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Resumo:

Os faxinais s@o uma forma de organizacdo camponesa tradicional caracteristica da regido Centro-Sul do Parand,
onde a ocupacdo do territorio social é determinada pelo uso comunitério das terras, apesar da propriedade da terra
ser privada. Os faxinalenses apresentam técnicas proprias de uso e manejo dos solos, desenvolvidas a partir do
conhecimento empirico local. O objetivo desta pesquisa foi realizar o mapeamento preditivo dos solos do Faxinal
Taquari dos Ribeiros, localizado no municipio de Rio Azul (PR), com base no conhecimento da comunidade local.
Informagdes advindas do Sensoriamento Remoto e SIG serviram de base para a caracteriza¢do da area de estudo e
localizacdo dos solos. A percepcao e a maneira como os produtores faxinalenses classificavam e utilizavam os solos
foram obtidas por observa¢Ges em campo. O mapeamento preditivo dos solos foi realizado por meio da técnica de
classificacdo de Redes Neurais Artificiais (RNA). Os resultados demonstraram que a comunidade local reconhece
diferentes tipos de solos na area de estudo, de acordo com os seguintes atributos: cor, textura, taxas de infiltracdo de
agua, presenca de rochas ou minerais, profundidade, demanda de forca nas operagdes com tracdo mecénica ou
animal. Foram definidas seis classes de solo segundo o conhecimento local: 1) Terra Arenosa; 2) Terra Vermelha; 3)
Terra Roxa; 4) Terra Preta; 5) Terra Branca; e 6) Terra de Cascalho. A técnica de RNA foi capaz de individualizar
os solos por meio da integragdo das varidveis de entrada Imagem SPOT5 e MDT e Sub-bacias, apresentando como
resultado final o mapeamento preditivo desses solos.

Palavras-chave: Comunidade Tradicional, Rede Neural Artificial, Mapeamento Preditivo.

Abstract

The Faxinais are a traditional form of peasant organization characteristic of the South-Central region of Parana,
where the occupation of social territory is determined by the shared use of land, although land ownership is private.
The faxinalenses have their own techniques for use and management of soils, developed from the local empirical
knowledge. The objective of this research was to perform the predictive mapping soil of Faxinal Taquari dos
Ribeiros, located in the municipality of Rio Azul (PR), based on knowledge of the local community. resulting
information of Remote Sensing and GIS served as the basis for the characterization of the study area and location of
the soil. The perception and the way faxinalenses producers classified and used the soil were obtained by field
observations. The predictive soil mapping was performed by means of technique classification Artificial Neural
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Network (RNA). The results showed that the local community recognizes different soil types in the study area
according to the following attributes: color, texture, water infiltration rates, the presence of rocks and minerals,
depth, power demand operations with mechanical traction or animal. Six solo classes were defined according to
local knowledge: 1) Land Sandy; 2) Red Earth; 3) Purple Earth; 4) Black Earth; 5) White Earth; and 6) Land Gravel.
The RNA technique was able to individualize the soil through the integration of the input variables SPOT5 Image
and MDT and whater shid, with the final result predictive mapping of these soils.

Keywords: Traditional Community, Artificial Neural Network, Predictive Mapping.

1 INTRODUCAO

O Sistema Faxinal é caracterizado pela sua forma de ocupacao territorial e sua organizacdo
social, pelos espagos determinados pelo uso da terra em comum, embora a propriedade da terra
seja particular. Segundo Chang (1988) o Sistema Faxinal é uma forma de organizacdo e
producdo camponesa tradicional tipica da regido Centro-Sul do Parana e caracterizado pela
producdo animal coletiva no criadouro comunitario, pela producdo agricola para fins de
subsisténcia e comercializacdo, pelo extrativismo florestal de baixo impacto, com o qual se
preserva a mata da araucéria e outras espéecies nativas.

O espaco fisico do Faxinal ¢ identificado pelo seu sistema de manejo particular, que separa
as terras de plantar do criadouro comunitario. O criadouro comunitério é constituido por vales
com relevo suavemente ondulados apresentando cursos d’agua. O ambiente natural ¢ alterado
pela pastagem extensiva e é neste espaco que residem os membros da comunidade. Além da
criacdo coletiva de animais, outras atividades sdo realizadas neste local, como a extracdo de
madeira e o cultivo de pequenas hortas para fins de subsisténcia. Segundo Sahr (2005) as terras
de plantar sdo localizadas fora do criadouro comunitario e usadas de forma individual, sejam
préprias ou arrendadas e situam-se nas adjacéncias do criadouro.

Em termos historico, social e de producdo econdmica, o Sistema Faxinal representa a
realidade agricola da por¢do Centro-Sul do Estado do Parana (SILVA, 2005), entretanto € pouco
conhecido pela sociedade cientifica, em relacdo as ciéncias do solo. Existe uma deficiéncia em
termos de pesquisa em relacdo aos solos dos faxinais, contudo ha uma necessidade de abranger
0s estudos nessa area, pois poucas sdo as literaturas encontradas que abordam esta discussao.

O conhecimento fisico-territorial constitui a base para o aproveitamento dos recursos
naturais e o desenvolvimento da sociedade. As comunidades rurais tradicionais, na sua maioria,
desenvolveram suas proprias técnicas de uso e manejo dos solos, mantendo pouco ou nenhum
contato com os érgdos oficiais responsaveis pelas atividades rurais.

E fundamental que seja considerada a existéncia de diferentes formas de conhecimento
sobre os solos entre grupos sociais, sejam de agricultores familiares, comunidades tradicionais,
técnicos, peddlogos, dentre outros, como forma de incluir esses saberes pedoldgicos nas
estratégias de manejo dos solos, viabilizando uma melhor aplicacdo dos resultados das pesquisas,
as quais podem ser detalhadas por meio do uso das Geotecnologias.

O uso de Geotecnologias, tais como Sensoriamento Remoto, Sistemas de Informacgéo
Geografica e GPS (Global Positioning System), assim como 0 processamento de imagens
digitais é uma realidade que se mostra essencial e eficiente na realizagdo de diversos projetos em
todas as areas que necessitam de informacges nas ciéncias exatas, naturais e tecnologicas.

O potencial de informacGes que podem ser obtidas com as técnicas de Geoprocessamento
tem permitido condicOes de extracdo de informacdes georreferenciadas de parcelas do espaco
geografico. O uso do Geoprocessamento para 0 mapeamento de solos serve como subsidio para
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planejamentos agricolas, levantamento de uso da terra, manejo, monitoramentos ambientais e
outros (SANTOS; QUINTANILHA; FUKUMORI, 2005).

As técnicas de Geoprocessamento, como 0 Sensoriamento Remoto (SR) e Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) tornam-se uma pratica imprescindivel para os estudos de analise
ambiental, tendo em vista a necessidade de monitoramento de &reas que estdo sujeitas as
constantes intervencdes humanas e a possivel recuperacdo das que ja sofreram algum tipo de
alteracdo (BARBOSA; SOARES; MEDEIROS, 2006).

O SIG e Sensoriamento Remoto séo suportes importantes para o planejamento e gestdo
ambiental, pois tornam possivel automatizar e integrar dados para 0 manejo sustentavel dos
recursos naturais e ordenamento territorial (MIRANDA et al. 1995), por exemplo, para as
comunidades tradicionais. S&o instrumentos base para construcdo de sistemas inteligentes e de
apoio a tomada de decisdo, que em conjunto fortalecem a avaliacdo e o monitoramento dos
recursos, servindo de base material para o desenvolvimento.

Com a integragdo do Geoprocessamento com dados advindos do Sensoriamento Remoto e
dados tematicos aplicados na estrutura de Redes Neurais Artificiais é possivel estabelecer
relagBes de variaveis representantes do meio fisico e fendmenos ambientais (ANTONIO, 2009).
Sendo assim, com as estruturas computacionais, nesta pesquisa, procura-se adequar a Rede
Neural Artificial para a classificacdo das unidades de solos do Faxinal Taquari dos Ribeiros
(PR).

As Redes Neurais Artificiais fazem parte da Inteligéncia Artificial e sdo definidas como
um conjunto de técnicas de programacdo que procura resolver problemas em informatica, usando
algoritmos, que se assemelham ao comportamento humano (HAYKIN, 1999). Segundo Ribeiro
(2003), a RNA é um modelo matematico que se assemelha as estruturas neurais bioldgicas e que
tém capacidade computacional adquirida por meio do aprendizado e generalizagédo, a Figura 1
mostra o esquema de um neurdnio biologico.

Dentritos
|\ v . Terminal do Axénio

= Conexao
| -~ Sinaptica

Axoénio

Figura 1 — Esquema de um neurdnio bioldgico
Fonte: Adaptado de MEDEIRQOS, 2003

Os Dentritos tém por funcédo receber os estimulos transmitidos pelos outros neurdnios; o
Corpo, também denominado de Soma, é responsavel por coletar e combinar informacdes vindas
de outros neurdnios; o Axdnio é constituido de fibra tubular, que é responsavel por transmitir 0s
estimulos a outros neurdnios; a Conexao Sinaptica é a regido onde dois neurbnios se encontram
resultando ou ndo uma interligacdo, por meio de impulsos nervosos resultantes de processo
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bioquimico, podendo ser inibitdrios ou excitatorios em funcdo do tipo do neurotransmissor
(BENEDIKTSSON et al., 1990, p. 550).

A partir do conhecimento da estrutura e do comportamento dos neurdnios naturais foram
extraidas suas caracteristicas fundamentais, utilizadas na criagdo de modelos de neurdnios
artificiais que simulam os reais. Estes neurdnios artificiais séo utilizados na formagéo das Redes
Neurais Artificiais — RNA (ITO, et al., 2000, p. 157).

O funcionamento de um neurdnio biolégico pode ser modelado como sendo um circuito
binario, o qual possui entradas binarias com valores de 0 a 1, que sdo combinadas por um soma
ponderada, gerando a entrada efetiva do neurbnio determinando a continuacdo desse estimulo.
As entradas de um neurénio artificial podem ser comparadas exatamente como estimulos do
neurdnio biologico (SILVA et. al, 2008).

Uma RNA é composta por varios neuronios distribuidos em camadas. A primeira é a
camada de entrada e tem a funcdo de armazenar os dados de entrada na rede. As camadas
intermediérias sdo as camadas escondidas, nelas ocorrem os processamentos da rede. A Ultima
camada, ¢é definida como camada de saida, recebe os valores processados pela rede (RIBEIRO,
2003). A ponderacdo dos sinais de entrada, realizada pela funcdo de ativacdo é que ativa o
neurdnio e faz com que envie um sinal de saida. Este sinal de saida é propagado de acordo com a
topologia de interconex&o da rede de neurdnios.

O diferencial da RNA de outros classificadores é a capacidade de aprendizagem
(treinamento) que apresenta, em generalizar o aprendizado a partir de exemplos, em situagdes
antes ndo confrontadas ou ndo apresentadas, ou seja, mostra-se eficiente para realizacdo de
tarefas complexas (HAYKIN, 1999). O método de aprendizagem é uma das partes mais
relevantes do sistema de RNA, consiste numa repeticdo até que o0 erro para o conjunto de
treinamento alcance valor minimo ou limite previamente determinado. Para solucdo de um
determinado problema, é feita a repeticdo de um conjunto de treinamentos, ajustando a matriz e
pesos de entrada de forma que a camada de saida coincida, ou seja, menor que o erro médio
quadratico esperado (HAYKIN, 1999).

Algumas técnicas de classificagdo com RNA estdo sendo empregadas nas Ciéncias do
Solo, principalmente para previsdo de atributos do solo. No Brasil os trabalhos mais recentes de
classificacdo de solos com RNA sé&o de Ribeiro (2003), Chagas (2006) e Sirtoli (2008), os quais
realizaram classificacGes e predicdo de unidades de solos.

Classificar os solos por meio de Redes Neurais Artificiais, de forma especifica, tem como
propdsito basico aperfeicoar as técnicas convencionais no intuito de diminuir o consumo de
recursos e possibilitar a descricdo do solo, gerando modelos de mapeamento de solos
demonstrando grande potencialidade para apoiar a cartografia pedoldgica, pois oferecem
unidades preliminares de mapeamento para auxiliar nas atividades de campo e levantamentos
(SIRTOLLI, 2008).

O mapeamento preditivo de solos tem como principio béasico aperfeicoar as técnicas
convencionais para diminuir o consumo de recursos e possibilitar a descri¢cdo do solo, de forma
geral ou detalhada dependendo do objetivo do trabalho, proporcionando uma base sélida para
reconhecimento e monitoramento das areas, assim como para um melhor uso e manejo
(CORREIA, 2005).

A concepcdo de um método para levantamento e mapeamento de uma determinada regido,
visando atingir diferentes tipos de usuarios e propdsitos, prevé a reproducdo da informacéo em
diferentes escalas a fim de ser utilizada em vérios niveis de tomada de decisdo. A escala de
mapeamento é a proporc¢ao entre a representacao grafica de um objeto e a medida correspondente
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de sua dimens&o real, € uma préatica de observacdo e elaboracdo das vérias faces e dimensdes do
real por representacées e fragmentacdo (BAIRRAL, 2000).

A escolha da escala dependerd, primeiramente, dos objetivos do trabalho e do tamanho da
area a ser mapeada. Por exemplo, os mapeamentos exploratorios abrangem extensas areas, sao
Uteis no preparo de programas nacionais de desenvolvimento, as escalas adequadas para este tipo
de mapeamento ficam entre 1: 750.000 a 1:2.500.000. Para mapeamento de reconhecimento, por
exemplo, para fins de planejamentos regional, de bacias hidrogréaficas, nacional e estadual, as
escalas sdo de 1:50.000 e 1: 750.000. Por fim, os mapeamentos em escalas maiores como
1:50.000 ou acima, abrangem diferentes intensidades de detalhamento (detalhado, semidetalhado
e ultradetalhado), atendem a situacBGes especificas, a decisGes pontuais e se restringem a
pequenas areas (IBGE, 2006). A maioria dos levantamentos pedoldgicos sdo realizados em
escalas pequenas (1:100.000; 1:350.000; 1:600.000), com informacbes decodificadas que sé
pedodlogos ou técnicos treinados e com experiéncia de campo sdo capazes de compreender.

No Brasil, h4 caréncia de informagfes sobre a distribuicdo dos solos na paisagem que
auxiliem os trabalhos de planejamento rural e urbano (MCBRATHNEY et. al., 2003). Os
mapeamentos existentes sdo realizados pelo método tradicional de levantamento de solos e
produzem mapas subjetivos em escalas 1: 750.000 e 1:2.500.000, por exemplo, com emprego
restrito para a organizacao do espaco e do planejamento em niveis regional e local.

Neste sentido, a utilizacdo de RNA emerge como uma alternativa vantajosa aos
classificadores de imagens baseados em conceitos estatisticos, uma vez que nenhuma hipétese
prévia sobre a distribuicdo dos dados a serem classificados € exigida (RIBEIRO, 2003). Como
no caso desta pesquisa, devido ao nimero de unidades pedolégicas reconhecidas pelos
produtores faxinalenses, surgiu a necessidade de extrapolar espacialmente essas unidades para
toda &rea de estudo, a qual foi realizada mediante o uso de RNA.

2 METODOLOGIA
2.1 Caracterizacdo da area de estudo

Esta pesquisa foi realizada no Faxinal Taquari dos Ribeiros, localizado no municipio de
Rio Azul, estado do Parana, entre as coordenadas planas do Sistema de Coordenadas UTM:
506.450E metros e 7.169.363N metros & 510.071E metros e 7.163.761N metros, a cerca de 20

km da area urbana de Irati (Figura 2). O municipio de Rio Azul faz limite com os municipios de
Irati, Mallet, Reboucas, Inacio Martins, Cruz Machado e Sdo Mateus do Sul.
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Figura 2 — Localizacdo do Faxinal Taquari dos Ribeiros, municipio de Rio Azul, Parana.

O Faxinal Taquari dos Ribeiros esta situado as margens da Serra da Esperanca, a qual tem
forte influéncia na geomorfologia do local, principalmente nas caracteristicas do material de
origem, na modelagem do relevo, na formacdo dos solos (profundidade, cor, teor de matéria
organica no perfil, drenagem do perfil, grau de diferenciagdo do perfil), no escoamento
superficial da agua e erosdo, na drenagem natural e variacdo do lencol freatico, na temperatura
da regiéo.

No Faxinal Taquari dos Ribeiros existem oitenta e cinco residéncias, que acomodam um
total de cento e vinte familias e um efetivo populacional de aproximadamente trezentas e
cinguenta pessoas. A area do criadouro comunitario é de aproximadamente 234 hectares. A
comunidade faxinalense apresenta caracteristicas comunitarias tradicionais em que a producéo e
a criacdo de animais sdo coletivas. Nas areas de plantio ha cultivo de milho, feijdo e batata para
agricultura de subsisténcia de base familiar e o cultivo de fumo é para exportacdo, praticado ha
guase quatro décadas.

A geologia da regido é dominada por rochas sedimentares provenientes da Bacia do
Parand, pertencentes as formacdes Teresina e Rio do Rasto, com presenca de intrusdes basalticas

Anais do COBRAC 2016 - Floriandpolis =SC - Brasil - UFSC —de 16 a 20 de outubro 2016



£ 12° Congresso de Cadastro Técnico Multifinalitario e Gestao Territorial
iy 10° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises do Mercosul
. 7° Encontro de Cadastro Técnico Multifinalitario para os paises da América Latina

2016 ISBN 1980 - 4520

e aluvibes recentes (MINEROPAR, 2005). A Formacdo Teresina é constituida por argilitos
cinza-escuros a esverdeados, com intercalagdes ritmicas de siltitos cinza-escuros, roseos a
avermelhados e camadas (ou lentes) de calcario. Como estrutura primaria (sedimentar)
caracteristica desta unidade ocorrem laminacbes flaser, além de laminacdo ondulada,
microlaminagdo cruzada, gretas de contragdo, marcas onduladas e diques de arenitos. Nas
camadas calciferas € comum a ocorréncia de odlitos e estruturas estromatoliticas (MINEROPAR,
2005). Ja a Formagdo Rio do Rasto é representada por sedimentos cléasticos de cores variegadas,
onde predominam as tonalidades arroxeadas, esverdeadas e avermelhadas. Predominam siltitos
com desagregacdo esferoidal, argilitos, arenitos finos e niveis carbonaticos (locais). Essas rochas
encontram-se intercaladas em camadas e grande extensao lateral, com espessuras que variam de
centimetros a alguns metros. Enquanto os siltitos e arenitos se mostram com estratificacdes
cruzadas de pequeno porte, laminacdo plano-paralela ou macigos, as camadas siltico-argilosas
apresentam laminacdo plano-paralela, ondulada, lenticular e flaser. Os fosseis encontrados nesta
unidade sdo de restos de anfibios, pelecipodos, conchostraceos e palinomorfos (MINEROPAR,
2005).

Segundo a classificacdo de Koppen (1936), o clima da regido é classificado como Cfb
(clima temperado maritimo), subtropical tmido mesotérmico, com verdes frescos, sem estacdo
seca definida, com tendéncia a concentragdo de chuvas no verdo e geadas severas no inverno. A
regido apresenta verdes amenos, invernos com ocorréncias de geadas frequentes, ndo
apresentando estacdo seca. A temperatura média anual é de 18 °C (média da méxima de 24,2 °C
e média da minima de 11,0 °C); a média mensal de precipitacdo pluviométrica é de 193,97mm e
a média mensal de umidade relativa do ar € de 79,5 % (IRATI, 2004).

A cobertura vegetal da regido era, originalmente, constituida por Floresta Ombrdéfila Mista,
atualmente ainda ha remanescentes da vegetacao nativa preservada, caracterizada principalmente
pela existéncia da Araucaria angustifolia, ou popularmente conhecida como “Pinheiro do
Parana” (EMBRAPA, 2006). As areas sdo destinadas ao cultivo de fumo para fins comerciais e
cultivo de milho, mandioca, cebola, batata, para fins de subsisténcia.

2.2 Procedimentos metodoldgicos

Os softwares utilizados para a elaboracdo desta pesquisa foram: ARCVIEW 3.2/ARCGIS
9: produzido pela Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI®); ENVI 3.6:
produzido pela The Environment for Visualizing Images Copyright (C) 2002, Research Systems,
Inc.

Os materiais utilizados para a elaboracdo desta pesquisa foram: Folha Topogréafica de Rio
Azul SG22-X-C-IV-1 na escala 1:50.000 no formato digital com extensdo jpg; Ortoimagem da
mesma regido, supracitada, do sensor Spot5, do ano de 2005, com resolucdo espacial de 5m na
qual foi obtida por fusdo, pelo método sharpening, entre as bandas multiespectrais com
resolucéo espacial de 10m e a pancromaética de 5m, cedida pelo Paranacidade; Receptor “Global
Positioning System” (GPS) de navegacdo da marca Garmin modelo GPSS5; Imagem
multiespectral do satélite SPOT5 de 2005 (cedida pelo Paranacidade), com quatro bandas
espectrais. Sendo as trés primeiras bandas do visivel, com resolucéo espacial de 10 metros.

Na fase inicial da confeccdo do mapa preditivo de solos, foi realizada a vetorizagéo de
unidades pedologicas a partir das informacg6es obtidas em campo com base no conhecimento da
comunidade faxinalense. A este mapa preliminar foram agregadas outras informag0es acerca dos
solos ap0s sucessivas investigagdes em campo. A Figura 3 apresenta, em forma de diagrama de
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blocos, as etapas de trabalho realizadas para classificacdo e mapeamento preditivo pedolégico do
Faxinal Taquari dos Ribeiros mediante as Redes Neurais Artificiais.

Imagem bruta SPOT5
(3 bandas do visivel)

y

Pontos de controle Curyas de
com base na Nivel
Ortoimagem (shape)

Transformacéo

geométrica da

A\ 4
imagem bruta SPOT5 IEDzI
v

Imagem SPOT5

corrigida A 4 -
geometricamente Sub-bacias

A

Variaveis de
entrada RNA

Figura 3 — Etapas de trabalho realizadas para obtencdo das variaveis de entrada da RNA

Foi realizada a transformacédo geométrica da imagem SPOT5 com o uso do software ENVI
3.6 e, com as curvas de nivel vetorizadas no software ARCVIEW 3.2 com base na Folha
Topogréafica de Rio Azul, foi produzido o MDT e as Sub-bacias obtidos pelo software ARCGIS
9. Como variaveis de entrada para realizacdo de testes de classificacdo digital (RNA) dos solos
reconhecidos pela comunidade, foram utilizadas as trés bandas do visivel da imagem SPOT5
(com resolugédo espacial de 10 metros), juntamente com o MDT e as Sub-bacias (Figura 4),
organizadas como um Unico arquivo. Este arquivo passou por um processo de coleta de
amostras, pela definicdo dos parametros da RNA e posteriormente pela classificagéo.
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Figura 4 — Variaveis de entrada para realizacdo de testes de classificacdo digital dos solos
reconhecidos pela comunidade do Faxinal Taquari dos Ribeiros

Na predicdo das unidades de mapeamento dos solos classificadas por RNA foi utilizado o
software ENVI 3.6, depois de otimizado para receber somente 0s dados de entrada (variaveis) e a
coleta de amostras de treinamento, com toda a manipulacdo da RNA (fungbes de ativacdo e
transferéncia). Apo6s a definicdo das variaveis de entrada e saida, para iniciar os testes de
classificacdo com RNA, foram ajustados alguns parametros no ENVI 3.6, os quais sdo descritos
por Antonio (2009), como:

- Training Threshold Contribution (Limiar de Contribuicdo de Treinamento): esse limiar
determina a contribui¢do do peso interno, respeitando o nivel de ativacdo do né, podendo variar
deOal.

- Training Rate (Taxa de treinamento): determina a intensidade do ajuste para 0s pesos,
variando de 0 a 1.

- Training Momentum (Taxa de Momento): viabiliza as mudancas de peso de uma taxa de
treinamento, variando de O a 1.

- Training RMS Exit Criteria (Critério de Término de Treinamento baseado no Erro Medio
Quadratico): é o valor do erro no qual o treinamento dever ser finalizado, é a diferenca entre o
valor esperado e o valor de saida.

- Number of Hidden Layers (Numero de Camadas Escondidas): quando as classes ndo séo
linearmente separaveis € necessario introduzir camadas escondidas, o qual o nimero depende da
complexidade do conjunto de dados.

- Number of Training Iterations (NUmero de iteragdes do treinamento): numero de ciclos
de treinamento necessarios para minimizar o erro desejado.

A partir da identificagdo dos solos realizada pelos faxinalenses, foram definidas e
espacializadas seis unidades pedoldgicas, as quais serviram de guia para coleta de amostras puras
e representativas. Os solos a serem classificados segundo a nomenclatura utilizada pelos proprios
produtores séo: Terra Arenosa, Terra Vermelha, Terra Preta, Terra Branca, Terra Roxa e Terra
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de Cascalho.

A partir da Ortoimagem contendo as unidades de mapeamento dos solos identificados
pelos faxinalenses, vetorizadas no programa ARCVIEW 3.2, procedeu-se & coleta de amostras
de treinamento da RNA e a elaboracdo de um croqui preliminar, conforme Antdnio (2009). Para
cada unidade de mapeamento (solos), foram selecionados 100 pixels de amostras puras e
representativas. A Figura 5 ilustra o croqui das amostras de treinamento elaborado no
ARCVIEW 3.2 pelo método de sobreposicao das varidveis correspondente a &rea de estudo.

Ly T G B VSRE, e
— Croqui da distribui¢do das amostras de treinamento da RNA.

Figura 5

As amostras coletadas no ARCVIEW 3.2, no formato shapefile, foram exportadas para o
ENVI 3.6. As mesmas foram sobrepostas nas variaveis de entrada (overlay) para serem usadas
como guia de coleta de amostras para o treinamento da RNA. Finalmente, as novas amostras
coletadas no ENVI 3.6, exatamente nos lugares indicados pelo croqui, foram usadas para a
realizacdo dos testes de classificagdo das unidades de mapeamento dos solos mediante RNA.

O método de aprendizagem é uma das partes decisivas do sistema de RNA, é o que
diferencia dos algoritmos convencionais para classificacdo. Uma das maiores dificuldades no uso
da Rede Neural € a escolha da melhor arquitetura que é realizada mediante testes, com diferentes
configuracdes e variados metodos de aprendizagem. Na arquitetura da RNA a entrada e a saida
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da rede sdo precisas, pois a primeira é definida em fungdo do nimero de varidveis de entrada e a
segunda pelo niumero de classes de saida. Porém, a camada intermediaria da rede, ndo apresenta
uma resposta clara, pois o numero ideal de camadas escondidas depende da aplicacdo
(MURNION 1996, p. 996).

Com a arquitetura definida nos testes para processamento e treinamento da RNA, a
aprendizagem foi realizada de forma supervisionada, porque as entradas e saidas desejadas para
a rede foram fornecidas. A arquitetura da Rede Neural foi determinada pela quantidade de
neurbnios por camadas, 0 numero de camadas por rede e 0s pesos ajustados apds o aprendizado,
ou seja, a estruturacdo da arquitetura da RNA consistiu em definir 0 nimero de camadas
escondidas e a quantidade de neurénios por camada (ITO, et. al. 2000). A arquitetura da RNA
desta pesquisa pode ser visualizada na Figura 6.

Imagem SPOT5
(3 bandas do
visivel)

Terra Arenosa

Terra Vermelha

Terra Roxa

Imagem
Classificada

Terra Preta

Terra Branca

Sub-bacias

Terra de Cascalho

Camada de Primeira Segunda Camada de
entrada Camada Camada saida

Figura 6 — Arquitetura da Rede Neural Artificial para classificacdo pedol6gica do Faxinal
Taquari dos Ribeiros segundo informagdes dos produtores

Para a verificacdo da importancia das variaveis de entrada e os parametros de modelagem
da RNA, foram realizados testes alterando as variaveis de entrada e os parametros de modelagem
da RNA. As diferentes combinacdes das variaveis de entrada para os testes de RNA estdo
apresentadas no Quadro 1.

NUMERO DE VARIAVEIS DE VARIAVEIS AVALIADAS
ENTRADA
2 Imagem SPOTS5 (3 bandas do visivel), MDT
2 Imagem SPOTS5 (3 bandas do visivel), SUB-BACIAS
1 Imagem SPOTS5 (3 bandas do visivel)
3 Imagem SPOTS5 (3 bandas do visivel), MDT, SUB-
BACIAS

Quadro 1 — Variaveis de entrada avaliadas nos testes de RNA

Para cada combinacdo foram realizados dez testes alterando os parametros da arquitetura
da RNA, até alcancar resultados esperados com RMS (Erro Médio Quadréatico) proximo a 0,1,
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depois foram mantidos os pardmetros de modelagem (arquitetura da RNA) para verificar a
importancia e influéncia de cada variavel. O critério utilizado para a retirada das variaveis de
entrada foi, especificamente, para verificar a influéncia (melhora ou piora) na classificagéo
digital, levando em consideragdo 0s erros ou acertos visuais.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os parametros utilizados para os testes de classificacdo das
diferentes combinacgdes de variaveis de entrada.

Tabela 1 — Parametros utilizados para os testes de RNA.

Training Threshold Contribution 0,3
Training Rate 0,9
Training Momentum 0,6
Training RMS Exit Criteria 0,1
Number of Hidden Layers 1
Number of Training Iterations 2500
RMS 0,56

Os primeiros testes de classificacdo dos solos mediante RNA foram realizados com duas
variaveis de entrada sendo: Imagem SPOTS5 (trés bandas do visivel) e MDT. O resultado do
melhor teste da classificacdo da Imagem SPOT5 e MDT dos solos mediante RNA, é apresentado
na Figura 7.
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Figura 7 — Teste da RNA com a Imagem SPOT5, MDT e Sub-bacias

A classificacdo das variaveis Imagem SPOT5 e MDT ndo foi satisfatoria em termos
visuais, pois a Terra Vermelha e a Terra Roxa predominaram na parte sul da imagem, o que néo
correspondia com as informacdes de reconhecimento dos produtores faxinalenses.

A segunda série de testes visando analisar o desempenho da RNA na fase de treinamento
foi realizada com duas variaveis de entrada, sendo a Imagem SPOT5 e as Sub-bacias. O melhor
teste desta série esta apresentado na Figura 8.
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Figura 8 — Teste da RNA com a Imagem SPOT5 e Sub-bacias

Os testes com a combinacdo das variaveis Imagem SPOT5 e Sub-bacias ndo foram
satisfatorios visualmente, pois ndo contemplou todos os solos usados para a classificacéo
mediante a RNA. Nesta classificacdo predominaram a Terra Branca e a Terra Vermelha e ndo foi
classificada a Terra de Areia.

A terceira série de testes foi somente com a Imagem SPOTS5, sendo o melhor resultado
obtido desta série e apresentado na Figura 9.
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Figura 9 — Teste da RNA com a Imagem SPOT5

O teste feito somente com a variavel Imagem SPOT5, visualmente, foi 0 que apresentou o
pior resultado, pois ndo classificou a Terra de Areia e a distribuicdo espacial das classes dos
solos ndo corresponderam a realidade do produtor faxinalense, além do que, ndo houve melhor
separabilidade entre as classes. Neste teste, a Terra Roxa foi a que predominou.

A Ultima série de testes foi com as varidveis de entrada Imagem SPOT5, MDT e Sub-
bacias, o melhor resultado desta série esté apresentado na figura 10.
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Figura 10 — Mapa preditivo etnopedologico do Faxinal Taquari dos Ribeiros

Visualmente este teste foi satisfatorio, pois se assemelhou com as informacGes fornecidas
pelos produtores faxinalenses sobre a distribuicdo dos solos na area. Destaca-se a combinagao
das variaveis de entrada utilizadas neste teste, a Imagem SPOT5, MDT e Sub-bacias. Todas as
classes de solos foram classificadas e a separabilidade das mesmas se deu conforme a realidade
observada em campo, portanto, o mapeamento preditivo de solos se deu em relacdo a
nomenclatura utilizada pelos faxinalenses para reconhecimento dos solos, classificados por meio
das Redes Neurais Artificiais.

E evidente a importancia do relevo na formacéo e distribuicdo dos solos na paisagem, pois
qguando foi utilizado o MDT como variavel de entrada, assim como na primeira combinacdo de
variaveis onde foram utilizadas as Sub-bacias, a classificacdo mediante RNA foi capaz de
classificar todos os solos conforme as classes determinadas, de acordo com a realidade dos
produtores faxinalenses.

3 CONCLUSOES

Os produtores faxinalenses apresentam um sistema proprio de classificacdo dos solos do
Faxinal Taquari dos Ribeiros, que se baseia em critérios visuais e sensoriais como cor, textura,
estrutura e percepgOes durante o manejo do solo.

A técnica de RNA foi capaz de separar os solos por meio da integracdo de variaveis de
entrada de diferentes origens e, quando comparada ao levantamento de solos tradicional,
permitiu caracterizar a paisagem de modo mais detalhado e delimitar as unidades de
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mapeamento de solos de modo mais facil e rapido.

Para a classificacdo pedoldgica mediante RNA, verificou-se a importancia da integracédo
dos dados de diferentes origens. A definicdo da arquitetura da RNA requer atencdo, contudo
quando a rede € treinada € possivel alterar as variaveis de entrada.

Nas diferentes combinacGes de varidveis de entrada da RNA, as unidades de mapeamento
que apresentaram resultados satisfatorios, apresentaram também mais detalhes espaciais do que o
mapa de solos, devido ao fato de a variagdo ambiental ser quantificada juntamente com as
variaveis de entrada utilizadas nesta pesquisa.

As informac6es dos solos reconhecidos pelos produtores faxinalenses foram extrapoladas
na area de estudo mediante a classificagcdo por RNA, o que seria dificil de ser identificadas pelos
procedimentos convencionais.

Os resultados dos testes de classificacdo da RNA sem a utilizacdo da variavel de entrada
MDT (representando o relevo) ndo foram satisfatdrios, comprovando a importancia do relevo na
formacéo dos solos. Ja os resultados dos testes onde foi utilizado o MDT e as sub-bacias (outro
elemento caracteristico do relevo), como variaveis de entrada para classificacdo dos solos
mediante RNA, foram satisfatorios, mostraram-se condizentes com a realidade reconhecida pelos
produtores faxinalenses.
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