre�a�e� 
�NBRD�� Orie�ta��o de verte�tes �ASP�CT�� Dist���ia da rede de dre�a�e� 
�DRD�� ��di�e Mu�tireso�u��o de Nive�a�e�to I��erior de �a�e �MR�B��� �rea 
de �o�tri�ui��o�de��ividade �ACTD�CL�� Curvatura �C�R��� Curvatura 
�o��itudi�a� �C�R�LONG�� ��eva��o �MD��� ��di�e de u�idade to�o�r��i�o 
�I�T�� Pro�u�didade do va�e �PRO��AL��� Re�a��o da radia��o di�usa e direta 
�RRDD�

Su��o��u�to �

��di�e de de�sidade de dre�a�e� �IDD�� N�ve� da �ase da rede de dre�a�e� 
�NBRD�� Orie�ta��o de verte�tes �ASP�CT�� I�so�a��o di�usa �INSOLDI��� 
MD� Suavi�ado �MD�S�A��� A�ertura Positiva do terre�o �APT�� Co�ve�idade 
�CON��� De��ividade �D�CL�� Dist���ia eu��idia�a dos rios �DISTRIO�� ��di�e 
de �o�ver����ia �INDCON�R�� Posi��o ��dia da de��ividade �PMD�CL�

Su��o��u�to �
��di�e de de�sidade de dre�a�e� �IDD�� N�ve� da �ase da rede de dre�a�e� 
�NBRD�� Orie�ta��o de verte�tes �ASP�CT�

O su��o��u�to �� se�e�io�ado �e�a a��i�a��o do wrapper� resu�tou �o 

�ode�o de �redi��o �o� a�ur��ia �era� e �oe�i�ie�te �a��a su�eriores aos 

va�ores o�tidos �os su��o��u�tos � e �� se�e�io�ados �e�os �i�tros C�S e CS� 

��i�ura ��� �sse �o��orta�e�to �oi o�servado �ara os �uatro a��orit�os� 

i�di�a�do �ue �ara esses ��di�es ��o �ouve i�tera��o e�tre os ��todos de 

se�e��o e os res�e�tivos a��orit�os de �redi��o� O resu�tado evide��ia �ue 

�es�o uti�i�a�do o ��� �ara se�e��o re�ursiva das vari�veis� o dese��e��o do 
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su��o��u�to de vari�veis � �a�tido �os de�ais a��orit�os de �redi��o� 

re�or�a�do o �o� dese��e��o do ��� �o�statado e� outros estudos �CO�L�O� 

GIASSON� ����� GIASSON et a��� ����� DIAS et a��� ������

�i�ura � � Dese��e��o dos �o��u�tos de vari�veis e� �uatro a��orit�os de 
�redi��o�

O uso das RNAs �er�itiu �era �ode�os �reditores �o� ���ero varia�do 

de �� a �� �a�adas �Ta�e�a ��� Para as ADs� o a��orit�o ���ree �er�itiu �era 

os �ode�os �reditores �o� �e�or ���ero de �o��as ������ e o a��orit�o ��� o 

os �ode�os �o� o �aior ���ero de �o��as ������� A di�ere��a e�tre o ta�a��o 

dos �ode�os �erados �e�as RNAs e ADs � e���i�ada �ri��i�a��e�te �e�a 

ar�uitetura adotada �or estes a��orit�os �reditores ��ITT�N� �RAN�� �ALL� 

������

Ta�e�a � � Ta�a��o dos �ode�os de �redi��o �erados �o� os �i��o �o��u�tos 
de vari�veis �reditoras�

Co��u�tos N� de vari�veis
A��orit�os

���ree��� ������ ����ree��� RNA���

CJ�� �� ���� ���� ���� ��

Su��o��u�to � � ���� ���� ���� ��

Su��o��u�to � �� ���� ���� ���� ��

Su��o��u�to � �� ���� ���� ���� ��

Su��o��u�to � � ���� ���� ���� ��
��� ���ero de �o��as� ��� ���ero de �a�adas�
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A ar�uitetura e o ta�a��o dos �ode�os �reditores est�o direta�e�te 

�i�ados � sua �o���e�idade� se�do o idea� �ode�os �o� a�ta �a�a�idade 

�reditiva e u�a �o���e�idade �ue �er�ita a �o��ree�s�o e i�ter�reta��o das 

re�a��es e�tre vari�veis �reditoras e o�orr���ia dos so�os �R�I�� T�N CAT�N� 

DALMOLIN� ������ Nesse �o�te�to� as RNAs a�are�te�e�te �e�ores� 

a�rese�ta� �aior �o���e�idade e ��o �er�ite u� �o���eto e�te�di�e�to da 

�ature�a dos dados e� a���ise �T�N CAT�N et a��� ������

�� �e��u� dos ��todos de se�e��o ava�iados �ouve redu��o si��i�i�ativa 

�o ta�a��o do �ode�o de �redi��o e� re�a��o ao �ode�o o�tido �o� todas as 

vari�veis� Para o a��orit�o ���ree e ���� os �e�ores �ode�os �reditores �ora� 

o�tidos a �artir do su��o��u�to �� se�e�io�ado �e�o ��todo wrapper� Para o 

����ree o �e�or �ode�o �oi o�tido �o� o su��o��u�to �� se�e�io�ado �e�a 

a��i�a��o do �i�tro C�S� ��treta�to� va�e sa�ie�tar �ue a�e�as �o ��� a redu��o 

�o ta�a��o do �ode�o �reditor ��o resu�tou e� redu��o �os va�ores de AG e 

�oe�i�ie�te �a��a�

De�tre as vari�veis �reditoras testadas� a�e�as as vari�veis orie�ta��o das 

verte�tes �ASP�CT�� ��ve� de �ase da rede de dre�a�e� �NBRD� e ��di�e de 

de�sidade de dre�a�e� �IDD� �ora� se�e�io�adas si�u�ta�ea�e�te �e�os tr�s 

a��orit�os de se�e��o �ara �o��osi��o do su��o��u�to � ��i�ura ���

�i�ura � � �ari�veis se�e�io�adas res�e�tiva�e�te �os tr�s ��todos testados� 
Orie�ta��o das verte�tes �a�� N�ve� de �ase da rede de dre�a�e� ���� ��di�e de 
de�sidade de dre�a�e� ����

A se�e��o si�u�t��ea destas vari�veis � e���i�ada �e�a sua �orte 

asso�ia��o �o� a distri�ui��o es�a�ia� dos so�os� A orie�ta��o das verte�tes 

��i�ura �A� a�rese�ta u� e�eito direto �o �i�ro��i�a� a�tera�do a dis�o�i�i�idade 

de ��ua e atividade �io���i�a �a �edo���ese� �o�se�ue�te�e�te 
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�orre�a�io�a�do�se �o� a distri�ui��o es�a�ia� dos so�os �a �aisa�e� 

�SC�A�T�L� AND�RSON� ������

A vari�ve� ��ve� de �ase da rede de dre�a�e� ��i�ura �B� � u�a vari�ve� 

i�ter�edi�ria �ara o ����u�o da dist���ia verti�a� da rede dre�a�e�� �ssa 

vari�ve� � o�tida re�a�io�a�do�se a dist���ia verti�a� at� o ��ve� de �ase da rede 

de dre�a�e� �o�a� e � uti�i�ada �o�o i�di�ativo da �ro�u�didade dos so�os 

i���ue��iados �e�as ��uas su�terr��eas �BOC�� ��T��� ������ 

O NBRD a�rese�ta seus �e�ores va�ores e� a��ie�tes de va�es 

e��ai�ados� i�di�a�do �ue �essas �reas a su�er���ie o�orre �ais �r��i�o ao 

��ve� de �ase da rede de dre�a�e�� au�i�ia�do �a se�ara��o dos so�os �ue 

o�orre� �essas �reas dos so�os �ue o�orre� �as �reas a�ti�o�ta�as �BOC�� 

��T��� ������ Na �rea de estudo o�orre� �Ms �or�adas �or asso�ia��es �o� 

do�i����ia de Latosso�os �as �reas a�ti�o�ta�as e �Ms �o� do�i����ia de 

Neosso�os Re�o��ti�os �as e��ostas dos va�es e��ai�ados� �sses dois �ru�os 

de so�os �orres�o�de� � a�ro�i�ada�e�te ��� de toda a �rea de estudo� 

tor�a�do a vari�ve� NBRD de �ra�de i��ort���ia �ara di�ere��iar estes �ru�os 

de so�os�

O ��di�e de de�sidade de dre�a�e� ��i�ura �C� a�rese�ta re�a��o �o� 

�ro�riedades �ue i���ue��ia� a i��i�tra��o de ��ua �os so�os� �o�o a 

�ro�u�didade� a te�tura e a dre�a�e�� e � uti�i�ado �ara di�ere��iar so�os �ua�to 

� dre�a�e�� �� �reas �o� a�to IDD� teori�a�e�te �� �aior �i�ita��o de 

i��i�tra��o e� �o�se�ue�te�e�te� so�os �e�os �ro�u�dos ou �o� �i�ita��es de 

�er�o�a��o �o �ori�o�te B �D�MATT�� D�M�TRIO� ����� DOBOS et a��� ������ 

dessa �or�a o IDD �o�tri�ui �ara se�ara��o de so�os �ou�os �ro�u�dos ou �o� 

�i�ita��es de �er�o�a��o de ��ua�

A a��i�a��o do �i�tro C�S �er�itiu a �aior e�i�i�a��o de vari�veis� Das �� 

vari�veis e� estudo� a�e�as sete �ora� se�e�io�adas �ara �o��or o 

su��o��u�to �� dessa �or�a o C�S �ro�oveu u�a redu��o de ��� �o ���ero 

de vari�veis� A �atri� de �orre�a��o do su��o��u�to � ��i�ura ��� �ostra �ue 

�e�os de ��� das �orre�a��es a�rese�ta� �a��itude su�erior a ���� as �uais 

s�o ��assi�i�ados �o�o �oderadas ou �ortes �DANC��� R�ID�� ������ O �i�tro 

C�S uti�i�a �o�o �rit�rio de se�e��o a �ai�a �orre�a��o e�tre vari�veis� e a�ta 

�orre�a��o destas �o� a vari�ve� res�osta� �ato �ue �o�tri�ui �ara se�e��o de 

vari�veis �ou�os �orre�a�io�adas ��ALL et a��� ������
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�i�ura � � Matri� de �orre�a��o das vari�veis �ue �o���e o su��o��u�to ��

Na �i�ura �� �ode ser o�servado e� desta�ue� �ue o �aior va�or de 

�orre�a��o ������� o�orreu e�tre as vari�veis NBRD e o MD�S�A�� �ato �ue � 

e���i�ado �e�a �or�a �o� �ue o NBDR � �a��u�ado� a �ua� uti�i�a a dist���ia 

�ori�o�ta� da rede de dre�a�e� e a dist���ia verti�a� �e�eva��o� da �ase da rede 

de dre�a�e�� o �ue a�arreta e� �orte �orre�a��o �o� a vari�ve� e�eva��o 

�MD�S�A��� O C�S a�rese�tou a�ta e�i�i���ia �a redu��o do ���ero de 

�reditoras� �o e�ta�to� redu�iu o dese��e��o do �ode�o de �redi��o�

A a��i�a��o do �i�tro CS� resu�tou �o su��o��u�to �� �o� �� vari�veis 

se�e�io�adas� o �ue re�rese�tou u�a redu��o de ��� �o ���ero de vari�veis

e� re�a��o ao �o��u�to �o� �o���eto de vari�veis �CJ���� Nesse su��o��u�to� 

�e�os de ��� das �orre�a��es s�o su�eriores a ��� ��i�ura �� i�di�a�do �ue 

esse ti�o de se�e��o � e�i�ie�te �a re�o��o de vari�veis �o� a�ta �orre�a��o� As

vari�veis PRO��AL� e MD�PAD� DRD e MD�PAD a�rese�tara� va�ores de 

�orre�a��o ���� e ������ res�e�tiva�e�te� se�do os va�ores de �orre�a��o �ais 

�ortes o�servados �o su��o��u�to �� O a��orit�o CS� te� �o�o �rit�rio de 

se�e��o a �o�sist���ia de su��o��u�tos e� re�a��o a vari�ve� res�osta� o �ue 

�er�itiria a o�orr���ia de �aiores va�ores de �orre�a��o e�tre as vari�veis 

se�e�io�adas� �o e�ta�to� a a��i�a��o desse �i�tro �er�itiu a �aior e�i�i�a��o de 

vari�veis �o� �orte �orre�a��o ��ALL et a��� ������ ��treta�to� assi� �o�o �o 

C�S� o CS� ta���� redu�iu o dese��e��o do �ode�o de �redi��o�
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�i�ura � � Matri� de �orre�a��o �ara os su��o��u�tos ��

O su��o��u�to �� se�e�io�ado �e�a a��i�a��o da se�e��o wrapper �oi 

�o��osto �or �� vari�veis� Nesse su��o��u�to ��� das �orre�a��es � �aior �ue

��� ��i�ura ��� se�do �ue esse ��todo �oi o �e�os e�i�ie�te �a e�i�i�a��o de 

vari�veis �o� �orte �orre�a��o� Os �aiores va�ores de �orre�a��o o�orre� e�tre 

as vari�veis NBRD e MD�S�A� ������ e PRD�CL e INDCON��R ������� A 

se�e��o wrapper �oi a ��i�a �ue ��o redu�iu� e��eto �ara a RNA� o dese��e��o

do �ode�o de �redi��o e� re�a��o ao �o��u�to �o� todas as �� vari�veis� se�do 

ta���� o�servado u�a �i�eira redu��o �o ta�a��o do �ode�o de �redi��o �os 

a��orit�os ���ree� ����ree e ���� �ste resu�tado �orro�ora �o� os estudos de 

�a�� e �o��es ������ e Bru��ard et a��� � ������ �ue ta���� �o�statara� �e��or 

resu�tado �a �redi��o �ua�do o ��todo wrapper �oi a��i�ado �ara se�e��o das 

vari�veis �reditoras�

A �rese��a de vari�veis �o� �orre�a��o ��assi�i�adas �o�o �orte

�DANC��� R�ID�� ����� e� todos os su��o��u�tos i�di�a �ue as �es�as 

�ode� a�rese�tar di�ere�tes �raus de i��ort���ia �ara as ��asses de so�os� 

�usti�i�a�do sua �rese��a �os su��o��u�tos� �sse resu�tado i�di�a �ue a�e�as 

a a���ise de �orre�a��o e�tre vari�veis ��o � su�i�ie�te �ara se�e��o das 

�reditoras �ais re�eva�tes �ara �redi��o de o�orr���ia dos so�os�  
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�i�ura � � Matri� de �orre�a��o �ara os su��o��u�tos �

�� todos os �o��u�tos de vari�veis e a��orit�os testados �oi �oss�ve� 

�redi�er as �� u�idades de �a�ea�e�to� A a�ur��ia do �a�eador �AM� se�uiu 

o �es�o �o��orta�e�to da AG� �o� os �aiores va�ores o�servados �o 

su��o��u�to � asso�iado �o� o a��orit�o ��� �Ta�e�a ��� Os �e�ores va�ores 

de AM ������ o�orre� �os a��orit�os ���ree e RNA asso�iados aos 

su��o��u�tos � e �� A �aior varia��o e�tre o va�or ���i�o e ���i�o da AM 

ta���� o�orre �esses dois su��o��u�tos� A �aior varia��o e�tre AM ���i�a e 

���i�a �os su��o��u�tos � e � i�di�a �ue o erro de �redi��o �ode ter se 

�o��e�trado e� �ou�as u�idades de �a�ea�e�to�

Co��orta�e�to �o�tr�rio � o�servado �ara o a��orit�o ���� �ue 

a�rese�tou �o CJ�� e �o su��o��u�to � a �e�or varia��o e�tre os va�ores de 

AM ���i�a ������ e ���i�a ������� i�di�a�do u�a �aior distri�ui��o do erro 

e�tre as �Ms� �o�se�ue�te�e�te� u�a �e��or �redi��o das �� u�idades de 

�a�ea�e�to de so�os� A�e�as as u�idades de �a�ea�e�to L��� N�� e RL ��o 

o�tivera� sua ���i�a AM �o ��� asso�iado ao su��o��u�to �� e�treta�to� os 

va�ores de AM o�servados �ara essa �o��i�a��o de a��orit�o de �redi��o e 

su��o��u�to �ora� su�eriores a ����� i�di�a�do �oa �redi��o ta���� �ara 

essas tr�s u�idades de �a�ea�e�to de so�os�
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Ta�e�a � � A�ur��ia do �a�eador �ara os �ode�os de �redi��o a�ustados �o� 
os �i��o �o��u�tos de vari�veis �reditoras�

A��orit�os
��idade de �a�ea�e�to de so�os

G L�� L�� M� M� N�� N�� RL RR� RR� RR� RR� RR� RR�

CJ��

���ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

��� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����

As u�idades de �a�ea�e�to �as �uais �ouve �aior di�i�u�dade �a 

�redi��o �ora� N��� L��� RR�� RR� e RR�� as �uais a�rese�tara� os �e�ores 

va�ores de AM� �stas u�idades de �a�ea�e�to s�o �o��ostas �or Neosso�os 

Re�o��ti�os �RR�� ou destes e� asso�ia��o �o� outras ��asses� �o�o 

Neosso�os Lit��i�os e Latosso�os �er�e��os� Dessa �or�a� essas �Ms �ode� 

o�orre� de �or�a ad�a�e�tes ou e� a��ie�tes se�e��a�tes� di�i�u�ta�do sua 

�redi��o �e�os a��orit�os �reditores� ���i� et a�� ������ re�atara� �ue u�idades 

de �a�ea�e�to �ue o�u�a� �osi��es �uito se�e��a�tes �a �aisa�e� �ode� 

i��or �aior di�i�u�dades �a dis�ri�i�a��o �e�os �ode�os �reditores�

O dese��e��o dos su��o��u�tos e a��orit�os ta���� � res�a�dado �e�os 

va�ores o�tidos �os outros ��di�es ava�iados �Ta�e�a ��� Co� e��e��o do 

a��orit�o ��A� �ode� ser o�servados �ue os va�ores de PRC� �oe�i�ie�te 
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�a��a e AG a�rese�ta� u�a varia��o i��erior a �� �os res�e�tivos �ode�os 

�reditores�

Ta�e�a � � Dese��e��o dos �o��u�tos de vari�veis �reditoras e� �ada a��orit�o 
de �redi��o�

Co��u�tos A��orit�os MA� RMS� �rea PRC CCM �a��a AG ���

CJ��

���ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

��� ���� ���� ���� ���� ���� �����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� �����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

��� ���� ���� ���� ���� ���� �����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� �����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

��� ���� ���� ���� ���� ���� �����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� �����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

��� ���� ���� ���� ���� ���� �����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� �����

Su��o��u�to �

���ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

��� ���� ���� ���� ���� ���� �����

����ree ���� ���� ���� ���� ���� �����

RNA ���� ���� ���� ���� ���� �����

AG � a�ur��ia �era�� RMS� � rai� �uadrada do erro ��dio� MA� � erro ��dio a�so�uto� �rea PRC 
� �rea so� a �urva �re�is�o�re�a��� CCM � �oe�i�ie�te de �orre�a��o de Matt�e�s

A �e�ue�a varia�i�idade �estes ��di�es i�di�a �ai�a a�eatoriedade �as 

��assi�i�a��es rea�i�adas �or estes �ode�os� o �ue evide��ia �oa e�i�i���ia das 

vari�veis uti�i�adas �a �redi��o da o�orr���ia das �Ms� Co�o �ode ser 

o�servado �os resu�tados �ara o su��o��u�to �� a�e�as as tr�s vari�veis 

se�e�io�adas si�u�ta�ea�e�te �os tr�s ��todos� res�o�de� �or �ais de ��� 

da �o��ord���ia o�tidos �os �ode�os de �rvore de de�is�o e ��� �o �ode�o 

�o� ��A� re�or�a�do a re�ev���ia destas vari�veis �a �redi��o da o�orr���ia 

dos so�os�

O va�or do erro ��dio a�so�uto �MA�� e da rai� �uadrada do erro ��dio 

�RMS�� a�rese�ta� va�ores re�ativa�e�te �ai�os� �o� os �aiores va�ores 

i�uais a ���� e ����� res�e�tiva�e�te� o�orre�do �os �ode�os �reditores

�erados �e�as RNAs� Os va�ores o�servados �ara o �oe�i�ie�te de Matt�e�s

�CCM� i�di�a� �oa �orre�a��o dos dados �reditos �o� o �a�a de re�er���ia� 
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�o� o �aior va�or ������ �o a��orit�o ��� asso�iado ao su��o��u�to �� Para o

CCM� a�e�as o a��orit�o ��A a�rese�tou va�ores a�ai�o de ���� �o e�ta�to� 

va�e ressa�tar �ue o CCM � �e��or uti�i�ado �ua�do se tra�a��a �o� ���ero de 

a�ostras da vari�ve� res�osta �a�a��eadas� se�do �ue �o �rese�te estudo o 

���ero de a�ostras �or ��asse a�rese�ta varia��o de ��� a ���� a�ostras 

e�tre as ��asses de �e�or e �aior e�te�s�o �RL e RR��� assi� os va�ores 

o�servados �ode� ter sido su�esti�ados �SAITO� R��MSM�I�R� ������

Co�o visto os tr�s ��todos de se�e��o resu�tara� e� di�ere�tes 

�o��i�a��es das vari�veis �reditoras e� �o�se�ue�te�e�te� di�ere�tes 

dese��e��os �a �redi��o da o�orr���ia das �Ms� se�do �ue a se�e��o do ti�o 

wrapper a�rese�tou dese��e��o �i�eira�e�te su�erior aos de�ais ��todos e� 

todos os a��orit�os testados� �o��orda�do �o� outros estudos ��ALL� SMIT�� 

����� BR�NGARD et a��� ������ 

Todos os ��todos de se�e��o resu�tara� e� redu��o �o ���ero de 

vari�veis� re�or�a�do a �e�essidade do �r���ro�essa�e�to dos dados �ara 

�a�i�i�ar o dese��e��o dos a��orit�os �reditores uti�i�ados �o Ma�ea�e�to 

Di�ita� de So�os� �o��orda�do �o� outros estudos �GIASSON et a��� ����� PA�S� 

PLASTINO� �R�ITAS� ����� S�BB�RA�AL�� SLAT�R� ����� 

S�BB�RA�AL�� J�N�ANI� SLAT�R� ����� TAG�I�AD���M��RJARDI et a��� 

����� �AS�� L��� ������ A se�e��o wrapper �or rea�i�ar a ava�ia��o dire�io�ada 

a u� �ode�o de �redi��o da re�ev���ia de �ada vari�ve� de �or�a i�de�e�de�te

�er�itiu a se�e��o de vari�veis a�ta�e�te �orre�a�io�adas �o� a vari�ve� 

res�osta e o ���i�o dese��e��o dos a��orit�os uti�i�ados �ara ��assi�i�a��o�

�.�. CONC�US�ES

� O uso da se�e��o wrapper �er�itiu o�ter os �e��ores va�ores de 

dese��e��o �ara o �ode�o �reditor �os a��orit�os ���ree� ����ree� ����e �a

RNA �u����a�er �er�ep�r���

� A a��i�a��o de �ada ��todo de se�e��o resu�tou e� su��o��u�tos �o� 

��� das �� vari�veis �reditores testadas� e �er�itiu a �redi��o das �� u�idades 

de �a�ea�e�to�
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� A a��i�a��o dos a��orit�os de se�e��o do ti�o �i�tro ��rre�a�����based�

�ea�ure��e�e������������e ���s�s�e�����ubse����a� �CS�� redu�ira� os va�ores 

de a�ur��ia e �oe�i�ie�te �a��a e� re�a��o ao �o��u�to �o� todas as vari�veis�

� A�e�as as vari�veis� orie�ta��o das verte�tes� ��ve� de �ase da rede de 

dre�a�e� e ��di�e de de�sidade de dre�a�e� �ora� �s ��i�as se�e�io�adas 

si�u�ta�ea�e�te �e�os tr�s ��todos testados�

� O �ode�o �reditor �erado �o� o a��orit�o ��� a�rese�tou �aior 

�o��ord���ia �a va�ida��o� �o��ir�a�do os resu�tados o�tidos �or outros 

estudos �ue i�di�a� esse a��orit�o �o�o o �ais e�i�ie�te �a �redi��o de 

o�orr���ia das ��asses de so�os�



�. CAPITU�O�III � ESTUDO�2��A�A�IAÇÃO�DE �ARIÁ�EIS�PREDITORAS�

GERADAS�DE�MODE�OS�DIGITAIS�DE�E�E�AÇÃO�SUA�I�ADOS�NA�

PREDIÇÃO�DE�OCORR�NCIA�DE�SO�OS

�.1. INTRODUÇÃO

A �ua�idade dos �a�as de ��asses de so�os �erados �e�o MDS te� 

a�rese�tado �ra�de varia��o� �o� va�ores de a�ur��ia �era� varia�do de ��� a 

��� e ��dia i��erior a ���� O �es�o �o��orta�e�to � o�servado �ara o 

�oe�i�ie�te �a��a� �ue a�rese�ta va�or ��dio i��erior a ���� �T�N CAT�N et a��� 

����� CALD�RANO �IL�O et a��� ����� P�L�GRINO et a��� ������

�stes va�ores re��ete� a �ai�a e�i�i���ia das �etodo�o�ias testadas e 

�o�tri�ui �ara o ��o uso do MDS �o�o ��todo de �eva�ta�e�tos de so�os� 

De�tre os �atores �ue �o�tri�ue� �ara a �ai�a e�i�i���ia das �etodo�o�ias 

testadas est� o dese��e��o dos �o��u�tos de vari�veis �reditoras uti�i�adas 

�MCBRATN�� et a��� ����� B��R�NS et a��� ����� GIASSON et a��� ����� T�N 

CAT�N et a��� ����a� BR�NGARD et a��� ����� T�S��� GIASSON� BAGATINI� 

����a��

As vari�veis a��ie�tais �reditoras uti�i�adas �o MDS s�o res�o�s�veis �or 

di�ere��iar os �adr�es de o�orr���ia das ��asses de so�os �a �aisa�e�� �o 

e�ta�to� sua re�ev���ia �ara �redi��o da o�orr���ia dos so�os te� sido �ou�o 

estudada� Atua��e�te� s�o uti�i�adas �ais de ��� vari�veis a��ie�tais �o�o 

�reditoras� �o� os estudos i�dividua��e�te se �i�ita�do a ava�iar �o��u�tos �ue 

varia� de � a �� destas vari�veis �ARR�DA et a��� ����� A�S�AR� A�O�BI� 

JA�ARI� ������ se�do �redo�i�a�te a uti�i�a��o de vari�veis �eradas de 

�ode�os di�itais de e�eva��o �MD��� Gera��e�te s�o testados �e�ue�os 

su��o��u�tos� o��etiva�do redu�ir o ���ero de vari�veis �os �ode�os �reditores� 

�er�iti�do assi� u�a �aior �o��ree�s�o das re�a��es e�tre a vari�ve� res�osta 

e as �reditoras� 
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A��� do �ai�o ���ero de vari�veis testadas �or estudo� estas �ode� ��o 

a�rese�tar es�a�a ade�uada �ara re�rese�tar a o�orr���ia dos so�os� 

�o�tri�ui�do �ara os va�ores de �o��ord���ia o�servados �a �iteratura

�B��R�NS et a��� ����� GRINAND et a��� ������ Nesse �o�te�to� a a��i�a��o de 

t���i�as �ara suavi�ar as vari�veis �reditoras �oder� au�e�tar a �orre�a��o �o� 

a distri�ui��o dos so�os� �er�iti�do se�e�io�ar vari�veis �o ��ve� de deta��e �ais 

ade�uado �ara �redi��o da o�orr���ia dos so�os �B��R�NS et a��� ����� 

GRINAND et a��� ������ 

De�tre as t���i�as �ue �ode� ser a��i�adas �as vari�veis� �ode�os 

desta�ar o �i�tro de ��dia �ti�o de �i�tro �assa �ai�a�� uti�i�ados �era��e�te �o�o 

�erra�e�ta de �r���ro�essa�e�to de MD�s �ara re�o��o de ru�dos e 

suavi�a��o da e�eva��o� O �i�tro de ��dia � u�a t���i�a �aseada �a �o�vo�u��o 

de �a�e�as �oveis ���s�aras�� �ue atrav�s de u� �o��u�to de �i�e�s �a��u�a 

�ovos va�ores �ara os dados de u�a �atri�� A suavi�a��o �ro�ovida �e�a 

a��i�a��o do �i�tro de ��dia �er�ite a�terar o ��ve� de deta��e das i��or�a��es 

�o�tidas �o MD�� �odi�i�a�do as �or�as de re�rese�ta��o do terre�o e �a�i�ita 

�a ide�ti�i�a��o de �ei��es do terre�o �BAT�S� M�TCAL��� ������ 

Be�re�s et a�������� ����� e Gri�a�d et a�������� �o�statara� �ue as 

vari�veis do terre�o e� di�ere�tes ta�a��os de �i�tro a�rese�ta� varia��o �o 

dese��e��o �a �redi��o da o�orr���ia dos so�os� se�do �ue as ��asses de 

so�os �ode� �e�essitar da �es�a vari�ve� �reditora e� di�ere�tes es�a�as de 

deta��e� �sses estudos i�di�ara� �a��o de ��� �os va�ores de �o��ord���ia 

e� �a�as �reditos �o� vari�veis �reditoras �ue re�e�era� a��i�a��o do �i�tro 

de ��dia�

Dia�te do e��osto� � �oss�ve� �ressu�or �ue a a��i�a��o do �i�tro de ��dia 

�o MD� a�tera sua es�a�a� assi� �o�o das de�ais vari�veis o�tidas a �artir da 

e�eva��o e au�e�ta a �orre�a��o �o� a distri�ui��o es�a�ia� dos so�os e o 

dese��e��o dos �ode�os �reditores uti�i�ados �o MDS� Nesse �o�te�to� este 

estudo �oi rea�i�ado �ara ava�iar a a��i�a��o do �i�tro de ��dia �o MD� e o 

dese��e��o de vari�veis �reditoras �eradas dos MD�s �i�trados �a �redi��o de 

o�orr���ia dos so�os uti�i�a�do dois es�ue�as de a�o�a��o de �o�tos a�ostrais�
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�.2. MATERIA��E�M�TODOS

�ora� uti�i�ados dados de so�os e de e�eva��o das Ba�ias dos rios Sa�to 

Cristo �SC� e La�eado Gra�de �LG�� a��as �o�a�i�adas �a u�idade �idro�r��i�a 

����� re�i�o �oroeste do Rio Gra�de do Su�� �s �reas �ossue� �a�as de so�os 

�a es�a�a �������� ���MP�� GIASSON� STR�C�� ������ ����a�� �o��ostos 

�or u�idades de �a�ea�e�to de so�os ��uadro ��� A �eo�o�ia das duas �reas 

�orres�o�de � Prov���ia do Para��� �ara�teri�ada �ri��i�a��e�te �or derra�es 

�as��ti�os da �or�a��o Serra Gera�� O ��i�a da re�i�o � o su�tro�i�a� ��ido� ti�o 

C�a de ����e�� �o� �re�i�ita��o ��uvia� ��dia a�ua� de ����� �� e te��eratura 

��dia a�ua� de �����C ��R�ITAS et a��� ������

�uadro � � ��idades de �a�ea�e�to de so�os �ue o�orre� �as �reas das 
�a�ias dos rios La�eado Gra�de e Sa�to Cristo�

�M Co��osi��o Pro�or��o I���us�es �rea ���

Ba�ia �idro�r��i�a do rio La�eado Gra�de �LG�

G G�eisso�os ����

L�� Latosso�o �er�e��o distro��rri�o RR� C� �����

L�� Latosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o � ����� C� ����

M� C�er�osso�o RR� R� ����

M� C�er�osso�o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� C�� R� ����

N�� Nitosso�o �er�e��o ����

N�� Nitosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� ����

RL Neosso�o Lit��i�o � Neosso�o Re�o��ti�o� AR ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o AR� RL� C�� M� L� �����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� re�evo �orte 
o�du�ado�

����� AR� C� �����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Latosso�o �er�e��o� ����� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � C�er�osso�o� ����� C�� R� ����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Ca��isso�o � Nitosso�o 
�er�e��o�

�������� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � AR � ����� ����

�rea tota� ��a� ������

Ba�ia �idro�r��i�a do rio Sa�to Cristo �SC�

G� G�eisso�os ����

L�� Latosso�o �er�e��o distro��rri�o RR� C� �����

L�� Latosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� C� ����

M� C�er�osso�o ����i�o C� ����

RL Neosso�o Lit��i�o ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Ca��isso�o ����i�o� ����� AR� RL� C� �����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� re�evo �orte 
o�du�ado�� 

����� AR� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Latosso�o �er�e��o� ����� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� ����� ����

RR�
Neosso�os Re�o��ti�os � Ca��isso�o ����i�o � Latosso�o 
�er�e��o�

�������� ����

�rea tota� ��a� ������

�Asso�ia��es� ��Co���e�os� AR � a��ora�e�to de ro��a� C� � Ca��isso�o� L� � Latosso�o �er�e��o� M � 

C�er�osso�o� R� � Neosso�o ���vi�o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RR � Neosso�o 

Re�o��ti�o
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Para ava�ia��o do �ode�o di�ita� de e�eva��o �MD�� e� ���ti��os ��veis de

deta��e o�tou�se �e�o uso do MD� �o� suavi�a��o �e�a a��i�a��o do �i�tro de 

��dia �GRINAND et a��� ����� B��R�NS et a��� ������ �ora� a��i�ados seis 

ta�a��os ���s�aras� de �i�tro ����� ������ ������ ������ ����� e ����� �i�e�s� 

e� duas �or�as �se�ue��ia� e ��o se�ue��ia�� �o�o �ode ser o�servado �a 

�i�ura �� 

�i�ura � � Ta�a��o e �or�a de a��i�a��o do �i�tro de ��dia �o �ode�o di�ita� de 
e�eva��o e os res�e�tivos �ode�os di�itais de e�eva��o �MD�� o�tidos�

O �i�tro de ��dia uti�i�ado �oi o ���p�e�����er����������r��e �CONRAD et a��� 

������ Para esse �ro�edi�e�to �oi uti�i�ado o �ro�ra�a SAGA GIS i�te�rado ao 

�ro�ra�a R �R COR� T�AM� ������ O MD� uti�i�ado �oi �rodu�ido a �artir de 

dados do se�sor Aster�GD�M v� ����ba�� �����a�� ��e�a����� ��de�s�� �o� 

reso�u��o es�a�ia� de �� �� datado de ���������� e o�tido �o Servi�o Geo���i�o 

A�eri�a�o �TAC�I�A�A et a��� ������

A a��i�a��o do �i�tro de ��dia �o MD� deu ori�e� a �� �ode�os di�itais de 

e�eva��o suavi�ados ��i�ura ��� �ue �u�ta�e�te �o� o MD� se� �i�tro tota�i�ou 

�� MD�s� a �artir dos �uais �ora� �eradas oito vari�veis �reditoras ���ve� da 

�ase da rede de dre�a�e�� orie�ta��o de verte�tes� i�so�a��o di�usa� a�ertura 

�ositiva do terre�o� �o�ve�idade� de��ividade� ��di�e de �o�ver����ia e �osi��o 

��dia da de��ividade�� A��� das oito vari�veis �istadas a�i�a� �ora� �eradas as 

vari�veis ��di�e de de�sidade de dre�a�e� �OTTO et a��� ����� e a dist���ia 
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eu��idia�a dos rios a �artir da rede �idro�r��i�a �a es�a�a �������� ��AS�NAC�� 

��B�R� ����� �ue ta��e� �ora� �i�tradas �o� os res�e�tivos ta�a��os e 

�or�as a��i�adas aos MD�s� As vari�veis uti�i�adas tivera� �o�o �rit�rio os 

resu�tados o�tidos �o �studo � �Ca�itu�o II�� �o �ua� as �� vari�veis �istadas 

�ora� se�e�io�adas �o� �ais e�i�ie�tes �a �redi��o das ��asses de so�os�

No tota� �ora� �erados �� �o��u�tos de vari�veis �reditoras� as �uais �ora� 

a�ostradas uti�i�a�do dois es�ue�as de a�ostra�e��

A���������� ���������� �������� �AA�� �o �ua� uti�i�a�do a �erra�e�ta 

�rea�e��a�d��������s��Ar�GIS�� �ora� �riados s�apef��es �o� �o�tos a�o�ados 

�o���eta�e�te a�eat�rio e� �ada u�a das �a�ias e� estudo� 

A��������������������������������� �AE����o �ua� a se�e��o dos �o�tos 

a�ostrais �oi rea�i�ada �os �i�e�s dos res�e�tivos �a�as de so�os �e�o �o�a�do 

sa�p�e�sp���� �o �ro�ra�a �o��uta�io�a� R �R COR� T�AM� ������ �o� as 

a�ostras distri�u�das de �or�a a�eat�ria e� todos os �o���o�os dos res�e�tivos 

�a�as de so�os� 

Para os dois es�ue�as de a�ostra�e� �oi adotado a de�sidade de ��

�o�tos����� �T�N CAT�N et a��� ����� BAGATINI� GIASSON� T�S��� ������ A 

�o��i�a��o dos tr�s �atores e� estudo �ta�a��o do �i�tro� �or�a de a��i�a��o 

do �i�tro e es�ue�a de a�ostra�e�� resu�tou e� �� �o��u�tos de dados 

�reditores �ara �ada �a�ia ��uadro ���

�uadro � � Co��u�tos de vari�veis �reditoras uti�i�adas �a �redi��o da o�orr���ia 
dos so�os �as �a�ias La�eado Gra�de e Sa�to Cristo�

MD� de ori�e� das 
vari�veis

Co��u�tos de vari�veis �reditoras

A�ostra�e� A�eat�ria �AA� A�ostra�e� �strati�i�ada �A��

MD� AA�� A���

MD���� AA�� A���

MD������ AA��� A����

MD������ AA��� A����

MD������ AA��� A����

MD������ AA��� A����

MD������ AA��� A����

MD������S AA���S A����S

MD������S AA���S A����S

MD������S AA���S A����S

MD������S AA���S A����S

MD������S AA���S A����S

O e�eito dos ta�a��os e �or�as de a��i�a��o do �i�tro de ��dia �os MD�s 

�ora� ava�iados �e�as a�tera��es �os va�ores ���i�os� ���i�os e ��dios dos 
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res�e�tivos MD�s� As a�tera��es �o MD� �ora� a�a�isadas �a �rea tota� das 

�a�ias e de�tro das u�idades de �a�ea�e�to de so�os das res�e�tivas �reas 

de estudo�

Para ava�ia��o dos �o��u�tos de vari�veis �reditoras �ora� �reditos �a�as 

de so�os �o� a a��i�a��o do ��assi�i�ador �ier�r�ui�o ��� �J�� �C ���� �M ��� 

���INLAN� ������ uti�i�a�do o �a�ote ��e�a ��ORNI� et a��� ������ O uso do 

��� teve �o�o �ase os resu�tados o�tidos �o �studo � e outros tra�a��os 

�u��i�ados �CO�L�O� GIASSON� ����� GIASSON et a��� ����� ������� As 

�o��ord���ias e�tre os �a�as �reditos e os �a�as de re�er���ia �ora�

ava�iadas uti�i�a�do a �atri� de erro� �or �eio do �oe�i�ie�te �a��a� A�ur��ia 

Gera� �AG� e A�ur��ia do Ma�eador �AM� �CONGALTON� ������

�.�. RESU�TADOS�E�DISCUSSÃO

������ A���ise des�ritiva do �ode�o di�ita� de e�eva��o a�tes e a��s a��i�a��o 

do �i�tro de ��dia

A a��i�a��o do �i�tro de ��dia a�terou os va�ores da e�eva��o� redu�i�do 

�ri��i�a��e�te a a���itude dos dados� Os va�ores ���i�os da e�eva��o �as 

�a�ias La�eado Gra�de e Sa�to Cristo au�e�tara�� res�e�tiva�e�te� e� ���� 

e ���� �etros e�tre o MD� se� �i�tro e o MD������S �Ta�e�a ��� 

Co��orta�e�to �o�tr�rio o�orreu �ara os va�ores ���i�os da e�eva��o� o�de 

�ouve u�a redu��o de ���� � �a �a�ia La�eado Gra�de� e ���� � �a �a�ia 

Sa�to Cristo e�tre o MD� se� �i�tro e o MD������S� Para os va�ores da ��dia 

��o �ora� o�servadas a�tera��es si��i�i�ativas�

�sses va�ores de redu��o est�o de a�ordo �o� o o��etivo da a��i�a��o do 

�i�tro� �ue �oi �ro�over u�a suavi�a��o das i��or�a��es �o�tidas �os MD�s�

�er�iti�do a�terar o ��ve� de re�rese�ta��o dos atri�utos do terre�o �erados a 

�artir destes MD�s� �ssas a�tera��es �er�ite� ide�ti�i�ar o ��ve� de deta��e das 

vari�veis �reditoras �ais ade�uado �ara re�rese�tar a distri�ui��o es�a�ia� das 

��asses de so�os �a �aisa�e�� resu�ta�do e� �aior dese��e��o dos �ode�os 

�reditores �B��R�NS et a��� ����� ������ 
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Ta�e�a � � A���ise des�ritiva dos �ode�os di�itais de e�eva��o a�tes e a��s a 
a��i�a��o dos �i�tros de ��dia �ara suavi�a��o�

Mode�o di�ita� de 
e�eva��o

Ba�ia �idro�r��i�a do rio La�eado Gra�de 
�LG�

Ba�ia �idro�r��i�a do rio Sa�to Cristo 
�SC�

M��i�o ��� M��i�o ��� M�dia ��� M��i�o ��� M��i�o ��� M�dia ���

MD� ��� ����� ����� ����� ����� �����

MD���� ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������ ����� ��� ����� ����� ����� �����

MD������ ��� ����� ����� ����� ����� �����

MD������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������ ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������S ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������S ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������S ��� ����� ����� ����� ��� �����

MD������S ����� ����� ����� ����� ����� �����

MD������S ����� ����� ����� ����� ����� �����

Co�o �ode ser o�servado �os �er�is to�o�r��i�os das �a�ias La�eado 

Gra�de ��i�ura �� e do Sa�to Cristo ��i�ura �� as �aiores �odi�i�a��es o�orre� 

a �urtas dist���ias� se�do �ue �ua�to �aior o ta�a��o do �i�tro a��i�ado �aior 

�oi � suavi�a��o dos dados� �o�o �ode ser visto �o �er�i� to�o�r��i�o o�de � 

visua�i�ada a re�o��o de a��u�s �i�os de e�eva��o�

�i�ura � � Per�i� to�o�r��i�o dos �ode�os di�itais de e�eva��o se� e �o� 
a��i�a��o do �i�tro de ��dia se�ue��ia� �S� �ara a �a�ia do rio Sa�to Cristo

0

100

200

300

400

500

600

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40

Distância�����

�D��s����i�t��

�D�10�10�

�D�20�20�

�D�30�30�



��

�i�ura � � Per�i� to�o�r��i�o dos �ode�os di�itais de e�eva��o se� e �o� 
a��i�a��o do �i�tro de ��dia se�ue��ia� �S� �ara a �a�ia do rio La�eado Gra�de�

Assi� �o�o �ara os �ar��etros dos MD�s de�i�itados �e�as res�e�tivas 

�a�ias� ta���� �ora� �o�statadas a�tera��es �os dados �ua�do de�i�itados 

�e�as u�idades de �a�ea�e�to de so�os ��Ms�� A a��i�a��o do �i�tro de �or�a 

se�ue��ia� �ro�oveu �aior a�tera��o �a e�eva��o de�tro das �Ms� �o e�ta�to� 

essas �odi�i�a��es s�o �ou�o vis�veis �ua�do a�a�isadas a�e�as �o �r��i�o 

��i�ura ���� �otivo �e�o �ua� a�e�as os dados �ara o �i�tro se�ue��ia� a��i�ado 

ao MD� se� �i�tro� MD������S� MD������S s�o a�rese�tados �a �i�ura ��� 

A a��i�a��o do �i�tro de ��dia �ro�oveu redu��o �a a���itude da e�eva��o 

�a �aioria das �Ms� se�do �ue �ara a��u�as o�orreu redu��o ou �o���eta 

e�i�i�a��o de �o�tos �o� va�ores at��i�os ��u���ers� �ara as �Ms ��i�ura ���� 

�sse �es�o �o��orta�e�to ta���� �oi o�servado e� �e�or es�a�a �ara os 

dados �ue re�e�era� �i�tra�e� ��o se�ue��ia�� A di�ere��a �ue o�orre e�tre as 

�or�as de a��i�a��o do �i�tro de ��dia se deve a �aior �e�era�i�a��o �ro�ovida 

�e�o �i�tro a��i�ado de �or�a se�ue��ia�� u�a ve� �ue os MD�s �� �ora� a�terados 

�e�o �i�tro a��i�ado �o� �e�or ta�a��o�

Na �a�ia La�eado Gra�de �ouve redu��o si��i�i�ativa de �u���ers �as 

u�idades G� L��� L��� N�� e RR� e u�a redu��o �ais a�e�tuada �a a���itude 

dos dados �as u�idades RL� RR� e RR� ��i�ura ��� se�do �ue essas a�tera��es 

�ora� �ais si��i�i�ativas a �artir do MD������S� Para a �a�ia Sa�to Cristo 

ta���� �oi o�servado �o��orta�e�to se�e��a�te ao da LG� �o� redu��o �a 

a���itude da e�eva��o� �ri��i�a��e�te �as u�idades L��� RR�� RR�� RR� e 

RR�� se�do �ue a �artir do MD������S a�e�as a u�idade L�� �er�a�e�eu �o� 

�u���ers� 
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�i�ura �� � Gr��i�os �ara os MD� suavi�ados �o� �i�tro se�ue��ia� �ara �ada 
u�idade de �a�ea�e�to �o�sta�te �o �a�a �o�ve��io�a� de so�os das �a�ias 
La�eado Gra�de �LG� e Sa�to Cristo �SC��

A redu��o �a a���itude dos dados e a re�o��o dos �u���ers au�e�tou a 

�o�o�e�eidade das vari�veis �reditoras de�tro das u�idades de �a�ea�e�to 

de so�os� �ria�do u�a ide�tidade es�a�ia� �ais �o�siste�te das vari�veis 

�reditoras �o� a distri�ui��o dos so�os �a �aisa�e� e �a�i�ita�do sua �redi��o 

���RR�� OLI��R� ����� B��R�NS et a��� ������ Para os va�ores ��dios da 

e�eva��o de�i�itados �e�as res�e�tivas �Ms ��o �ouve �ra�des a�tera��es� 

i�di�a�do �ue os va�ores ��dios de e�eva��o asso�iado a �ada �M ��o �ora� 

a�terados �e�a a��i�a��o do �i�tro de ��dia�

������ Dese��e��o �a �redi��o da o�orr���ia dos so�os dos �o��u�tos de 

vari�veis �reditoras �eradas a �artir dos �ode�os di�itais de e�eva��o �o� 

e se� suavi�a��o �e�a a��i�a��o do �i�tro de ��dia�

Os �o��u�tos de vari�veis �reditoras o�tidas a �artir dos MD�s resu�tara� 

e� di�ere�tes dese��e��os �a �redi��o da o�orr���ia dos so�os� De �odo 

�era�� a a��i�a��o do �i�tro �o MD� resu�tou e� �a��o �a �o��ord���ia dos 

�a�as �reditos �Ta�e�a ��� Na �a�ia LG� a a�ur��ia �era� a��a��ou ���  �os 
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�o��u�tos A����S� A����S� A����S e AA���S� re�rese�ta�do u� �a��o de 

����� e� re�a��o aos �a�as �reditos �o� os �o��u�tos AA�� e A���� 

derivados do MD� se� �i�tro�

Ta�e�a � � A�ur��ia �era� �re�roduti�i�idade� dos �a�as o�tidos a �artir dos 
res�e�tivos �o��u�tos de vari�veis �reditoras�

�s�ue�a de 
a�ostra�e�

Co��u�tos
de dados

Ba�ia do rio La�eado Gra�de �LG� Ba�ia do rio Sa�to Cristo �SC�

A�ur��ia Gera� Coe�i�ie�te �a��a A�ur��ia Gera� Coe�i�ie�te �a��a

�strati�i�ada

A��� �� ���� �� ����

A��� �� ���� �� ����

A���� �� ���� �� ���

A���� �� ���� �� ����

A���� �� ���� �� ����

A���� �� ���� �� ����

A���� �� ���� �� ����

A����S �� ���� �� ����

A����S �� ���� �� ����

A����S �� ���� �� ����

A����S �� ���� �� ����

A����S �� ���� �� ����

A�eat�ria

AA�� �� ���� �� ����

AA�� �� ���� �� ����

AA��� �� ���� �� ����

AA��� �� ���� �� ����

AA��� �� ���� �� ����

AA��� �� ���� �� ����

AA��� �� ���� �� ����

AA���S �� ���� �� ����

AA���S �� ���� �� ����

AA���S �� ���� �� ����

AA���S �� ���� �� ����

AA���S �� ���� �� ����

Nas �i�uras �� e �� s�o a�arese�tados os �a�as o�tidos �o� o �o��u�to 

de dados A����S� os �uais ati�ira� os �a�i�os va�ores de �o��ord���ia 

�a�ur��ia �era� e a�ur��ia do �a�eador� �o� os �a�as �o�ve��io�ais das 

�a�ias La�eado Gra�de ��i�ura ��� e Sa�to Cristo ��i�ura ����
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Na �a�ia do Sa�to Cristo� a a�ur��ia �era� a��a��ou ��� �os �o��u�tos 

A����S� A���S e AA���S� �o e�ta�to� �� a�e�as su�erior ao o�tido �os 

�o��u�tos AA���S e A����S� i�di�a�do �o� dese��e��o destes �o��u�tos 

ta����� O va�or ���i�o de AG o�tido �a SC re�rese�ta u� �a��o de ����� 

e� re�a��o aos �a�as �reditos �o� os �o��u�tos AA�� e A���� 

De �odo �era�� e� a��as as �a�ias o �i�tro de ��dia a��i�ado de �or�a 

se�ue��ia� resu�tou e� AG �i�eira�e�te su�erior � a��i�a��o ��o se�ue��ia�� Os 

va�ores de AG o�tidos �os �o��u�tos AA�� e A��� �ora� se�e��a�tes � ��dia 

o�tida e� outros estudos �o MDS �B��R�NS et a��� ����� CO�L�O� GIASSON� 

����� T�N CAT�N et a��� ����� ���IG� GIASSON� ��NDRAM�� ����� T�S��� 

GIASSON� BAGATINI� ����a�� �o��ir�a�do a �oa �a�a�idade das vari�veis 

�reditoras uti�i�adas �a �redi��o de o�orre��ia dos so�os� �es�o se� a��i�a��o 

dos �i�tros de ��dia�

O au�e�to �o ta�a��o do �i�tro� �ro�oveu u� �a��o �ais a�e�tuado de 

AG at� o �i�tro ������ se�do �ue a �artir deste� o au�e�to �oi i��erior a ��� 

i�di�a�do u�a �o�so�ida��o �os va�ores de AG� �sse �o��orta�e�to �oi 

o�servado �ara as duas �a�ias� evide��ia�do �ue �o �rese�te estudo� as 

vari�veis �reditoras �eradas dos MD�s �i�trados �o� ta�a��o su�eriores a 

����� �ora� as �ue �ais se �orre�a�io�ara� �o� a distri�ui��o das �Ms �a 

�aisa�e�� i�di�a�do �ue a �artir do ����� �oi ati��ida a reso�u��o do �a�a 

ori�i�a� de so�os uti�i�ado �o� re�er���ia� e �o��orda�do �o� os resu�tados 

o�tidos e� estudos de Be�re�s et a�� ������ ������ �os �uais as vari�veis 

�reditoras �o� suavi�a��o a�rese�tara� �aior �a�a�idade �a �redi��o de

o�orr���ia das ��asses de so�os�

O �oe�i�ie�te �a��a a�rese�tou �o��orta�e�to se�e��a�te � AG� �o� 

�aiores va�ores �os �a�as �reditos �o� as vari�veis �eradas dos MD�s �ue 

re�e�era� a��i�a��o do �i�tro de ��dia de �or�a se�ue��ia�� Na �a�ia LG� o 

�aior va�or do �oe�i�ie�te �a��a ������ �oi a��a��ado �os �o��u�tos A����S� 

A����S� A����S e AA���S �Ta�e�a ��� Para a �a�ia SC� o va�or ���i�o do 

�oe�i�ie�te �a��a ������ �oi o�tido �o� os �o��u�tos A����S e AA���S �Ta�e�a 

���

Nos �a�as �ue uti�i�ara� os �o��u�tos o�tidos a �artir do �i�tro �����

�ouvera� �e�ue�os au�e�tos �o �oe�i�ie�te �a��a� �o� a re�a��o AG��a��a 

redu�i�do �o� o au�e�to �o ta�a��o do �i�tro� �ste resu�tado i�di�a redu��o 
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�as ��assi�i�a��es a�eat�rias �o� o au�e�to �o ta�a��o de �i�tro a��i�ado ao 

MD�� evide��ia�do �aior �o�sist���ia �as ��assi�i�a��es rea�i�adas �e�o 

�ode�o �reditor�

Para os di�ere�tes es�ue�as de a�ostra�e�� ��o �ora� o�servadas 

di�ere��as �a AG e �oe�i�ie�te �a��a� �o e�ta�to� esse � u� resu�tado �oss�ve�� 

�ri��i�a��e�te �or estes ��di�es de �o��ord���ia sere� �asta�te i���ue��iados 

e� dados �o� ��asses des�a�a��eadas� o�de �ou�as ��asses s�o 

�redo�i�a�tes �C�A�LA et a��� ������ A �redi��o �orreta das ��asses 

do�i�a�tes e� dados des�a�a��eados resu�ta e� AG �r��i�o a 

�ro�or�io�a�idade dessas ��asses �o tota� a ser �redito� Porta�to� a de�i�i��o do 

�e��or resu�tado e� dados des�a�a��eados ��o �ode ser de�i�ida a�e�as �o� 

�ase �estes ��di�es� se�do �e�ess�ria a ava�ia��o de outros ��di�es� �o�o 

a�ur��ia do �a�eador� 

������ A�ur��ia do �a�eador dos �a�as �reditos

Co�o o�servado �ara a�ur��ia �era� e �oe�i�ie�te �a��a� os �i�tros 

a��i�ados de �or�a se�ue��ia� ta���� resu�tara� e� �a�as �o� a�ur��ia do 

�a�eador �AM� �i�eira�e�te su�eriores aos va�ores o�tidos �os �a�as �reditos 

�o� as vari�veis �eradas dos MD�s �o� �i�tros ��o se�ue��iais� Para a �aioria 

das �Ms� os ���i�os va�ores de AM �ora� o�tidos �os �a�as �reditos �o� os 

�o��u�tos �ue re�e�era� �i�tro �o� ta�a��o i�ua� ou su�erior ao ����� �Ta�e�a 

��� e�treta�to� �o� �ou�a varia��o e�tre e�es� i�di�a�do esta�i�i�a��o a �artir 

deste ta�a��o de �i�tro� �o��orta�e�to se�e��a�te ao a�rese�tado �e�a 

a�ur��ia �era�� 

O au�e�to �o ta�a��o do �i�tro resu�tou e� �a��o �a AM �os �a�as 

�reditos �ara a �a�ia La�eado Gra�de� se�do �ue a�e�as �a u�idade G �ouve 

redu��o �Ta�e�a ��� i�di�a�do �ue �ara a �redi��o dessa �M as vari�veis 

�eradas do MD� �o� �aior ��ve� de deta��e a�rese�tara� �aior �orre�a��o �o� 

sua distri�ui��o es�a�ia�� �sse �o��orta�e�to �ode ser atri�u�do ao ta�a��o e 

�or�ato dos �o���o�os dessa u�idade de �a�ea�e�to de so�os� �ue a�rese�ta� 

�e�ue�as �reas �o� �or�atos a�o��ados �ue o�orre� �era��e�te 

�ara�e�a�e�te a rede de dre�a�e�� �ara�ter�sti�a �ue redu�iu sua �orre�a��o 

�o� as vari�veis �reditoras � �edida �ue o MD� �oi suavi�ado �B��R�NS et 

a��� ������
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A a��i�a��o do �i�tro ����� se�ue��ia� �A����S e AA���S� resu�tou e� 

�a��o ��dio �a AM de ��� ���� ���� ���� ����� ����� ����� ���� ���� 

����� ���� e ���� �as u�idades L��� L��� M�� M�� N��� N��� RL� RR�� RR�� 

RR�� RR� e RR� res�e�tiva�e�te� e redu��o ��dia a�ro�i�ada de ��� e �� 

�as u�idades G e RR� res�e�tiva�e�te� �sses resu�tados re�or�a� �ue os 

�o��u�tos A��� e AA�� derivados do MD� �o seu ��ve� ori�i�a� de deta��e ��o 

�ora� ade�uados �ara �redi��o das �Ms� �o��ir�a�do a �e�essidade de �r��

�ro�essa�e�to �ara ade�uar as vari�veis � es�a�a de o�orr���ia es�a�ia� dos 

so�os� �o��orda�do �o� outros estudos �B��R�NS et a��� ����� GRINAND et 

a��� ������

Ta�e�a � � A�ur��ias do �a�eador dos �a�as �reditos �o� os res�e�tivos
�o��u�tos de vari�veis �reditoras �ara a �a�ia do rio La�eado Gra�de�

Co��u�tos 
de dados

��idades de �a�ea�e�to de so�os
M�dia

G L�� L�� M� M� N�� N�� RL RR� RR� RR� RR� RR� RR�

A��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

�rea ��a� ��� ����� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ����� ����� ���� ��� ��� ��� �

�rea ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� �

Na �a�ia LG� o �aior va�or ��dio de AM ����� �oi o�tido �o� o �o��u�to 

A����S �a�ostra�e� estrati�i�ada�� se�do �ue �ara esse �a�a a�e�as as 
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u�idades G e M� o�tivera� AM i��erior a ��� �Ta�e�a ��� Para a a�ostra�e� 

a�eat�ria� o �aior va�or ��dio de AM ����� �oi o�tido �o� o �o��u�to AA���S� 

se�do �ue �esse �a�a as u�idades G� M� e M� o�tivera� AM i��erior a ���� 

Os ���i�os va�ores ��dios i�di�a� �aior distri�ui��o do erro e�tre as u�idades 

de �a�ea�e�to de so�os� �o�se�ue�te�e�te� resu�ta�do e� u� �a�a �o� 

�aior ���ero de �Ms i�dividua�i�adas�

�ua�do �o��arados os dois es�ue�as de a�ostra�e� �o �es�o 

ta�a��o de �i�tro� adota�do �o�o �rit�rio o �ri�eiro �a�a a ati��ir a ���i�a 

a�ur��ia �era� �A����S e AA���S�� �oi �oss�ve� �o�statar �ue o uso da 

a�ostra�e� a�eat�ria resu�tou e� �e��or �redi��o �as u�idades L��� N��� RR�

e RR�� se�do �ue outras de� �Ms resta�tes �ora� �e��or �reditas �ua�do 

uti�i�ada a a�ostra�e� estrati�i�ada� Nesse �o�te�to� �oi �oss�ve� a�ir�ar �ue a 

a�o�a��o de �o�tos �e�a a�ostra�e� estrati�i�ada e� todos os �o���o�os do 

�a�a de so�os au�e�tou o dese��e��o do �ode�o de �redi��o� resu�ta�do e�

�e��or �redi��o �ara a �aioria das �Ms e� �ri��i�a��e�te� �as de �e�or 

e�te�s�o�

Na �a�ia SC� o �o��orta�e�to da AM �oi se�e��a�te ao o�servado �ara a 

LG� �o� os �e�ores va�ores ��dios da AM ���� e ���� o�servados �os �a�as 

�reditos �o� os �o��u�tos A��� e AA��� e os �aiores va�ores ��dios ���� e 

���� o�tidos �os �o��u�tos A���� e AA���S �Ta�e�a ��� Na �a�ia SC o�orreu 

�aior varia��o �os va�ores de AM� �o� tota� aus���ia �a �redi��o de a��u�as 

u�idades de �a�ea�e�to de so�os� 

No �a�a �redito �o� o �o��u�to A��� a�e�as tr�s u�idades de 

�a�ea�e�to �L��� RL� RR�� o�tivera� AM su�erior a ��� e �o �o��u�to AA�� 

a�e�as duas u�idades �L�� e RR��� �sses resu�tados i�di�a� u�a �aior 

�o���e�idade �a �redi��o da o�orr���ia dos so�os �a �a�ia SC e a �ai�a 

�a�a�idade do MD� se� a��i�a��o do �i�tro e� di�ere��iar as �Ms� se�do �ue 

a�e�as as �Ms de �aior e�te�s�o o�tivera� �oa �redi��o� 

Para o �a�a o�tido �o� o �o��u�to A����S a�e�as as u�idades RL e RR� 

a�rese�ta� va�or de AM i��erior a ��� �Ta�e�a ��� i�di�a�do �oa �redi��o �a 

�aioria das u�idades de �a�ea�e�to de so�os� �ua�do �oi uti�i�ada a 

a�ostra�e� a�eat�ria �AA���S�� todas as u�idades o�tivera� AM su�erior a 

���� �o e�ta�to� �o� �aiores erros �as �Ms de �e�or e�te�s�o e o tota� erro 

de �redi��o �a u�idade RL �Ta�e�a ���
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�ua�do �o��ara�do os es�ue�as de a�ostra�e� �os �a�as o�tidos �o� 

os �o��u�tos A����S e AA���S� o�serva�se �ue a a�ostra�e� estrati�i�ada 

redu�iu a a�ur��ia do �a�eador a�e�as �as u�idades RR�� RR� e RR�� �o� 

essas �Ms re�rese�ta�do a�e�as �� de toda a �rea da �a�ia do Sa�to Cristo� 

�sses resu�tados re�or�a� a �ai�a e�i�i���ia da a�ostra�e� a�eat�ria �a 

�redi��o de �Ms de �e�or e�te�s�o� �o�o o�servado e� outros estudos

�CO�L�O� GIASSON� ����� T�N CAT�N et a��� ������ ����a� ���IG� 

GIASSON� ��NDRAM�� ����� BAGATINI� GIASSON� T�S��� ������

Ta�e�a � � A�ur��ias do �a�eador o�tidas �os �a�as �reditos e� �ada �o��u�to 
de vari�veis �reditoras �ara a �a�ia do rio Sa�to Cristo�

Co���
Preditoras

��idades de �a�ea�e�to de so�os
M�dia

G L�� L�� M� RL RR� RR� RR� RR� RR�

A��� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� ��

A��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A���� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

A����S �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

AA�� �� �� �� �� � �� �� �� � �� ��

AA�� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA��� �� �� �� �� � �� �� �� � �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� � �� ��

AA��� �� �� �� �� � �� �� �� � �� ��

AA��� �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� �� �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

AA���S �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

�rea ��a� ���� ����� ���� ��� �� ����� ���� ���� �� ��� �

�rea ��� ���� ����� ���� ���� ���� ����� ���� ���� ���� ���� �

A a���ise visua� dos �a�as �reditos ��o �er�ite disti���o e�tre os 

siste�as de a�ostra�e� ou as �or�as de a��i�a��o do �i�tro de ��dia� �o 

e�ta�to� � �oss�ve� ver de �or�a ��ara as �odi�i�a��es �ro�ovidas �e�os 

di�ere�tes ta�a��os de �i�tros uti�i�ados� se�do essa di�ere��a visua� �ais 
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�o�trasta�te �os �a�as �reditos �o� os �o��u�tos A���� A����S e A����S� 

�otivo �e�o �ua� so�e�te estes �a�as est�o a�rese�tados �a �i�ura ���

Para a��as as �a�ias� os �a�as �reditos �o� o �o��u�to A��� ��i�ura 

��B e ����� a�rese�ta� do�i����ia das u�idades L�� e RR�� �o� �ou�a 

disti���o e�tre as u�idades RR� e RR�� A �artir do �i�tro ������ �o� a �aior 

suavi�a��o dos dados �reditores� o�orre u�a �aior �o�ti�uidade es�a�ia� das 

�a���as de so�os das �M de �e�or e�te�s�o� �o�tri�ui�do �ara u� �aior ��ve� 

de disti���o e�tre as ��asses de so�os� 

�i�ura �� � Ma�a �o�ve��io�a� de so�os das �a�ias do rio Sa�to Cristo �A� e 
La�eado Gra�de ��� e os �a�as �reditos �o� os �o��u�tos A��� �B e ��� 
A����S �C e G�� A����S �D e ���

Na �a�ia SC� as u�idades G� L��� RR� e RR� dos �a�as �reditos �o� os 

�o��u�tos A����S e A����S ��i�ura ��C e ��D� a�rese�ta� �aior se�e��a��a 

visua� �o� o �a�a �o�ve��io�a� ��i�ura ��A�� Para a �a�ia LG� as u�idades 

L��� M�� RL e RR� dos �a�as �reditos �o� os �o��u�tos A����S e A����S 

��i�ura ��G e ���� a�rese�ta� �aior se�e��a��a �o� o �a�a �o�ve��io�a� 

��i�ura ����� A a���ise visua� �o��ir�a a �aior �o��ord���ia o�servada �os 

va�ores de a�ur��ia �era�� a�ur��ia do �a�eador e �oe�i�ie�te �a��a e � 
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atri�u�da a �aior a�ro�i�a��o e�tre a es�a�a de deta��e das vari�veis �o� as 

re�a��es so�o��aisa�e� e da es�a�a do �a�a �o�ve��io�a� de re�er���ia�

Co�o �o�statado� ta�to �os ��di�es de �o��ord���ia �o�o �a a���ise 

visua� dos �a�as� o �o��u�to �i�tro ����� �oi o �ais ade�ua�do �ara �redi��o da 

o�orr���ia dos so�os �a �a�ia LG� e o �i�tro ����� �oi o �ais ade�ua�do �a �a�ia

SC� resu�ta�do e� �redi��o �o� �oa �o��ord���ia e�tre os �a�as �reditos e o 

�a�a de re�er���ia� �stes resu�tados i�di�a� �ue �ara a��as �s �reas de 

estudo este ��ve� de deta��e �as �reditoras �oi �ais ade�uado �ara 

dis�ri�i�a��o das u�idades de �a�ea�e�to de so�os e re�or�a o �ressu�osto 

da �e�essidade de ade�ua��o das vari�veis �reditoras � es�a�a de o�orr���ia 

das ��asses de so�os �a �aisa�e� �B��R�NS et a��� ����� MILL�R et a��� ������

Os es�ue�as de a�ostra�e� ��o a�terara� os ��di�es de �o��ord���ia 

do �oe�i�ie�te �a��a e da a�ur��ia �era�� �o e�ta�to� �oi �oss�ve� ide�ti�i�ar 

�aior �a�a�idade da a�ostra�e� estrati�i�ada e� �redi�er u�idades de �e�or 

e�te�s�o� se� �re�u��o �a �redi��o das u�idades de �aior e�te�s�o� �sse 

�o��orta�e�to da a�ostra�e� estrati�i�ada �oi de �ra�de i��ort���ia �ara as 

duas �reas e� �ri��i�a��e�te� �ara a �a�ia do La�eado Gra�de� o�de �s �reas 

de �e�or e�te�s�o �ode� re�rese�ta� �e�te�as de �e�tares�

�.�. CONC�US�ES

� Os di�ere�tes ta�a��os do �i�tro de ��dia �ro�overa� a�tera��o �o ��ve� 

de deta��e do �ode�o di�ita� de e�eva��o�

� Os ���i�os va�ores de �o��ord���ia dos �a�as �reditos �ora� o�tidos 

�os �o��u�tos de vari�veis �ue re�e�era� a��i�a��o dos ta�a��os de �i�tro 

������ ����� e ������ a��i�ados de �or�a se�ue��ia��

� Os siste�as de a�ostra�e� ��o a�rese�tara� di�ere��as �ua�to �

a�ur��ia �era� e �oe�i�ie�te �a��a�

� A a��i�a��o do �i�tro de ��dia se�ue��ia� �o� ta�a��os ������ ����� e 

����� �ro�oveu �a��o ��dio de ���� e ����� �a a�ur��ia �era� dos �a�as 

�reditos das �a�ias La�eado Gra�de e Sa�to Cristo �ua�do �oi uti�i�ada a 

a�ostra�e� estrati�i�ada e �a��o ��dio de ����� e ����� �ua�do �oi uti�i�ada 

a a�ostra�e� a�eat�ria� 



�. CAPITU�O�I� � ESTUDO����PREDIÇÃO�DE C�ASSES�DE�SO�OS�COM�
DADOS�CO�ETADOS�EM�PI�E�S�DE�IMITADOS�POR�������� EM�

PER�IS�DE�SO�O�GEORRE�ERENCIADOS

�.1. INTRODUÇÃO

No �a�ea�e�to di�ita� de ��asses de so�os� diversos estudos t�� testado 

as �ais variadas a�orda�e�s �us�a�do� �ri��i�a��e�te� a re�rodu��o de �a�as 

�e�ados� o��etiva�do �riar �ode�os �ate��ti�os �a�a�es de re�rodu�ir o �ode�o 

�riado �e�o �ed��o�o �a de�i�ita��o das ��asses de so�os� �stes �ode�os 

�reditores �ode� ser e�tra�o�ados �ara �reas �isio�ra�i�a�e�te se�e��a�tes 

�ue ��o dis�o��a� de �a�as de so�os �GIASSON et a��� ����� B��R�NS et a��� 

����� ARR�DA et a��� ����� DIAS et a��� ������ 

No e�ta�to� essa a�orda�e� e�i�e a e�ist���ia de �a�as �e�ados �ara 

�a�i�ra��o dos �ode�os de �redi��o� se�do i�vi�ve� �ara re�i�es o�de ��o �� 

dis�o�i�i�idade dessas i��or�a��es� ��a a�ter�ativa �ara a aus���ia de �a�as 

�e�ados de so�os � a �redi��o da o�orr���ia dos so�os a �artir de i��or�a��es 

�o�etadas e� �o�tos de �er�is �eorre�ere��iados ���NGL et a��� ����� AL��S� 

D�MATT�� BARROS� ����� ARR�DA et a��� ������ Dessa �or�a� �ode�se 

rea�i�ar o �a�ea�e�to de �reas �ue �� �ora� a�ostradas� a��� da �o��e���o 

de �a��os de dados estruturados e a e�tra�o�a��o �ara �reas �isio�ra�i�a�e�te 

se�e��a�tes� 

O uso dessa a�ter�ativa �ode ser �o��ro�etido e� �reas �o� �ou�a 

dis�o�i�i�idade de �er�is �eorre�ere��iados� �ois u� �e�ue�o ���ero de �er�is 

�ode ser i�su�i�ie�te �ara u�a �oa  �a�i�ra��o dos �ode�os �reditores �T�S��� 

GIASSON� BAGATINI� ������� �ave�do a �e�essidade de u� �ed��o�o 

e��erie�te �a de�i�ita��o das ��asses de so�os� o �ue �oderia �evar a rea�i�a��o 

de �ro�edi�e�tos se�e��a�tes aos adotados �os �eva�ta�e�tos tradi�io�ais de
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so�os� de�a�da�do �ais te��o e re�ursos �T�S��� GIASSON� BAGATINI� 

�������

A �ai�a dis�o�i�i�idade de �er�is �eorre�ere��iados �ode ser �o�tor�ada 

�o� a uti�i�a��o de estrat��ias de a�ostra�e� �ais re�rese�tativas �as �reas 

de �o�a�i�a��o de �ada �er�i�� �er�iti�do a �o�eta de �o�tos a�ostrais su�i�ie�tes 

�ara o u�a �oa �a�i�ra��o dos �ode�os �reditivos� ��a estrat��ia � a 

de�i�ita��o de buffers e� tor�o de �ada �er�i�� �ara o�ter u� �aior ���ero de 

a�ostras �as �reas vi�i��as aos �er�is de so�os �eorre�ere��iados �C�AGAS et 

a��� ����� DIAS et a��� ������ O buffer � u�a t���i�a e��re�ada �a de�i�ita��o 

de �reas de i�teresse �ara estudos e� diversos ra�os da �i���ia� �o�o �or 

e�e���o� �a de�i�ita��o de �reas �ara a�ostra�e� de so�os �o �a��o 

�CAR�AL�O J�NIOR et a��� ������

O uso do buffer �er�ite a estra�o�a��o da ��assi�i�a��o do �er�i� de so�o 

�ara as �reas ad�a�e�tes a este� �er�iti�do a �o�eta de u� �aior ���ero de 

�o�tos a�ostrais o �ue �ode �evar a u�a �aior e�i�i���ia dos �ode�os 

�reditores a��i�ados �ara �redi��o de o�orr���ia das ��asses de so�os� Nesse 

�o�te�to� o o��etivo deste estudo �oi ava�iar o dese��e��o �a �redi��o de 

o�orr���ia de so�os �o� a�ostras �o�etadas e� �i�e�s de �er�is de so�os 

�eorre�ere��iados e e� �i�e�s �o�etados e� buffers �o� raio de ��� ���� ���� 

��� e ��� �� dos �er�is de so�os �as �a�ias dos rios La�eado Gra�de e Sa�to 

Cristo�

�.2. MATERIA��E�M�TODOS

�ora� uti�i�ados dados de so�os� �idro�r��i�os e do �ode�o di�ita� de 

e�eva��o �MD�� das Ba�ias dos rios Sa�to Cristo �SC� e La�eado Gra�de �LG�� 

a��as i�seridas �a Ba�ia �idro�r��i�a ����� �o�a�i�ada �a re�i�o �oroeste do 

�stado do Rio Gra�de do Su�� A �eo�o�ia das duas �reas �orres�o�de � 

Prov���ia do Para��� �ara�teri�ada �ri��i�a��e�te �or derra�es �as��ti�os da 

�or�a��o Serra Gera� ��R�ITAS et a��� ������ 

�s �reas �orres�o�de� a ����� ��� �a Ba�ia do Sa�to Cristo e ����� ���

�a Ba�ia do La�eado Gra�de� e �ossue� �a�as de so�os �a es�a�a �������� 

���MP�� GIASSON� STR�C�� ����a� ������� No �uadro � est� des�rita a 

�o��osi��o das u�idades de �a�ea�e�to de so�os ��M� �ue o�orre �os �a�as 

das res�e�tivas �reas de estudo�
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�uadro � � ��idades de �a�ea�e�to de so�os �ue o�orre� �as �reas das 
�a�ias dos rios La�eado Gra�de e Sa�to Cristo�

�M Co��osi��o Pro�or��o I���us�es �rea ���

Ba�ia �idro�r��i�a do rio La�eado Gra�de �LG�

G G�eisso�os ����

L�� Latosso�o �er�e��o distro��rri�o RR� C� �����

L�� Latosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o � ����� C� ����

M� C�er�osso�o RR� R� ����

M� C�er�osso�o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� C�� R� ����

N�� Nitosso�o �er�e��o ����

N�� Nitosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� ����

RL Neosso�o Lit��i�o � Neosso�o Re�o��ti�o� AR ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o AR� RL� C�� M� L� �����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� re�evo �orte 
o�du�ado�

����� AR� C� �����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Latosso�o �er�e��o� ����� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � C�er�osso�o� ����� C�� R� ����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Ca��isso�o � Nitosso�o 
�er�e��o�

�������� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � AR � ����� ����

�rea tota� ��a� ������

Ba�ia �idro�r��i�a do rio Sa�to Cristo �SC�

G� G�eisso�os ����

L�� Latosso�o �er�e��o distro��rri�o RR� C� �����

L�� Latosso�o �er�e��o � Neosso�o Re�o��ti�o� ����� C� ����

M� C�er�osso�o ����i�o C� ����

RL Neosso�o Lit��i�o ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Ca��isso�o ����i�o� ����� AR� RL� C� �����

RR�
Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� re�evo �orte 
o�du�ado�� 

����� AR� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Latosso�o �er�e��o� ����� C� ����

RR� Neosso�o Re�o��ti�o � Neosso�o Lit��i�o� ����� ����

RR�
Neosso�os Re�o��ti�os � Ca��isso�o ����i�o � Latosso�o 
�er�e��o�

�������� ����

�rea tota� ��a� ������

�Asso�ia��es� ��Co���e�os� AR � a��ora�e�to de ro��a� C� � Ca��isso�o� L� � Latosso�o 
�er�e��o� M � C�er�osso�o� R� � Neosso�o ���vi�o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RL � Neosso�o 
Lit��i�o� RR � Neosso�o Re�o��ti�o

O MD� uti�i�ado �oi �rodu�ido a �artir de dados do se�sor As�er����� v� 

����ba�������a����e�a�������de�s�� �o� reso�u��o es�a�ia� de �� �etros� o�tidos 

�o Servi�o Geo���i�o A�eri�a�o �TAC�I�A�A et a��� ������ a �artir do �ua� 

�ora� derivadas oito vari�veis �reditoras ���ve� da �ase da rede de dre�a�e�� 

orie�ta��o de verte�tes� i�so�a��o di�usa� a�ertura �ositiva do terre�o� 

�o�ve�idade� de��ividade� ��di�e de �o�ver����ia e �osi��o ��dia da 

de��ividade�� A��� destas� �ora� derivadas as vari�veis ��di�e de de�sidade de 

dre�a�e� �OTTO et a��� ����� e a dist���ia eu��idia�a dos rios a �artir da rede 

�idro�r��i�a �a es�a�a �������� ��AS�NAC�� ��B�R� ������ As vari�veis 
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se�e�io�adas �ara o estudo tivera� �o�o �rit�rio os resu�tados o�tidos �o 

�studo � �Ca�itu�o II�� �o �ua� o �o��u�to de vari�veis �istado a�rese�tou a �aior 

e�i�i���ia �a �redi��o de o�orr���ia dos so�os�

Para de�i�ita��o dos buffers e �o�eta dos �i�e�s a�ostrais �ora� uti�i�ados 

�o�tos de o�serva��o �eorre�ere��iados ��er�is de so�os e a�ostras e�tras� �o� 

os so�os ��assi�i�ados �o ��ve� de su�orde� ��MBRAPA� ������ se�do ��� �a

�a�ia LG e ��� �a SC� Para �o�eta dos dados �ara trei�a�e�to �ora� e�i�i�ados 

�o�tos vi�i��os �o� dist���ia i��erior a ��� �� de �or�a a se�e�io�ar a�ostras 

�ara todas as ��asses des�ritas �os �eva�ta�e�tos de so�os ���MP�� GIASSON� 

STR�C�� ������ ����a�� resta�do ��� �o�tos �a LG e ��� �a SC� distri�u�dos 

e� oito ��asses ta�o���i�as de so�os ��i�ura ����

�i�ura �� � Ma�a �o� o ���ero e distri�ui��o dos �er�is de so�os 
�eorre�ere��iados das �a�ias La�eado Gra�de �A� e Sa�to Cristo �B�� e o 
es�ue�a dos buffers �C� uti�i�ados �ara �o�eta dos �i�e�s a�ostrais� NP � ���ero 
de �er�is de so�os�
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�ora� testados �i��o buffers �o� raios de ��� ���� ���� ���� ��� �� e� 

tor�o dos �er�is �eorre�ere��iados ��i�ura ��C�� a��� dos �o�tos se� buffer

�B����� tota�i�a�do �i��o �ases de �o�tos a�ostrais �B���� B����� B����� 

B���� e B������ Na a�ostra�e� das �reas de�i�itadas �e�os buffers� �ora� 

�o�siderados todos os �i�e�s de�tro do raio de a��a��e dos res�e�tivos buffers

��i�ura ���� Co� esses dados �ora� �reditos �a�as de o�orr���ia de ��asses 

ta�o���i�as de so�os �CT��� CT��� CT���� CT���� CT��� e CT���� a �artir da 

��assi�i�a��o dos �er�is de so�os �o ��ve� de su�orde� ��MBRAPA� ������ e 

�a�as de u�idades de �a�ea�e�to de so�os ��M��� �M��� �M���� �M���� 

�M��� e �M���� te�do �o�o re�er���ia os �a�as �o�ve��io�ais dis�o��veis 

�ara �s �reas de estudo� Para a �redi��o �oi uti�i�a�do o ��assi�i�ador �a�d���

��res� do �a�ote �a�d����res���BR�IMAN et a��� ����� �ara a��as as �reas 

de estudo�

Para va�ida��o dos �a�as �reditos �ora� re�ovidos todos os 

a�ru�a�e�tos de �i�e�s �o� �e�os de �i��o �e�tares� As �o��ord���ias �ora� 

ava�iadas �ua�to a e�atid�o e� re�a��o aos �er�is de so�os e a re�roduti�i�idade 

dos �a�as �o�ve��io�ais dis�o��veis �ara as �reas de estudo� Na �o��ord���ia 

�o� os �er�is �e�atid�o� �ora� uti�i�ados todos os �er�is das �a�ias LG ����� e 

da SC ������ se�do �ue os �a�as �reditos de CT �ora� �o��arados de �or�a 

direta �o� os �er�is� e os �a�as �reditos de �M� ava�iados �o� �ase �a 

�o��osi��o de �ada �M� �o�o �ode ser visto �o �uadro ��

�uadro � � C�asses ta�o���i�as �o�sideradas �o�o �orretas �ara ava�ia��o da 
re�roduti�i�idade dos �a�as de u�idades de �a�ea�e�to de so�os �o� os �er�is 
de so�os�

CT
��idades de �a�ea�e�to de so�os

G L�� L�� M� M� N�� N�� RL RR� RR� RR� RR� RR� RR�

C� �

M� � �

G� �

GM �

L� � � � �

R�

RL � � ��� � �

RR � � � � � � � � � �

N� � �

CT � C�asse ta�o���i�a de so�o� C� � Ca��isso�os� L� � Latosso�o �er�e��o� M� � C�er�osso�o ����i�o� 
R�� Neosso�o ���vi�o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RR � Neosso�o Re�o��ti�o� N� � Nitosso�o �er�e��o� ���

asso�ia��o o�orre a�e�as �o �a�a da �a�ia do rio Sa�to Cristo�
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Na ava�ia��o de �o��ord���ia dos �a�as �reditos de o�orr���ia de ��asses 

ta�o���i�as �o� os �a�as �o�ve��io�ais das res�e�tivas �reas� �ora� 

�o�siderados �o�o a�ertos a �redi��o de u�a ou �ais das ��asses �ue �o���e 

as res�e�tivas �M ��uadro ��� Para ava�ia��o da re�roduti�i�idade do �a�a de 

�M� este �oi �o��arado direta�e�te �o� �a�a �o�ve��io�a� de so�os das �reas 

de estudo� De a�ordo �o� as �or�as de ava�ia��o des�ritas a�i�a �ora� �eradas 

�atri�es de erro� das �uais �ora� �a��u�ados os va�ores de a�ur��ia �era� �AG� 

e a�ur��ia do �a�eador �AM� �CONGALTON� ������

�.�. RESU�TADOS�E�DISCUSSÃO

A uti�i�a��o de buffers �o� di�ere�tes raios �er�itiu u� au�e�to 

e��ressivo �o ���ero ��dio de �i�e�s �o�etados �or �er�i� de so�o� Na �a�ia 

La�eado Gra�de o va�or ��dio au�e�tou �ara ��� �i�e�s �������� �or �er�i� de 

so�o �o buffer de ��� �� e �ara ��� �a �a�ia do rio Sa�to Cristo �Ta�e�a ��� 

Ta�e�a � � N��ero ��dio de �i�e�s �o�etados �or �er�i� de so�o �os �i��o buffers
testados�

�reas de estudo Tota� de �er�is B��� B��� B���� B���� B���� B����

Ba�ia do rio La�eado 
Gra�de

��� � � �� �� ��� ���

Ba�ia do rio Sa�to Cristo ��� � � �� �� ��� ���

B����� B����� B����� B���� � buffers de ��� ���� ���� ��� e ��� �etros� res�e�tiva�e�te�

��treta�to� o au�e�to �o ���ero de �i�e�s ��o a�terou de �a�eira 

si��i�i�ativa a �ro�or�io�a�idade de �o�tos a�ostrais �or u�idade de 

�a�ea�e�to de so�o ��M� ou �as ��asses ta�o���i�as de so�os �CT�� �o�o 

�ode ser o�servado �a �i�ura ��� Para os �i�e�s �o�etados �os �a�as de �M� 

as u�idades L��� L��� RR� e RR� re�rese�ta� a�ro�i�ada�e�te �� e ��� dos 

�o�tos a�ostrais �as �a�ias La�eado Gra�de ��i�ura ��A� e Sa�to Cristo ��i�ura 

��B�� res�e�tiva�e�te� De �odo �era�� o ���ero de a�ostras �or �M est� de 

a�ordo �o� a �ro�or��o o�servada �os �a�as �o�ve��io�ais de so�os� Para as 

u�idades RL e RR� ��o �ouve dis�o�i�i�idade de �er�is des�ritos �o�a�i�ados �as 

suas res�e�tivas �reas� �orta�to estas ��o �ora� a�ostradas�

Nas ��asses ta�o���i�as de so�os� a �aior �ro�or�io�a�idade de a�ostras 

o�orre �os Latosso�os �er�e��os e Neosso�os Re�o��ti�os� �ue �orres�o�de� 

�ais de ��� e� a��as �s �reas de estudo ��i�ura ��C e ��D�� Co� e��e��o 

da u�idade RR� �a �a�ia La�eado Gra�de e a RR� e RR� �a �a�ia Sa�to Cristo� 
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�oi �oss�ve� �redi�er �o� u�a �rea ���i�a de �i��o �e�tares todas as de�ais 

��asses �ue �ora� a�ostradas�

�i�ura �� � Pro�or��o de �i�e�s �o�etados e� �ada �u��er �B�� �as u�idades de 
�a�ea�e�to e ��asses ta�o���i�as de so�os �as �a�ias do La�eado Gra�de �A 
e C� e Sa�to Cristo �B e D�� C� � Ca��isso�o ����i�o� M� � C�er�osso�o ����i�o� 
G� � G�eisso�o ����i�o� GM � G�eisso�o Me���i�o� L� � Latosso�o �er�e��o� RL 
� Neosso�o Lit��i�o� RR � Neosso�o Re�o��ti�o e N� � Nitosso�o �er�e��o�

Na ava�ia��o de e�atid�o dos �a�as �reditos de o�orr���ia de �M �o� os 

�er�is de so�os ��o �ouve e��ressiva a�tera��o �a a�ur��ia �era� �AG� �o� os 

di�ere�tes raios de buffers� Os �a�as �reditos de �M �o� �aior �o��ord���ia

�a�ur��ia �era� e do a�ur��ia do �a�eador� s�o a�rese�tados �as �i�uras �� e 

��� ��tre os �a�as �M�� e �M��� o�orreu u�a �e�ue�a a�tera��o de �� e 

�� �as �a�ias do La�eado Gra�de e Sa�to Cristo� res�e�tiva�e�te �Ta�e�a ��� 

Na �a�ia La�eado Gra�de� as a�ur��ias do �a�eador �as ��asses de �aior 

e�te�s�o �L��� L��� RR� e RR�� o�tivera� va�ores su�eriores a ��� �o �a�a 

�M���� Para a �a�ia Sa�to Cristo as u�idades L��� L��� RR� e RR� o�tivera� 

res�e�tiva�e�te ���� ���� ��� e ��� de �o��ord���ia �o �a�a �M��� 

�Ta�e�a ��� se�do �ue a�e�as as u�idades G e M� a�rese�tara� redu��o de 

�o��ord���ia �o� o au�e�to �o raio do buffer� i�di�a�do �e��or �redi��o �o� 

dados �o�etados a�e�as �os �i�e�s dos �er�is de so�os�
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Ta�e�a � � ��atid�o ��� dos �a�as �reditos de o�orr���ia das u�idades de 
�a�ea�e�to de so�os �o� os �er�is de so�os�

Ma�as
��idades de �a�ea�e�to de so�os A�ur��ia 

Gera�G L�� L�� M� M� N�� N�� RL RR� RR� RR� RR� RR� RR�

Ba�ia �idro�r��i�a do rio La�eado Gra�de

�M�� ��� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� �� �� � � ��

�M�� �� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� �� �� � � ��

�M��� �� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� �� �� � � ��

�M��� ��� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� �� �� � � ��

�M��� ��� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� �� �� � � ��

�M��� ��� �� �� ��� ��� �� �� � �� �� �� �� � � ��

�rea ��� ���� ��� ��� ��� ��� ��� ��� ���� ���� ��� ��� ��� ��� ����� �����

Ba�ia �idro�r��i�a do rio Sa�to Cristo

�M�� �� �� �� ��� � � � � �� �� �� � � � ��

�M�� �� �� �� �� � � � � �� �� �� � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� �� �� � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� �� �� � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� �� �� � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� �� �� � � � ��

�rea ���� ����� ���� ��� � � � ���� ����� ���� ���� ���� ���� � ����� �����
��� ��o o�orre �o �a�a �o�ve��io�a��

Os va�ores de e�atid�o �o� os �er�is de so�os �ara a �a�ia La�eado Gra�de 

s�o su�eriores ao va�or ��dio de ��� e��o�trado e� outros estudos �o� esse 

ti�o de ava�ia��o �C�AGAS et a��� ����� SIL��IRA et a��� ����� C�AGAS� 

OLI��IRA� ��RNAND�S� ����� ARR�DA et a��� ������ Para a �a�ia Sa�to 

Cristo os va�ores de AG est�o �r��i�os ao va�or ��dio e��o�trado �a �iteratura� 

�es�o �ua�do a �redi��o �oi rea�i�ada a�e�as uti�i�a�do os �i�e�s dos �er�is de 

so�os� 

Os resu�tados i�di�a� �ue o uso a�e�as dos �er�is �era� resu�tados 

se�e��a�tes a outras t���i�as de a�ostra�e� a��i�adas �o MDS� di�ere�tes dos 

resu�tados e��o�trados �or Tes�e� Giasso�� Ba�ati�i �������� �o �ua� o �a�a 

�redito �o� os dados �o�etados �os �i�e�s dos �er�is ��o a�rese�tou 

�o�ti�uidade es�a�ia� �as �a���as de so�os� �e�essita�do da de�i�ita��o 

�a�ua� dos �o���o�os de so�os� se�do �ue �o �rese�te estudo ��o �oi �e�ess�rio 

essa eta�a �a �rodu��o do �a�a de so�os o �ue re�rese�ta e�o�o�ia de te��o 

�ara �rodu��o destes �a�as� 

Na ava�ia��o de e�atid�o dos �a�as �reditos de ��asses ta�o���i�as 

�Ta�e�a ��� o�orreu �e�ue�as a�tera��es �a a�ur��ia �era� da �a�ia La�eado 

Gra�de� �o� os �aiores va�ores de AG ����� o�tidos �os �a�as CT���� 

CT���� CT��� e CT���� Para os �a�as de �aior �o��ord���ia dessa �rea� 

a�e�as a ��asse N� a�rese�tou �o��ord���ia i��erior a ��� ��i�ura �� e ����
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Ta�e�a �� � ��atid�o ��� dos �a�as �reditos de ��asses ta�o���i�as de so�os 
�o� os �er�is de so�os �as �a�ias dos rios La�eado Gra�de e Sa�to Cristo�

Ma�as
��idades de �a�ea�e�to de so�os A�ur��ia 

Gera�C� M� G� GM L� R� RL RR N�

Ba�ia �idro�r��i�a do La�eado Gra�de

CT�� � �� ��� ��� �� � �� ��� � ��

CT�� �� �� ��� ��� �� � �� �� �� ��

CT��� �� �� ��� ��� �� � �� �� �� ��

CT��� �� �� ��� ��� ��� � �� �� �� ��

CT��� �� �� ��� ��� ��� � �� �� �� ��

CT��� �� �� ��� ��� ��� � �� �� �� ��

N� de Per�is � �� � � �� � �� �� � ���

Ba�ia �idro�r��i�a do Sa�to Cristo

CT�� �� �� ��� �� �� � �� �� � ��

CT�� �� �� ��� �� �� ��� �� �� � ��

CT��� �� �� ��� ��� �� ��� �� �� � ��

CT��� �� �� ��� ��� �� ��� �� �� � ��

CT��� �� �� ��� ��� �� ��� �� �� � ��

CT��� �� �� ��� ��� �� ��� �� �� � ��

N� de Per�is �� � � � �� � �� �� � ���

AG � A�ur��ia �era�� C� � Ca��isso�o ����i�o� MT � C�er�osso�o Ar�i��vi�o� G� � G�eisso�o 
����i�o� GM � G�eisso�o Me���i�o� L� � Latosso�o �er�e��o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RR �
Neosso�o Re�o��ti�o e N� � Nitosso�o �er�e��o�

Na �a�ia Sa�to Cristo os va�ores de AG variara� de ��� a ���� 

re�rese�tado u� �a��o de ����� e�tre o �a�a de �e�or �o��ord���ia �CT��� 

e os de �aior �o��ord���ia �CT��� e CT����� Para essa �rea todas as ��asses 

a�rese�tara� a�ur��ia do �a�eador i�ua� ou su�erior a ���� se�do �ue as duas 

�o� �aior ���ero de �er�is �L� e RR� a�rese�tara� �o��ord���ia su�erior a 

���� 

O au�e�to �o ���ero de �i�e�s �o�etados �os buffers �ro�oveu �a��o de 

a�ur��ia do �a�eador �ara a �aioria das ��asses� e�treta�to� o�orreu u�a �erda 

de a�ro�i�ada�e�te �� �as ��asses L� e RR �Ta�e�a ���� �ssa redu��o de 

�o��ord���ia �ode ser atri�u�da a �e��or �redi��o das ��asses �ue 

dis�o�i�i�i�ava� de �e�or ���ero de �er�is de so�os e �ue o�tivera� au�e�to 

�o ���ero de �o�tos a�ostrais �o� a uti�i�a��o do buffer� �o�se�ue�te�e�te� 

i�ser��o de erro �as ��asses �o� �aior �ro�or��o de �er�is� 

�sses resu�tados �o��orda� �o� os o�servados �a �redi��o de so�os �o� 

a�ostra�e� estrati�i�ada� �ue �avore�e ��asses de �e�or e�te�s�o� e a�arreta� 

e� erros �as ��asses de �aior e�te�s�o �T�S��� GIASSON� BAGATINI� ������� 

Na va�ida��o �o� os �er�is de so�os �ara a��as �s �reas de estudo� os va�ores 
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AG o�tidos �ode� ser �o�siderados satis�at�rios� u�a ve� �ue est�o de a�ordo 

�o� outros estudos �ue uti�i�ara� �er�is de so�os �ara �redi��o de o�orr���ia 

dos so�os �o MDS ���RING et a��� ����� BAG��RI BODAG�ABADI et a��� ����� 

�AS���S et a��� ����� DIAS et a��� ������

Na ava�ia��o de re�roduti�i�idade dos �a�as de �M� a a�ur��ia �era� 

a�rese�tou varia��o de ��� a ��� �a �a�ia La�eado Gra�de e ��� a ��� �a 

�a�ia do Sa�to Cristo� As u�idades L�� e RR� �redo�i�a�tes e� a��as �s

�reas a�rese�tara� �o��ord���ia su�erior a ��� �Ta�e�a ���� �o��orda�do 

�o� a �ro�or�io�a�idade de �o�tos a�ostrais dis�o��veis �ara as res�e�tivas 

�M� Na �a�ia La�eado Gra�de� a�e�as �a u�idade G o�orreu redu��o de 

�o��ord���ia �o� o au�e�to do ���ero de �i�e�s a�ostrados� se�do �ue a 

�aior �o��ord���ia �oi o�tida �o �a�a �M��� o au�e�to �o raio do buffer �ode 

ter �er�itido �o�eta de dados �o� �aior �etero�e�eidade di�i�u�ta�do a �redi��o 

desta �M� 

Ta�e�a �� � Co��ord���ia de re�roduti�i�idade dos �a�as �reditos de u�idades 
de �a�ea�e�to �o� os �a�as �o�ve��io�ais de so�os das �a�ias dos rios 
La�eado Gra�de e Sa�to Cristo�

Ma�as
��idades de �a�ea�e�to de so�os

AG
G L�� L�� M� M� N�� N�� RL RR� RR� RR� RR� RR� RR�

Ba�ia �idro�r��i�a do La�eado Gra�de

�M�� �� �� �� �� �� �� � � �� � � �� � � ��

�M�� �� �� �� �� �� �� �� � �� � �� �� � � ��

�M��� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� � �� � � ��

�M��� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� � �� �� � ��

�M��� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� � ��

�M��� �� �� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� � ��

�rea ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����������

Ba�ia �idro�r��i�a do Sa�to Cristo

�M�� �� �� �� � � � � � �� � � � � � ��

�M�� �� �� �� �� � � � � �� � � � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� � � � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� � �� � � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� �� �� �� � � ��

�M��� �� �� �� �� � � � � �� �� �� �� � � ��

�rea ��� ���� ����� ���� ���� � � � ���� ����� ���� ���� ���� ���� � ����������

AG� A�ur��ia Gera��

De �odo �era�� a re�roduti�i�idade do �a�a �o�ve��io�a� �o� os dados 

�o�etados a�e�as �os �i�e�s dos �er�is de so�os� a��a��ou va�ores �r��i�os ao 

va�or ��dio de ��� o�servado �a �iteratura e� estudos �o� outras estrat��ias 
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de a�ostra�e� uti�i�ada �o MDS ����IG� GIASSON� ��NDRAM�� ����� 

GIASSON et a��� ����� BAGATINI� GIASSON� T�S��� ����� DIAS et a��� ����� 

P�L�GRINO et a��� ������ �a�e desta�ar �ue e� a��as �s �reas de estudo� 

a�e�as duas u�idades re�rese�ta� �ais de ��� da �o��osi��o dos 

res�e�tivos �a�as de so�os� se�do estas as �ais i��orta�tes �a �redi��o e as 

�uais a�rese�tara� �aior �o��ord���ia �o� os �a�as �e�ados uti�i�ados �a 

va�ida��o�

Na ava�ia��o de �o��ord���ia dos �a�as �reditos de ��asses ta�o���i�as 

de so�o �o� os �a�as de u�idades de �a�ea�e�to de so�o� �o�statou�se u�a 

�i�eira redu��o �os va�ores de AG �Ta�e�a ���� Para a �a�ia do La�eado Gra�de�

o �aior va�or de AG ����� �oi o�tido �o �a�a CT��� �redito �o� os dados 

�o�etados �os �i�e�s dos �er�is de so�o� 

Ta�e�a �� � Co��ord���ia de re�roduti�i�idade dos �a�as �reditos de ��asses 
ta�o���i�as de so�os �o� os �a�as �o�ve��io�ais de so�os das �a�ias dos rios 
La�eado Gra�de e Sa�to Cristo�

Ma�as
��idades de �a�ea�e�to de so�o

G L�� L�� M� M� N�� N�� RL RR� RR� RR� RR� RR� RR� AG

Ba�ia do rio La�eado Gra�de

CT�� �� �� �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� ��� ��

CT�� �� �� �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� ��

CT��� �� �� �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� ��

CT��� �� �� �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� ��

CT��� �� �� �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� ��

CT��� �� �� �� �� �� � �� ��� �� �� �� �� �� �� ��

�rea ��� ���� ����� ���� ���� ���� ���� ���� ���� ����� ����� ���� ���� ���� ���� ����������

Ba�ia do rio Sa�to Cristo

CT�� �� �� �� �� � � � � �� �� �� ��� �� � ��

CT�� �� �� �� �� � � � �� �� �� �� ��� �� � ��

CT��� �� �� �� �� � � � �� �� �� �� ��� �� � ��

CT��� �� �� �� �� � � � �� �� �� �� ��� �� � ��

CT��� �� �� �� �� � � � ��� �� �� �� �� �� � ��

CT��� �� �� �� �� � � � ��� �� �� �� �� �� � ��

�rea ��� ���� ����� ���� ���� � � � ���� ����� ���� ���� ���� ���� � ����������

AG � A�ur��ia Gera�� �rea � �reas e� �or�e�ta�e� �orres�o�de�te a �ada u�idade de 
�a�ea�e�to �o �a�a �o�ve��io�a� de so�os� ��� ��idade de �a�ea�e�to ause�te �o �a�a 

�o�ve��io�a��

Na �a�ia Sa�to Cristo� o �aior va�or de AG ����� �oi o�tido �o �a�a CT��� 

se�do �ue �estes �a�as ta���� s�o o�servados os �aiores va�ores de 

a�ur��ia do �a�eador �as �Ms de �aiores e�te�s�es de �rea �Ta�e�a ���� Co� 

e��e��o das u�idades L�� e RR�� �ue s�o u�idades si���es� os va�ores 
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o�servados �as outras �Ms de �aiores e�te�s�es s�o e���i�ados �or estas 

sere� �o��ostas �or duas ou �ais ��asses ta�o���i�as de so�os �CT�� �ara as 

�uais s�o �o�siderados �orretos os a�ertos e� �ua��uer u�a das CTs da 

�o��osi��o�

As u�idades de �a�ea�e�to L��� L��� RR� e RR� s�o �o��ostas �or 

Latosso�os �er�e��os �L�� e Neosso�os Re�o��ti�os �RR� ou asso�ia��o destes� 

e o�orre� �redo�i�a�te�e�te e� a��as �s �reas de estudo� ��asses estas �ue 

ta���� �ossue� o �aior ���ero de �er�is de so�os� �o�se�ue�te�e�te� �aior 

�o��ord���ia de a�ertos e� todas as ava�ia��es rea�i�adas� As ��asses 

ta�o���i�as L� e RR re�rese�ta� �ais de ��� da �o��osi��o dos �a�as 

�reditos ��i�ura ���� �o��orda�do �o� os �a�as �o�ve��io�ais de so�os� u�a 

ve� �ue estas CTs est�o �rese�tes �a �o��osi��o da �aioria das �Ms� 

�i�ura �� � Pro�or��o de �rea de �ada ��asse ta�o���i�a �os �a�as �reditos 
das �a�ias dos rios Sa�to Cristo �A� e La�eado Gra�de �B�� C� � Ca��isso�o 
����i�o� M� � C�er�osso�o ����i�o� G� � G�eisso�o ����i�o� GM � G�eisso�o 
Me���i�o� L� � Latosso�o �er�e��o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RR � Neosso�o 
Re�o��ti�o e N� � Nitosso�o �er�e��o� 

De �odo �era�� o au�e�to �o ���ero de �i�e�s a�ostrados �ro�ovido 

�e�o buffer �evou � redu��o �a �ro�or��o das CTs �redo�i�a�tes e a u� �i�eiro 

au�e�to �a �redi��o das ��asses �o� �e�or �ro�or��o� i�di�a�do redu��o �a 

su�eresti�a��o das ��asses de �aior e�te�s�o� �o�o �ode ser o�servado �os 

trata�e�tos CT�� e CT��� ��i�ura ����
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�ua�do �ora� uti�i�ados os �i�e�s �o�etados �os buffers� �ouve redu��o �a 

su�eresti�a��o das �Ms de �aiores e�te�s�es� �o� a �o��osi��o do �a�a 

�M��� �i�a�do �ais �r��i�o do �a�a �o�ve��io�a�� se�do �ue esse e�eito �oi 

�ais e��ressivo �a �a�ia do La�eado Gra�de e� �ri��i�a��e�te� �as u�idades 

L�� e RR� ��i�ura ����

�i�ura �� � Pro�or��o de �rea de �ada u�idade de �a�ea�e�to de so�o �os 
�a�as �reditos das �a�ias dos rios Sa�to Cristo �A� e La�eado Gra�de �B�� 
MCSC � �a�a �o�ve��io�a� da �a�ia Sa�to Cristo� MCLG � �a�a �o�ve��io�a� 
da �a�ia La�eado Gra�de

As a�tera��es �os �a�as �reditos� �ro�ovidas �e�a uti�i�a��o de �i�e�s 

a�ostrais �o�etados �os buffers ta���� �ode� ser �o�statadas atrav�s da 

a���ise visua� dos �a�as �reditos� As �ri��i�ais a�tera��es o�orrera� e�tre os 

�a�as CT��� CT��� e CT��� �ara as �a�ias Sa�to Cristo ��i�uras ��B� ��C e 

��D� e La�eado Gra�de ��i�uras ��G� ��� e ��I�� �estes �a�as � �oss�ve� 

visua�i�ar a evo�u��o �a i�dividua�i�a��o de �reas �orres�o�de�tes as ��asses 

de �e�or o�orr���ia� �o�o a RL� G� e C�� 

As ��asses Latosso�os e Neosso�os o�u�a� �osi��o �e� de�i�idas �a 

�aisa�e�� �o� os Latosso�os o�orre�do �ri��i�a��e�te �as �osi��es su�eriores 

e ��a�as e os Neosso�os o�orre�do �os va�es e��ai�ados� �ara�ter�sti�as estas 

�ue �er�ite� u� a�re�di�ado �ais e�i�ie�te do ��assi�i�ador �ara as res�e�tivas 

CTs� �o�se�ue�te�e�te� resu�ta�do �os �aiores va�ores de �o��ord���ia 

�o�statados�
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�i�ura �� � Ma�as �o�ve��io�a� de u�idades de �a�ea�e�to so�os das �a�ias 
dos rios Sa�to Cristo �A� e La�eado Gra�de ��� e �a�as de ��asses ta�o���i�as 
�reditos �o� os �o�tos �o�etados �os buffers de ��� ��� e ���� das �a�ias 
Sa�to Cristo �B� C e D� e La�eado Gra�de �G� � e I�� C� � Ca��isso�o ����i�o� 
MT � C�er�osso�o Ar�i��vi�o� G� � G�eisso�o ����i�o� GM � G�eisso�o Me���i�o� 
L� � Latosso�o �er�e��o� RL � Neosso�o Lit��i�o� RR � Neosso�o Re�o��ti�o e 
N� � Nitosso�o �er�e��o�

Nos �a�as �reditos de u�idades de �a�ea�e�to de so�o ta���� � 

�oss�ve� �o�statar as a�tera��es �ro�ovidas �e�a a�ostra�e� �o� os �i�e�s 

�o�etados �os di�ere�tes raios do buffer� �o� essa di�ere��a se�do �ais 

e��ressiva e�tre os �a�as �M��� �M��� e �M��� das �a�ias Sa�to Cristo 

��i�uras ��B� ��C e ��D� e La�eado �ra�de ��i�uras ��G� ��� e ��I�� 

Na �a�ia do Sa�to Cristo� as �ri��i�ais di�ere��as o�orre� �o� a �aior 

i�dividua�i�a��o de �reas das u�idades G� M�� RR� e RR�� �� �a �a�ia do 

La�eado Gra�de as �aiores di�ere��as o�orre� �as �reas de L��� RR�� RR� e 

RR�� De �odo �era�� a uti�i�a��o dos �o�tos �o�etados �os buffers �er�itiu 

�a��o de �redi��o �as �Ms de �e�or e�te�s�o e �o� dese��e��o �a �redi��o 

das u�idades de �aior e�te�s�o�
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�i�ura �� � Ma�as �o�ve��io�a� de u�idades de �a�ea�e�to so�os das �a�ias 
dos rios Sa�to Cristo �A� e La�eado Gra�de ��� e �a�as de u�idades de 
�a�ea�e�to �reditos �o� os �o�tos �o�etados �os buffers de ��� ��� e ���� 
das �a�ias Sa�to Cristo �B� C e D� e La�eado Gra�de �G� � e I��

Para a��as �s �reas de estudos� as ��asses �redo�i�a�tes �ora� 

�reditas de �or�a satis�at�ria e� todos os �a�as� �stes resu�tados i�di�a� �ue 

�es�o �o� a uti�i�a��o a�e�as dos �i�e�s dos �er�is de so�os asso�iados �s 

vari�veis �reditoras e ao ��assi�i�ador uti�i�ado ��a�����res�� �ora� e�i�ie�tes

�a �redi��o da o�orr���ia dos so�os� 

Os resu�tados o�tidos i�di�a� �ue a uti�i�a��o do buffer asso�iado a 

�o�ais �o� dis�o�i�i�idades de �er�is �eorre�ere��iados �er�ite a �redi��o de 

o�orr���ia dos so�os� se� a �e�essidade de de�i�ea�e�to �a�ua� dos �o���o�os 

de so�os �o�o e�i�ido �e�o �a�ea�e�to tradi�io�a� �D�MATT�� RI��O� 

BOTT�ON� ����� T�S��� GIASSON� BAGATINI� ������� Assi�� a a��i�a��o do 

MDS e� �reas �o� dis�o�i�i�idade de �er�is de so�os �eorre�ere��iados �oder� 

�evar a e�o�o�ia de te��o e� re�a��o ao �a�ea�e�to tradi�io�a�� �o� �oa 

�ua�idade �os �a�as �erados� se�do �ue os �es�os �ode� au�i�iar os 

�ed��o�os �a �rodu��o de �a�as �ais a�urados�
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�.�. CONC�US�ES

� A uti�i�a��o dos �i�e�s a�ostrais �o�etados �os buffers ��o a�terou de 

�or�a e��ressiva a a�ur��ia �era� dos �a�as �reditos �a �a�ia do rio La�eado 

Gra�de� �as �er�itiu u� �a��o de ����� de �o��ord���ia �a �a�ia do rio Sa�to 

Cristo �a va�ida��o �o� os �er�is de so�os�

� Na ava�ia��o de re�roduti�i�idade dos �a�as �o�ve��io�ais de u�idades 

de �a�ea�e�to de so�os� os �aiores va�ores de �o��ord���ia �ora� o�tidos �os 

�a�as �reditos �o� os dados �o�etados �o buffer de ��� �etros�

� Nos �a�as �reditos de ��asses ta�o���i�as e �os �a�as �reditos de 

u�idades de �a�ea�e�to de so�os� as ��asses Latosso�os �er�e��os e 

Neosso�os Re�o��ti�os e as u�idades L�� e RR� �ora� �reditas �o�o 

�redo�i�a�tes� �o��orda�do �o� as �ro�or��es o�servadas �os �er�is de so�os 

e �os �a�as �o�ve��io�ais dis�o��veis �ara a��as �s �reas de estudo�
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�. CAP�TU�O���� CONSIDERAÇ�ES�GERAIS

Co� �ase �os resu�tados ��itos �o�stata�se �ue a se�e��o de vari�veis 

e�i�ie�tes �a dis�ri�i�a��o das ��asses de so�os� assi� �o� a ide�ti�i�a��o do 

��ve� de deta��e �ais ade�uado destas vari�veis �ara re�rese�tar a o�orr���ia 

dos so�os� �er�ite �e��orar o dese��e��o dos �ode�os �reditores e a a�ur��ia 

dos �a�as �reditos� Nesse �o�te�to� desta�a�se a se�e��o wrapper e o �i�tro de 

��dia �o�o t���i�as �ue �ode� ser a��i�adas �ara au�e�tar a e�i�i���ia das 

�etodo�o�ias uti�i�adas �o Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os�

Os resu�tados o�tidos �o ter�eiro estudo �er�ite� �o���uir �ue o uso do 

buffer asso�iado a �er�is de so�os �eorre�ere��iados �er�ite a �redi��o de todas

as ��asses ta�o���i�as de so�os �rese�tes �os dados de trei�a�e�to� se�do 

�ue o au�e�to �as �reas dos buffers �e��ora a �redi��o das ��asses �ue 

a�rese�ta� �e�or �ro�or��o �os dados de trei�a�e�to�

Assi�� �o� �ase �os resu�tados o�tidos �os tr�s estudos �o���u��os �ue 

as �etodo�o�ias testadas au�e�ta� o dese��e��o das t���i�as uti�i�adas �a 

�redi��o de o�orr���ia dos so�os e a�rese�ta� �ote��ia� �ara uso �o

Ma�ea�e�to Di�ita� de So�os e� �reas �o� dis�o�i�i�idade de dados de so�os 

�a �or�a de �a�as �e�ados ou �er�is de so�os �eorre�ere��iados� e�treta�to� 

re�o�e�da�se �ais estudos �o� as �rese�tes �etodo�o�ias e� outras �reas� 

�us�a�do �o��ir�ar sua e�i�i���ia� �e� �o�o ava�iar a �a�a�idade de 

estra�o�a��o dos �ode�os �reditores �ara �reas �isio�ra�i�a�e�te se�e��a�tes 

a �reas �ue �� �ossue� dados �e�ados�
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