XVIIl Congresso Brasileiro de Agrometeorologia = XVIII CBA
N 2013 e VIl Reuniado Latino Americana de Agrometeorologia
Sheso Belém - PA, Brasil, 02 a 06 de Setembro 2013

DE AGROWETEOROLOGIA Cendrios de Mudangas Climaticas e a Sustentabilidade
Socioambiental e do Agronegécio na Amazénia

CLASSIFI}CAQAO DE VARIAVEIS EDAFOCLIMATICAS E
FITOSSOCIOLOGICAS UTILIZANDO REDES NEURAIS ARTIFICIAIS

Mariana R. Magalhaes', Maria J. H. Souza®, André R. C. Gianotti®, Gilson G. S. Oliveira
Junior*, Laura A. G. Santos’

1 Eng?. Florestal, Doutoranda em Eng. Agricola, Depto. de Engenharia Agricola, UFV, Vigosa — MG
magalhaesflorestal@hotmail.com
’Eng®. Agricola, Prof®. Adjunta, Departamento de Agronomia, UFVJM, Diamantina - MG
3 Agronomo, Mestre em Ciéncia Florestal, Depto. de Engenharia Florestal, UFVVJM, Diamantina - MG
4 Eng. (a) Florestal, Mestrando (a) em Ciéncia Florestal, Depto. de Engenharia Florestal, UFVIM, Diamantina - MG

Apresentado no XVI1I Congresso Brasileiro de Agrometeorologia — 02 a 06 de Setembro de 2013
— Centro de Convenc0es e Eventos Benedito Silva Nunes, Universidade Federal do Para, Belém,
PA.

RESUMO: O objetivo deste trabalho foi ranquear as variaveis edafoclimaticas e
fitossocioldgicas para as fitofisionomias Campo Rupestre (CmR) e Cerrado Rupestre (CrR)
utilizando a Rede Neural Artificial. Dez parcelas contiguas de 1000 m2 (20x50m) foram
alocadas para cada fitofisionomia. Utilizaram-se para a caracterizacdo microclimatica os
valores médios mensais da velocidade do vento, da temperatura, da umidade relativa do ar, da
pressdo de saturacdo de vapor de agua, da presséo real de vapor de agua, do déficit de pressdo
de vapor de ar e da irradiancia solar global, e do total precipitado mensalmente. Para obtencéo
das variaveis edéaficas, foram coletadas seis amostras simples em cada parcela, formando uma
amostra composta. As variaveis edaficas se sobressairam em relacdo as meteoroldgicas e
fitossocioldgicas. O CmR apresentou 93,9 % e o CrR obteve 81,85 % de areia nas analises de
textura do solo. O pH foi a terceira variavel de maior ocorréncia e possui relacdo com a
fertilidade do solo. As varidveis edéaficas se destacaram em relacdo as demais variaveis
estudadas.

PALAVRAS-CHAVE: Cerrado, velocidade do vento, precipitacao

CLASSIFICATION OF VARIABLES EDAPHOCLIMATIC AND
PHYTOSOCIOLOGICAL USING ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

ABSTRACT: The objective of this work was ranquear variables edaphoclimatic and
phytosociological in phytophysionomies for Campo Rupestre (CmR) and Cerrado Rupestre
(CrR) using Artificial Neural Network. Ten contiguous plots of 1000 m2 (20x50m) were
allocated for each phytophysionomy. Were used to characterize the microclimate values
monthly average of the wind speed, temperature, air relative humidity, the saturation pressure
of water vapor, of the actual pressure of water vapor, of the vapor pressure deficit of air,
global solar irradiance and monthly total precipitation. To obtain the soil variables were
collected six samples simple of from each plot, forming a composite sample. The soil
variables were prominent in relation to variables meteorological and phytosociological. The
CMR presented 93.9% and the CRR obtained 81.85% sand in the analyzes of soil texture. The
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pH was the third variable of the major occurrence and has relation to soil fertility. The soil
variables stood out in relation to other variables.
KEYWORDS: Savannah, wind speed, rainfall

INTRODUCAO

A Rede Neural Artificial (RNA) é uma importante técnica estatistica ndo-linear capaz de
resolver uma gama de problemas complexos. Isso torna o método extremamente util quando
ndo é possivel definir um modelo explicito ou uma lista de regras. Em geral, isso acontece em
situacGes em que o ambiente é dinamico (VELLASCO, 2007). Dentre as possiveis aplicacdes
de RNA, destacamos 0 seu emprego como reconhecimento de padrfes que, em termos gerais,
¢ a ciéncia que compreende a identificacdo e classificacdo da informacdo em categorias
(OLESKOVICZ et al., 2003). A maior vantagem da RNA sobre os métodos convencionais é
que ela ndo requer informacdo detalhada sobre os processos fisicos do sistema a ser
modelado, sendo este descrito explicitamente na forma matematica - modelo de entrada e
saida) (SUDHEER et al., 2003). As analises envolvendo dados edafoclimaticos e
fitossociologicos apresentam inimeras varidveis e ao serem trabalhadas em conjunto podem
camuflar varidveis de maior importancia. Dentro do exposto, objetivo deste trabalho foi
ranquear as variaveis edafoclimaticas e fitossocioldgicas de maior importancia para duas
fitofisionomias do Cerrado, uma area de Campo Rupestre e a outra de Cerrado Rupestre com
o intuito de auxiliar anélises posteriores.

MATERIAL E METODOS

Selecionou-se duas fitofisionomias do bioma Cerrado, classificadas como “Campo Rupestre”
e “Cerrado Rupestre” (RIBEIRO e WALTER, 2008), cujas &reas estdo localizadas no
municipio de Diamantina. A vegetacdo de Campo Rupestre localiza-se a uma altitude de 1387
m, 18°10° S de latitude e 43°30° W de longitude e encontra-se no campus JK da Universidade
Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM). Ja a vegetacdo de Cerrado Rupestre
localiza-se no Sitio Santa Helena a uma altitude de 1149 m, 18°17° S de latitude e 43 °34> W
de longitude. O clima da regido segundo a classificagdo Kdppen é Cwb, temperado Umido,
com inverno seco e chuvas no verdo. A temperatura média anual é de 18.3°C, a média das
minimas é 14,1°C e a média das maximas de 23,7°C; sendo a temperatura média do més mais
quente de 20,1°C (INMET, 2009).

Dez parcelas contiguas de 1000 m2 (20x50m) foram alocadas para cada fitofisionomia e as
espécies foram identificadas no Herbario Dendrologico Jeanini Felfili (HDJF), situado na
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVIM).

As variaveis climaticas para o ano de 2010 foram obtidas por meio de estacdes automaticas
instaladas em cada ambiente. Utilizaram-se para a caracterizacdo microclimatica os valores
médios mensais da velocidade do vento, da temperatura (maxima, minima e média), da
umidade relativa do ar (méxima, minima e média), da pressao de saturacéo de vapor de agua,
da pressdo real de vapor de agua, do déficit de pressdo de vapor de ar e da irradiancia solar
global, e do total precipitado mensalmente. A determinacdo da presséo real de vapor de agua
(Ea) foi estimada segundo PEREIRA et al. (2002).
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Para obtencdo das variaveis edaficas, foram coletadas seis amostras simples em cada parcela,
formando uma amostra composta. Cada area totalizou dez amostras compostas, segundo
orientagdes de Ribeiro et al. (1999). O solo foi coletado a uma profundidade entre 0 a 20 cm,
buscando areas sem a exposi¢édo de rochas.

Redes Neurais Artificiais

Uma rede neural tipica é constituida de uma camada de entrada de dados, uma camada de
modificacdo desses dados denominada camada oculta ou escondida e uma camada de saida
que sdo os resultados ou dados objetivos. Os neurdnios de uma camada estéo interligados com
todos os neurdnios da camada subsequente (RAMOS, 2003). O processamento da Rede
Neural Artificial segue as etapas de acordo com a Figura 1.

Aproximacao de funcao

Aproximacdo de funcdo é uma tarefa de aprendizagem das redes neurais artificiais que
consiste em encontrar uma funcdo que descreva a relacdo entre uma variavel quantitativa
(saida) e uma ou mais varidveis quantitativas e, ou qualitativas (entradas), a partir da
apresentacdo de dados observados destas varidveis a uma configuracdo de rede pré-
estabelecida (Jain e Mao, 1996). O processamento dos dados foi realizado no programa
Statistica 10.0 e utilizou-se o algoritmo “Backpropagation”. Foram realizados 100 testes ¢
apresentados os vinte escolhidos aleatoriamente pelo programa. Algumas redes utilizaram
mais de 10 varidveis, mas para o presente estudo optou-se em trabalhar apenas com as dez
primeiras.

Entrada Camada Escondida Camada de Saida

Figura 1: Etapas de modelagem da Rede Neural Artificial.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A amplitude do erro médio quadrético foi de 1,51 x 10 a 4,39 x 10 entre as redes. As
variaveis edaficas se sobressairam em relacdo as meteoroldgicas e fitossocioldgicas indicando
que as variaveis referentes ao solo possuem maior importancia na constituicdo das
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fitofisionomias estudadas (Tabelas 1 e 2). Tal fato pode ser explicado devido a proximidade
das areas, onde ha uma maior probabilidade de semelhanca entre os microclimas. Ao analisar
as dez variaveis com maior ocorréncia, observou-se que seis delas sao referentes a fertilidade
do solo, duas a textura, uma a acidez e uma a meteorologia (Tabela 1).

A varidvel que apresentou a maior ocorréncia foi a areia grossa. O Campo Rupestre
apresentou 93,9 % e o Cerrado Rupestre obteve 81,85 % de areia nas analises de textura do
solo. As duas fitofisionomias, devido & alta taxa de areia, possuem solos com menor retencéo
de 4gua. Em meses com menor precipitacdo pode acarretar deficit hidrico na vegetacdo. As
variaveis referentes a textura do solo estdo relacionadas com a retencdo de dgua no mesmo,
sendo o solo argiloso o que retém mais umidade (Marimon-Junior e Haridasan, 2005).

O pH foi a terceira variavel de maior ocorréncia e possui relacdo com a fertilidade do solo.
Valores de pH baixos reduzem o potassio, calcio, magneésio (Haridasan e Araujo, 2005).
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Tabela 1. Quantificacdo das varidveis edafocliméticas e fitossocioldgicas conforme o nimero de Redes Neurais Artificiais (RNA) nas quais
foram utilizadas.

Variaveis Avreia grossa (dag/kg) [ zn (mg/dm?®) pH (agua) P-rem (mg/L) Fe (mg/dm?®) Areia fina (dag/kg)| SB (cmolc/dm®) M. O. (dag/kg) | Cu (mg/dm?)
Numero de RNA 13 12 11 11 11 11 10 9 9
Variaveis Amplitude térmica P (mg/dm3) K (mg/dm3) Ca (cmolc/dm3) Mg (cmolc/dm3) Al (cmolc/dm3) t (cmolc/dm3) V (%) Silte (dag/kg)
Numero de RNA 8 8 8 8 8 8 8 8 8
Variaveis Argila (dag/kg) m (%) Ea Velocidade do vento [ H+Al (cmolc/dm3) Precipitacéo Temperatura média | Temperatra méxima | UR maxima
Numero de RNA 8 7 6 6 6 5 5 5 5
Variaveis UR minima Es (es -ea) T (cmolc/dm3) Temperatura minima Més Irradiancia UR média Familia
Numero de RNA 5 5 5 5 4 3 3 2 1

Tabela 2. Rank das variaveis edafoclimaticas e fitossocioldgicas utilizadas em 20 Redes Neurais Artificiais (RNA).
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Rank 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RNA 1 Fe (mg/dm3) Zn (mg/dm3) H+Al (cmolc/dm3) | Areia grossa (dag/kg) | t (cmolc/dm3) Areia fina (dag/kg) P-rem (mg/L) Al (cmolc/dm3) Vento Argila (dag/kg)
RNA 2 | Areia fina (dag/kg) t (cmolc/dm3) H+Al (cmolc/dm3) M. O. (dag/kg) Al (cmolc/dm3) m (%) Amplitude térmica

RNA 3 | Areia grossa (dag/kg) M. O. (dag/kg) Al (cmolc/dm3) Zn (mg/dm3) Fe (mg/dm3) K (mg/dm3) Areia fina (dag/kg) | P-rem (mg/L) [H+AI(cmolc/dm3)| Argila (dag/kg)
RNA 4 Zn (mg/dm3) P-rem (mg/L) SB (cmolc/dm3) Areia fina (dag/kg) Fe (mg/dm3) Ca (cmolc/dm3) Cu (mg/dm3) Al (cmolc/dm3) Temp. max Vento
RNA 5 |Areia grossa (dag/kg) pH (agua) Al (cmolc/dm3) m (%) P (mg/dm3) P-rem (mg/L) Ca (cmolc/dm3) Irradiancia

RNA 6 Fe (mg/dm3) Mg (cmolc/dm3) Areia fina (dag/kg) Ca (cmolc/dm3) Vento Zn (mg/dm3) M. O. (dag/kg) Argila (dag/kg) | SB (cmolc/dm3) pH (&gua)
RNA 7 V (%) Mg (cmolc/dm3) P (mg/dm3) Silte (dag/kg) H+Al (cmolc/dm3) | Areia grossa (dag/kg) Zn (mg/dm3) Cu (mg/dm3) | SB (cmolc/dm3) m (%)
RNA 8 Fe (mg/dm3) pH (4gua) Silte (dag/kg) P-rem (mg/L) Ca (cmolc/dm3) Zn (mg/dm3) Areia grossa (dag/kg) [ P (mg/dm3) Argila (dag/kg) UR.méd
RNA9 K (mg/dm3) Més
RNA 10 P-rem (mg/L) Areia grossa (dag/kg) t (cmolc/dm3) K (mg/dm3) Fe (mg/dm3) P (mg/dm3) M. O. (dag/kg) | Mg (cmolc/dm3)| Ca (cmolc/dm3) Cu (mg/dm3)
RNA 11 T (cmolc/dm3) Areia grossa (dag/kg) P-rem (mg/L) Argila (dag/kg) Cu (mg/dm3) Al (cmolc/dm3) SB (cmolc/dm3) t (cmolc/dm3) Fe (mg/dm3) m (%)
RNA 12 P-rem (mg/L) Areia fina (dag/kg) pH (&gua) Zn (mg/dm3) T (cmolc/dm3) Mg (cmolc/dm3) | Areia grossa (dag/kg) | P (mg/dm3) M. O. (dag/kg) t (cmolc/dm3)
RNA 13 P-rem (mg/L) Areia grossa (dag/kg) Argila (dag/kg) V (%) Mg (cmolc/dm?3) Fe (mg/dm3) SB (cmolc/dm3) Zn (mg/dm3) UR.min Amplitude térmica
RNA 14 | Areia fina (dag/kg)
RNA 15 pH (agua) Ca (cmolc/dm3) Fe (mg/dm3) Areia grossa (dag/kg)
RNA 16 | Ca (cmolc/dm3)
RNA 17 pH (agua) P-rem (mg/L) Areia grossa (dag/kg)
RNA 18 pH (agua) SB (cmolc/dm3) V (%) Zn (mg/dm3) Fe (mg/dm3) Cu (mg/dm3) Areia fina (dag/kg)
RNA 19 Cu (mg/dm3)
RNA 20 Zn (mg/dm3)
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CONCLUSOES

As varidveis edaficas se destacaram em relacdo as demais varidveis estudadas e a fertilidade
do solo indicou ter grande peso para as duas fitofisionomias. As Redes Neurais Artificiais
apresentaram-se como uma eficaz ferramenta capaz de auxiliar nos complexos estudos sobre
0 bioma Cerrado.
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