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RESUMO: Dados Ilegados de solos sdo (Mendongca Santos & Santos, 2007). Na falta de
importante de informacdes e podem servir de base recursos para novos mapas, uma alternativa seria o
para novos mapeamentos de solos, a partir de uso de informagGes pré-existentes (Bui & Moran,
técnicas de mineracdo de dados, como arvores de  2001), o chamado legado de solos.
decisdo. Este trabalho objetivou gerar arvores de Os dados legados de solos, que incluem mapas
decisdo, com diferentes formas de extracdo de com legendas, perfis modais ou pontos amostrados,
dados para sua construcdo, para mapeamento podem ser muito Uteis, onde informacdes a respeito
digital de solos de uma sub-bacia hidrografica de do modelo mental do pedodlogo podem ser
Minas Gerais. A partir de um modelo digital de recuperadas (Bui, 2004). No Brasil, a maior parte do
elevacdo (MDE), foram gerados atributos de terreno  legado de informagdes de solos encontra-se em
dos quais extrairam-se informacdes de cada pixel mapas convencionais anal6gicos, onde o modelo
por classe de solo de um mapa pedolégico na mental do peddlogo ndo é explicito.
escala de 1:10.000. Foram extraidas informacoes: O legado de solos pode ser explorado pela arvore
1) do poligono como um todo e das partes mais de decisdo, um modelo preditivo empregado no
centrais dos poligonos (20 e 40 m da borda) e 2) mapeamento digital de solos. A extracdo das
fazendo-se buffers dos pontos amostrados com 4 relagBes solo-paisagem, a partir de, por exemplo,
raios (25, 50, 75 e 100 m), como base para a atributos do terreno em formato raster, torna tais
geracdo das arvores de decisdo. Mapas de solos informag8es passiveis de predizerem solos, além de
foram gerados para cada arvore de decisdo. A tornarem o processo mais documentado e explicito
validacdo deles foi realizada com 20 pontos (Giasson et al., 2011). Neste processo, as arvores
visitados em campo. As arvores geradas pelos de decisdo tém como principais vantagens a sua
buffers dos pontos tiveram menor acuracia por facil interpretacéo e discussao, relativa simplicidade
esses terem sido coletados em locais de transicdo em modelar rela¢gdes ndo aditivas e ndo lineares,
entre poligonos, incluindo regiGes de maior capacidade de lidar com dados categ6ricos e
incerteza no mapeamento convencional. A arvore numéricos (Greve et al., 2010), sendo 0 processo
gerada pela extracdo de dados excluindo-se 20 m de sua aquisi¢do relativamente rapido. As arvores
da borda da unidade obteve melhor resultado na de decis@o auxiliam ainda na escolha dos atributos
predicdo de solos, com indice Kappa 0,3525 e do terreno que se configuram como melhores
Indice Global de 55%. A extracdo de dados mais preditores de classes de solos, auxiliando na
centrais nos poligonos para construir a arvore de  compreenséo da ocorréncia dos solos na paisagem.

decisdo, mostrou-se mais adequada do que a Este trabalho objetivou testar arvores de deciséo,
extracdo de dados a partir de pontos com diferentes com diferentes quantidades de dados de entrada
raios. para o mapeamento de classes de solos da sub-

bacia hidrografica do Ribeirdo Vista Bela (MG).
Termos de indexacdo: atributo de terreno, legado )
de solos, geoprocessamento. MATERIAL E METODOS

INTRODUCAO A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Vista Bela

localiza-se a margem direita do Rio Aiuruoca, no

No Brasil, o0s recursos destinados ao municipio de Andrelandia. Situa-se entre as
levantamento de solos sdo escassos, onde mapas coordenadas geograficas UTM 559.895 m e
mais detalhados sdo comuns em pequenas areas e  7.597.109 m, e 561.563 m e 7.598.777 m, fuso 23K
geralmente atendem projetos especificos datum Cdrrego Alegre. Possui clima Cwa, segundo
a classificacdo de Koppen, com inverno seco e
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verdo chuvoso. Sua altitude varia entre 960 e 1080
metros e nela ocorrem Latossolos Vermelho-
Amarelos (34,4%), Latossolos Vermelhos (12%),
Latossolos Amarelos (0,6%), Cambissolos Haplicos
(35%), Neossolos Flavicos (15,5%), Neossolos
Litolicos (2,3%) e tem como material de origem
gnaisses e biotita-xistos (Menezes, 2007).

Modelo digital de elevagdo (MDE) com resolucao
de 10 m foi gerado a partir de curvas de nivel na
escala de 1:50.000 (IBGE), no ArcGIS 10 com a
ferramenta Topo To Raster. A partir do MDE, foram
gerados quinze atributos de terreno (ATS): aspecto,
declividade, distancia vertical para a rede de
drenagem, indice topografico de umidade, indice de
umidade SAGA, multiresolution index of valley
bottom flatness, elevation, multiresolution index of
ridge top flatness, plan e profile curvatures,
hillshade, slope height e valley depth. Para tanto, foi
empregado o SAGA GIS verséo 2.1.4 (Béhner et al.,
2006).

Os dados usados como legado foram obtidos a
partir de levantamento pedoldgico convencional em
escala 1:10.000 (Menezes, 2007). Tanto os
poligonos das unidades de mapeamento como 0s
pontos amostrais foram usados para extrair valores
de pixel dos quinze ATs. Os procedimentos de
extracdo de informagbes para construcdo das
arvores de decisdo foram os seguintes:

1) Poligonos da unidades de mapeamento: a) o
poligono inteiro, b) interior do poligono com
distancia de 20 m em relacéo a borda do poligono;
c) interior do poligono com distancia de 40 m em
relacédo a borda do poligono.

2) Pontos observados em campo: as informacdes
foram obtidas a partir de um raio ou buffer no
entorno dos pontos, variando a) raio de 25 m, b)
raio de 50 m; ¢) 75 m; d) 100 m.

As arvores de decisdo foram geradas através do
software R (R DEVELOPMENT CORE TEAM,
2015), com o pacote rpart (Therneau et al., 2015).

A partir das informacdes das arvores, foram
gerados 0s mapas de solos com a ferramenta
Raster Calculator do software ArcGIS 10.1 (ESRI),
totalizando sete mapas de solos. A acuracia dos
mapas gerados foi medida através dos indices
Kappa e Global, calculados utilizando-se pontos de
validacdo de campo para conferir as classes de
solos em 20 locais.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 é possivel notar que os diferentes
métodos de extragdo geraram mapas de solos com
acuracias contrastantes. Os mapas baseados nos
diferentes raios a partir dos pontos apresentaram
pior desempenho em relacdo aos que obtiveram
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dados a partir dos poligonos. Isso se deve
provavelmente ao método de amostragem na area
de estudo para o mapeamento convencional cujo
método amostral incluiu locais para checagem de
limites entre as unidades de mapeamento, para que
os poligonos fossem entdo delineados. Deste modo,
os pontos utilizados para os buffers estdo, em sua
maioria, localizados em regides de transicdo de
classes de solos, o que pode ter prejudicado a
modelagem a partir desta forma de extracdo de
informacdes. Além disso, a contribuicdo das
variaveis preditoras nestes locais para os modelos
na arvore de decisdo podem ser duvidosos (Ten
Caten et al., 2012), o que também pode ter
contribuido para a baixa acuracia dos pontos como
base para extracdo da informacao.

O poligono que desconsiderava 20 m da borda,
que apresentou maior acuracia, representa o
conceito mais central da unidade de mapeamento,
distante das &reas das bordas, mas com uma
guantidade maior de pixels para a construgdo da
arvore, quanto comparado com a de 40 m (reduzido
tamanho do buffer). Os limites (bordas) entre os
poligonos sdo os locais que apresentam maiores
incertezas no mapa de solos (Legros, 2006).

Na arvore de decisdo gerada pelo poligono de 20
m (Figura 1), percebe-se que a altitude foi uma das
principais variaveis preditoras. Esta arvore foi capaz
de predizer todas as classes de solos encontradas
no levantamento convencional de solos, conforme
figura 2. No entanto, para a maioria das arvores
geradas, a classe de solo Neossolo Litdlico nao foi
predita, reduzindo a acuracia dos mapas gerados.
Esta unidade de mapeamento apresenta reduzida
area, consequentemente, os poligonos gerados
para extragdo de informagdo sdo também
reduzidos, o que pode contribuir para a néao
separacgdo de tais areas pela arvore de deciséo.

O indice kappa de 0,3525 e acuracia global de
55% para 0 método que mostrou maior acuracia
apontam que esta ferramenta tem potencial para
mapeamento em escalas mais generalizadas. No
entanto, deve-se ressaltar que este estudo partiu de
um mapa em escala detalhada, cujas unidades de
mapeamento sdo do tipo simples (predominio de
apenas uma unidade taxondmica), o que dificulta
ainda mais a modelagem pelas arvores de deciséo.

CONCLUSOES

A extracdo de dados mais centrais nos poligonos
para construir a arvore de decisdo, mostrou-se mais
adequada do que a extracdo de dados a partir de
pontos com diferentes raios.

As arvores de decisdo, apesar de terem se
mostrado de facil uso e répida resposta para
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individualizacdo de cada classe de solo, ndo foram
tdo adequadas para 0 mapeamento em escala mais
detalhada, conforme apontam os indices de
validacdo. No entanto, todas as classes de solos
foram contempladas pela arvore, mesmo aquelas
unidade de mapeamento de menor expressao
geogréafica.
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Tabela 1 — Coeficiente kappa e acuracia global dos mapas gerados por arvore de decisao, a partir de
diferentes métodos de extracdo de dados.

Me;gdo Pontos Pontos Pontos

extracio Poligono Poligono Poligono  com com com Pontos com raio
& inteiro 20m 40m raio de raiode raiode de 100 m
dos
25m 50m 75m

dados

Kappa 0,1971 0,3525 0,2517 0,0635 0,1195 -0,026 0,079

Global 45% 55% 45% 30% 30% 20% 30%

stand_heig==961.6
elevacip= 1062 RL

12/0/5/0/503
saga_w|< 8 286

2/0/0/298/0
slope_heijg==6.964

valley_dep=< 19.9

valley_dep= 5.386 R aspec==2.772 elevacdp= 1032
23/0/0/4176
aspec>§0.7483 aacn=¢17.95 aspect 1.194
C C LVA
208/15/8/0/0 53/0/0/0/190/0/292/0/0
analy_hifl< 1.408 elevacig==1001
1 LY R LVA
6/123/0/0/06/293/0/0/0 0/0/0/0/31 2/0/262/1/0
mirif< §.00525
LVA C. 1!
1/5/43/0/0 68/0/3/0/0 0/45/0/0/0

240/88/11/0/09/61/8/0/0

Figura 1 - Arvore de decisdo gerada a partir de 20 m das bordas dos poligonos.
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Figura 2 — Mapa de Solos da Sub-bacia do Ribeirdo Vista Bela original (A) e obtido por arvore de decisédo

(B).



