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RESUMO: O mapeamento digital de solos (MDS) é
uma ferramenta que vém contribuindo para a
obtencdo de mais informacbes sobre os solos
brasileiros, favorecendo os levantamentos de solos
em escalas compativeis ao planejamento agricola.
O MDS baseia-se na geracdo de sistemas de
informacdes que permitem estabelecer relagbes
mateméticas entre varidveis ambientais e classes de
solos para predizer a distribuicdo espacial tanto
dessas classes como atributos de solos. Neste
contexto, objetivo deste estudo foi avaliar a acuracia
entre o MDS gerado e o mapa de solos obtido pelo
método tradicional, utilizando o indice Kappa e a
exatidéo global. O estudo foi realizado no municipio
de Sé&o Jodo do Polésine, localizada na zona de
transicdo entre o Planalto e a Depressao Central,
denominada Rebordo do Planalto do Rio Grande do
Sul. As varidveis ambientais foram obtidas do MDE
e da base cartografica vetorial continua do Rio
Grande do Sul. A acuracia do MDS medida através
do indice Kappa foi classificada como boa e a
exatiddo global classificou o MDS gerado como de
reconhecimento de baixa intensidade. Classes de
solos com maior representatividade sdo melhores
representadas no MDS gerado.

Termos de indexacdo: atributos do terreno, MDS,
Kappa

INTRODUCAO

A distribuicdo espacial das classes de solos € de
fundamental importancia para o0 uso e manejo
sustentdvel deste recurso natural, a fim minimizar
possiveis  problemas ambientais pelo uso
inadequado realizado pelo homem. Assim, o
mapeamento digital de solos (MDS) é uma
ferramenta que vém contribuindo para a obtencéo
de mais informacdes sobre os solos brasileiros,
favorecendo os levantamentos de solos em escala
compativel ao planejamento agricola. Além disso,
torna os levantamentos de solo menos onerosos,
demorados e mais frequentes quando comparados
ao levantamento de solo tradicional (McBratney et
al., 2003).

3 Professor Associado do Departamento de Solos da

O mapeamento digital de solos (MDS), assim
denominado por basear-se na geragéo de sistemas
de informacgfes que permitem estabelecer relagbes
matemaéticas entre varidveis ambientais e classes de
solos para predizer a distribuicdo espacial tanto
dessas classes como atributos de solos (Coelho &
Giasson, 2010).

Dentre as covariaveis ambientais extraidas do
modelo digital de elevagédo (MDE), as mais utilizadas
e que estdo relacionadas com o fator de formacéo
do solo relevo séo: declividade, curvatura planar,
curvatura do perfil, fator topogréfico, indice de
umidade topografica entre outras (Willson & Gallant,
2000).

O objetivo deste estudo foi avaliar a acuracia
entre o MDS gerado e o mapa de solos obtido pelo
método tradicional, utilizando o indice Kappa e a
exatidao global.

MATERIAL E METODOS

Descrigcao da area

A area de estudo é o municipio de S&o Jodo do
Polésine, localizada na zona de transicdo entre o
Planalto e a Depressdo Central, denominada
Rebordo do Planalto do Rio Grande do Sul, com 90
Km2. A &rea apresenta um relevo que oscila de
ondulado a montanhoso e altitude variando entre
200 a 400 metros.

Os principais solos da area de estudo séo
Gleissolo Haplico, Cambissolo Haplico, Argissolo
Vermelho, Planossolo Haplico, Argissolo
Acinzentado, Neossolo Regolitico e ainda ocorrem
associagbes como: Argissolo Vermelho +
Cambissolo Héaplico + Neossolo Litélico, Argissolo
Bruno Acinzentado + Neossolo Litdlico, Argissolo
Vermelho + Argissolo Vermelho-Amarelo e Argissolo
Vermelho + Argissolo Acinzentado (Klamt et al.,
1997)

Mapa de treinamento

O mapa de treinamento foi obtido utilizando-se o
mapa de solos existente, onde foi demarcado um
conjunto de 562 pontos sobre as areas de solos
previamente determinadas.
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Obtencdo e processamento das covariaveis
ambientais

O modelo digital de elevacdo (MDE) foi obtido a
partir das curvas de nivel, disponiveis na base
cartogréfica vetorial continua do Rio Grande do Sul
na escala de 1:50.000 (Hasenack & Weber, 2010).

A partir do MDE obteve-se as covariaveis
ambientais: elevacdo (ELEV), sombreamento
(SOMB), declividade do terreno (DECL), aspecto
(ASPECT), indice de umidade topografica (IUT),
nivel base da rede de drenagem (NBRD), indice de
convergéncia (CONV), distancia vertical da rede de
drenagem (DIST), posicdo relativa da declividade
(PRD),curvatura da superficie (CGERAL), curvatura
planar (CPLAN) e profundidade do vale (PROF)
obtidas de acordo com a metodologia descrita em
Willson & Gallant (2000). A derivacdo dessas
covariaveis foi realizada no Programa SAGA-GIS
utilizando a feramenta terrain analysis.

Mineracdo de dados e obtenc&o do MDS

A é&rvore de deciséo utilizando o algoritmo J48 foi
gerada no programa Weka 3.7 (Hall et al., 2009). A
AD foi gerada para um grupo de dez covariaveis. Entre
as configuragdes internas para da AD foi especificado
0 nimero minimo de objetos (miNNumODbj) por folha
igual a dois e selecionada a op¢éo verdadeira para a
poda da arvore (reducedErrorPruning=True), que é
necessaria para diminuir a extensédo e complexidade
da mesma.

A conversdao da AD para o entendimento no
Sistema de Informag¢des Geograficas (SIG) foi
realizada no programa ADtoSIG (Ruiz et al., 2012).
O arquivo de saida do ADtoSIG gera o MDS. No
programa Quantum GIS 2.2.0, utilizou-se a
ferramenta Accuracy Assesment para gerar a matriz
de confusdo, oriunda da relacdo entre o MDS de
treinamento e o de validacdo. O mapa de validagéo
utilizado como referéncia foi o mapa obtido pelo
levantamento de solos convencional.

Acuracia do MDS gerado

A partir da matriz de confusé@o (Tabela 1), com
um total de 562 amostras identificadas no mapa de
treinamento foi possivel obter a acuracia do MDS
gerado através da andlise de concordancia entre o
mapa de treinamento e o mapa de validacdo. O
mapa de validacao foi obtido através da demarcacao
de um grupo de amostras (pontos) sobre as classes
de solo com maior representatividade no mapa de
solos convencional. Para a avaliacdo da acuracia
utilizou-se o indice Kappa (Congalton & Green,
2008), que pode ser classificado de acordo com
Landis & Koch (1977): k < 0,2: ruim; 0,2 < k £ 0,4:
razoavel; 0,4 < k < 0,6: bom; 0,6 < k < 0,8: muito
bom e k = 0,8: excelente.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O MDS gerado (Figura 1) a partir de amostras
treinadas em um mapa de solos existente, obtido
através do levantamento de solos tradicional
apresentou valor de Kappa de 0,40 (Tabela 1) e foi
classificado como bom (Landis & Koch, 1977),
mesmo se tratando de uma &rea com relevo
acidentado, que proporciona a ocorréncia de grande
variabilidade de solos e associacfes de solos.
Classes de solos com menor representatividade sao
mais dificeis de serem identificadas quando utiliza-
se técnicas de MDS para gerar um mapa de solo.

Resultados semelhantes, com indice Kappa
considerado bom também foram obtidos por Hengl
& Rossiter (2003), ten Caten et al. (2011; 2012) e
por Silva et al. (2013), que utilizaram mapa de
treinamento obtido através da amostragem aleatéria
de pontos no campo.

A partir das 562 amostras identificadas no mapa
de treinamento, 170 referem-se a associacdo
Cambissolo Haplico + Argissolo Vermelho +
Neossolo Litolico e 67 de Argissolo Acinzentado e
65 de Argissolo Vermelho (Tabela 1), representando
respectivamente, 30,25%, 11,92% e 11,57% da
totalidade dos pontos amostrados. As demais
amostras estéo distribuidas nas demais classes de
solos, porém apresentam menor representatividade
(Tabela 1).

A exatiddo global (EG), que é a proporcao de
observagdes corretamente classificadas em relacdo
ao numero total de observagbes foi de 51,07%
(Tabela 1), compativel com o levantamento de
reconhecimento de baixa intensidade, com valores
de EG entre 50 e 70% (IBGE, 2007). Valores de EG
dentro deste intervalo de valores também foram
encontrados por Coelho & Giasson (2010) e
Giasson et al. (2011), ten Caten et al. (2011), Silva
et al. (2013) e Nanni et al. (2010).

Entre as dez classes de solos identificadas no
MDS gerado (Figural), as mais representativas
foram as associacdes PV + CX + RL e PV + PAC e
a classe PAC (Tabela 1), sendo 232 amostras
identificadas como associagdo PV + CX + RL no
MDS gerado. Destas amostras, 132 estéo de acordo
com o Mapa de validacdo e o restante aparece
como inclusdes em outras classes de solo.

Enquanto que, das 93 amostras identificadas
como PAC, 49 foram identificadas corretamente no
MDS gerado, jA o restante apareceram como
inclusBGes nas demais classes de solos. Bem como,
as 92 amostras identificadas na associacéo de PV +
PAC, em que somente 36 amostras foram
identificadas corretamente no MDS gerado, ja as
demais amostras apareceram como inclusées nas
demais classes, com predominio na classe PVA,
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com 20 amostras.

Algumas classes de solos, devido a pouca
representatividade na 4rea ndo  geraram
informacdes suficientes para estabelecer relacbes
entre as covariaveis ambientais, as quais podem
ndo se mostrar eficientes para a identificacdo de
determinadas classes de solos. Silva et al. (2013)
afirmam que classes de solos com menor ndmero
de pontos amostrados se confundem com as
classes mais representativas, favorecendo a
ocorréncia de inclusdes de uma determinada classe
de solo em outra. Isso ocorre em funcdo que as
covariaveis ambientais apresentam maior
variabilidade nas classes de maior representacao.

A ndo predicdo correta de uma classe de solo
também pode estar relacionada as caracteristicas
morfologicas, que séo relativamente semelhantes e
podem causar confusdo entre as amostras das
diferentes classes de solo, principalmente quando
as mesmas ocorrerem em areas declivosas, o que
torna dificil a separacdo destas classes de solos.

CONCLUSOES

1. A acurdcia do MDS quando comparada com o
Mapa de solos convencional foi classificada como
boa com Kappa = 0,4 e a exatiddo global de
51,07%, classifcando o MDS como de
reconhecimento de baixa intensidade.

2. Classes de solos com maior representatividade
sé@o melhores representadas no MDS gerado.

3. Classes de solos menos representativas sao
predominantemente reconhecidas como inclusfes
em outras classes de solos.
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Tabela 1 — Matriz de confuséo e parametros que avaliam acuracia do MDS.

PV+
Unidades de CX+Solos CX + PBAC+ PV + PV + Total
Mapeamento GX Aluviais PV SX RL PAC RL RL PVA PAC PVA  amostras
GX 13 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 17
CX+Solos
Aluviais 4 5 0 0 0 0 0 0 9
PV 0 0 24 0 10 0 9 1 5 3 2 54
SX 4 0 3 7 5 0 0 1 26
PV+ CX + RL 0 0 20 1 132 13 14 0 30 11 11 232
PAC 4 1 10 17 5 49 5 0 0 0 2 93
RL 0 0 1 0 1 0 6 0 0 0 14
PBAC+
RL 0 0 0 0 0 1 2 6 1 0 0 10
PV +PVA 0 0 0 0 0 0 2 0 2 0 0 4
PV + PAC 0 0 7 9 16 3 1 0 0 36 20 92
PVA 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 7 11
Total de
amostras 25 9 65 36 170 67 39 13 38 57 43 562
Kappa (%) = 40,25 Exatidao global (%) =51,07

GX- Gleissolo Haplico; CX - Cambissolo Haplico; PV- Argissolo Vermelho; SX- Planossolo Haplico; RL- Neossolo Litélico; PAC-
Argissolo Acinzentado; PBAC- Argissolo Bruno Acinzentado; PVA-Argissolo Vermelho — Amarelo;

Legenda

MDS do Municipio de Sdo Jodo do Polésine
I

[ 1 Gleissolo Haplico
b | Il Associacio Cambissolo Haplico + solos aluviais
[ Argissolo Vermelho
[ Planossolo Haplico
[ Associacdo Argissolo Vermelho + Cambissolo Haplico + Neossolo Litdlico
[ Argissolo Acinzentado
[ Neossolo Litdlico
B Associagdo Argissolo Bruno Acinzentado + Neossolo Litdlico
Il Associacio Argissolo Vermelho + Argissolo Vermelho -Amarelo
[ Associagdo Argissolo Vermelho + Argissolo Acinzentado

25 0 25 5 75 10 kiii [T Argissolo Vermelho-Amarelo

Figura 1: Mapa digital de solos do Municipio de S&o Jo&o do Polésine



