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Resumo:A variabilidade espacial, ou seja, diferentes caracteristicas de um mesmo local em pontos
diferentes, juntamente com a altimetria, auxilia em levantamentos geoestatisticos de uma
determinada regido em diversos pontos diferentes onde o relevo, altitude e topografia podem ou
nao variar. O objetivo deste trabalho ¢ avaliar a dependéncia espacial da altimetria do campus do
IFTO- colinas do Tocantins utilizando o método de krigagem ordindria com a coleta da altimetria
utilizando trés métodos de coletas: Dispositivo mobile, GPS portatil ¢ Google Earth. Com o
software Auto Cad foi estabelecido uma malha amostral, com intervalos regulares de 100 m, com
um total de 60 pontosem uma area de 64 ha. Em cada ponto da malha foi determinado a altimetria
utilizando os trés métodos. Os dados foram avaliados primeiramente por uma analise estatistica
exploratoria, calculando-se a média, mediana, variancia, coeficiente de variagdo, coeficiente de
assimetria e coeficiente de curtose. Posteriormente calculou-se a correlagdo espacial verificada por
meio da técnica de geoestatistica utilizando os semi variogramas, no software GS+ versdo 7.0.
Com mapas de contorno da altimetria utilizando os diferentes métodos foi possivel fornecer
subsidios para a tomada de decisdo no manejo diferenciado das areas de acordo com a declividade
no sentido sudeste para os préximos anos. A utiliza¢ao da geoestatistica e a constru¢do do mapa por
meio da krigagem ordinaria permitiram identificar zonas de manejo, para a altimetria do campus.
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1 INTRODUCAO

A altitude pode determinar varios processos que influenciam a produtividade das culturas
tais como as perdas de rendimento associadas as geadas nas cotas mais baixas do terreno ou a
incidéncia de doengas nos locais mais umidos (ALBA, et al., 2011). De acordo com Schirmer e
Trentin (2013) as mudangas ambientais além de ocorrerem naturalmente,também sdo influenciadas
pela acdo antropica, e a compreensdo destes processos sdo um fato importante na analise dos
elementos que compdem a paisagem. Os autores ainda afirmam que neste processo a extragdo de
informagdes da superficie terrestre através dos sensores orbitais tem sido amplamente difundida e
possui diversas aplicagdes nos mais variados ramos da ciéncia, em especial nas ciéncias
ambientais.

A determinagdo da altimetria pode trazer uma importante contribui¢do para as areas agricolas

comerciais, notadamente naquelas com topografia suave ondulada a ondulada (ALBA, et al., 2011).
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O modelo numérico do terreno ¢ importante para determinar a inclinagdo e capacidade de
uso da terra (BARBOSA et al., 2011) e a representacdo digital da superficie do terreno € um
importante fator quando se buscam ferramentas auxiliares a organizacdo espacial do meio por
geoestatistica (ERDOGAN, 2009).

A obtengdo de mapas altimétricos através da engenharia convencional ¢ trabalhoso e dispen-
dioso. O uso de receptores GNSS, para os produtores agricolas tende a viabilizar a obtencao rapida
de mapas altimétricos (CLARK, 1997). Segundo YAO ¢ CLARK (2000), em levantamentos alti-
métricos realizados de modo cinematico com receptores GPS, obtiveram um numero suficiente de
dados, de forma rapida e que garantiu detalhamento necessario para manejo de areas agricolas. O
método mostrou-se altamente viavel para obtencdo de mapas altimétricos para agricultura de preci-
sd0. Os mesmos autores sugerem a realizagdo de passadas multiplas em uma mesma area para a ob-
tencdo de mapas com maior acuracia, sendo o nimero ideal acima de 5 para dilui¢do do erro. JO-
HANSEN (2001) analisou a qualidade de mapas altimétricos obtidos com um receptor GPS com
corregdo de sinal em tempo real (RTK, Real Time Kinematic), os mapas apresentaram correlagido
de 82% em relagdo aos dados obtidos de forma convencional.

A geoestatistica ¢ um ramo da estatistica que utiliza conceito de variaveis regionalizadas na
avaliacdo de variabilidade espacial. Nao se limita apenas em obter um modelo de dependéncia es-
pacial, pretende também estimar valores de pontos nos locais onde nao foram coletados como auxi-
lio das ferramentas de Sistema de informagao Geograficas (SIG), por nos oferecer coordenadas ge-
ograficas para visualizar em softwares (TOZI, 2000).

Sendo entdo a krigagem uma ferramenta da geoestatistica que permite a analise de
dependéncia espacial, como também, a estimativa de dados, para locais ndo amostrados, através de
um estimador sem tendenciosidade (RIBEIRO et al., 2006).0 conhecimento mais detalhado da
variabilidade espacial dos atributos fisicos do solo podera servir de subsidio para a determinagdo de
estratégias especificas (TERRA et al., 2011).

Siqueira et al. (2008) enfatiza que o conhecimento do comportamento espacial de um
atributo possibilita ainda realizar uma amostragem com o menor nimero possivel de amostras, mas
com representatividade adequada.

O objetivo deste trabalho é avaliar a dependéncia espacial da altimetria do campus do IFTO-
colinas do Tocantins utilizando o método de krigagem ordinaria com a coleta da altimetria

utilizando trés métodos de coletas.
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2 METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado na area rural de Colinas do Tocantins, de forma indireta, por
imagem de satélite proveniente do software Google Earth e de forma direta pelo dispositivo mobile
e GPS Garmin Etrex, precisamente no IFTO Campus Colinas do Tocantins cuja localizagdo esta
nas coordenadas 8° 5'41.08"S, 48°28'43.84"W e com area demarcada de aproximadamente 634232
m? (Figura 1A). A area pertence a bacia do rio Tocantins, sendo que o nome do afluente ¢ chamado
de rio Capivarinha, a bacia faz divisoria com a bacia do Rio Araguaia, chamada de bacia do rios
cunhas. No software Auto Cad (versdao 2013) foi construida uma malha amostral de 100mx100m,
totalizando 60 pontos.Em seguida no software MapSource as coordenadas coletadas no Auto Cad
foram inseridas e foram determinando a localizacdo de cada um dos 60 pontos (FIGURA 1B). Com
o0 mesmo software, na ferramenta, exibir no Google Earth, foi possivel verificar se havia ocorrido

algum erro no momento de coleta e inser¢do das coordenadas e entdo enviadas para o GPS Garmin

Etrex, onde forma coletadas a altimetria.
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FIGURA 1 — (A)- Delimitagdo da area onde foram coletadas os dados de altitude analisados (Google
Earth, 2017); (B)- Coordenadas geograficas do software MapSouce; (C)- Imagem georrefenciada da Area
onde foram coletadas os dados de altitude analisados (Google Earth ,2016).
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Para analise exploratéria da altimetria do campus do IFTO- Colinas do Tocantins foram
utilizadas a analise da estatistica descritiva, utilizando o programa Excel 2013. Para identificar a
estrutura da dependéncia espacial da altimetria do campus do IFTO- Colinas do Tocantins ¢ a
dependéncia espacial, utilizou-se a geoestatistica e a partir dos valores de semivaridncia construiu-
se semivariogramas experimentais para o conjunto de dados e em seguida gerados pelo programa
GS+ versdo 7.0 (Gamma Design Software®). Os modelos foram classificados de acordo com a
validagdo cruzada e a classificagdo da dependéncia espacial, segundo Dalchiavon et al. (2012),
determinado atributo pode ser considerado com forte, moderada ou fraca dependéncia espacial, em
funcdo da relagdo entre o efeito (C,) pepita puro e o patamar (Co+C,) do semivariograma ajustado.
A analise da relagdo Co/(Cy+C,) permite quantificar a propor¢do do componente aleatdrio (Co) na
variancia total (Co+C,). A dependéncia espacial pode ser classificada em forte, se GD < 25%j;

moderada, se 25% < GD < 75% e fraca, se GD > 75%.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma analise descritiva, com finalidade de descrever os dados amostrais por
meio de medidas de posicdo e de dispersdo, utilizadas como ferramenta auxiliar, para
complementar o comportamento da variavel estudada. Como esta ferramenta auxiliar foi realizada
uma analise descritiva para complementar o comportamento da variavel estudada (TABELA 1). Foi
realizada analise descritiva dos dados para determinacdo da média, mediana, valores minimos e
maximos, coeficientes de variacdo, assimetria e curtose da area de estudo. Observou-se que a
mediana da altimetria utilizando o google Earth e o GPS das 60 amostras coletadas foram
proximos nos valores de 219 e 218 respectivamente diferenciando do dispositivo mobile com 196,
sendo o valor minimo de 197 para o dispositivo mobile e 0 maximo 228m para o GPS Garmin
Etrex, pode-se observar que a uma diferenca de 16 m entre o maximo ¢ o minimo na utilizagao do
Google Earth e GPS e 29 com o dispositivo mobile, no entanto os dados apresentaram coeficiente
de variagdo (1,94, 1,97 e 3,5%), para google Earth, GPS e Mobile, respectivamente, classificado
segundo Cruz et al., (2012) como baixo (10%<CV), mostrando uma satisfatéria reparticdo dos

pontos com relagdo a altitude, constatando-se inda valores similares de média e mediana.
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O modelo matematico que melhor ajustou-se ao semivariograma foi o Gaussiano (Tabela 1)
apresentando muito baixa dependéncia espacial segundo a classificacdo de Dalchiavon et al.
(2012), dados estes diferentemente encontrados por Barbosa et al., (2011) em que analisando
modelo numérico do terreno obtido por diferentes métodos de aquisi¢do de dados em cartas
planialtimétricas encontrou alta dependéncia espacial representado pelo semivariograma de modelo
exponencial. No entanto Valeriano (2003) avaliando o mapeamento da declividade em microbacias
com Sistemas de Informacao Geografica também encontrou fraca dependéncia espacial.

Conforme apresentado na Tabela 1, os pardmetros do modelo ajustado ao semivariograma
experimental pela analise geoestatistica, foi obtido para a altimetria do campus do IFTO- Colinas
do Tocantins, avaliando a geoestatistica o alcance exposto pelo semivariograma ajustado mostrara
um valor maximo de 961 m com o GPS e 489 com o dispositivo mobile, contudo a analise do
semivariograma permite deduzir que o grid utilizado para a amostragem foi eficiente para obter
dados representativos da area, pois nenhum dos alcances foi menor do que a menor distancia entre
os pontos amostrados. O alcance nos permite identificar que os dados que se encontram acima dele
(alcance) ndo se correlacionam espacialmente pois representa uma regido de influéncia que separa

as observagdes correlacionadas das independentes (ANDRIOTTI, 2013).

TABELA 1. Estatistica descritiva dos dados resultantes da subtragdo dos mapas de altitude ¢ Modelos

teodricos dos semivariogramas ajustados para a variavel altimetria do campus colinas do Tocantins.

Estatistica Descritiva

Média Minimo Maximo Mediana  Assimetria Curtose D.P CV
Earth 218 211 227 219 0,014 -0,57 4,25 1,94
GPS 218 212 228 218 0,39 -0,64 431 1,97
Mobile 195 179 208 196 -0,44 -0,23 6,85 3,50
Geoestatistica
Modelo Co Co+C1 A R?2 SS GDE%
Earth Gaussiano 0,89 30,58 563,0 0,95 3,4.108 2,91
GPS Gaussiano 0,01 31,01 961 0,94 30,4 0,03
Mobile Gaussiano 22,60 62,63 489 0,778 487 36,0
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D.P- Desvio padriao; Co — efeito pepita; Cot+ C1 — patamar; a — alcance (m); GDE = Co/(Co+ C1) — grau de

dependéncia (%). GDE — Grau de dependéncia espacial (muito baixa < 20%; baixa 20 a 40%; c) média 40 a 60%; d) alta
60 a 80%; muito alta 80 a 100% e efeito pepita puro 100%) segundo classificagido proposta por Dalchiavon et al. (2012).

Com o auxilio do programa GS+ (versdo 7.0) foi possivel confeccionar os mapas de

contorno que tem como objetivo verificar a distribuicdo espacial da variavel na area estudada.
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FIGURA 2 — Mapa Geoespacial do altimetria do campus do IFTO- Colinas do Tocantins pelo método de
KrigagemOrdinaria.
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Os mapas de variabilidade espacial da altitude utilizando os trés métodos é apresentado na
Figura 2. A geoespacializacdo da altitude apresenta-se de forma decrescente a medida que se
aproxima da regido sul do mapa, exibindo picos mais altos na regido norte, apesar de uma pequena
area da regido sul apresentar valores de 211m — 213 m para o google Earth,213 m — 214m para o
GPS ¢ 185 m-187m para dispositivo mobile, sendo a classe que apresenta menor altitude no

campus do IFTO- Colinas do Tocantins regido esta préxima ao riacho da regiao.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Existe uma diferenca de 16 m entre a parte norte e sul do mapa de altimetria do campus do
IFTO utilizando o google Earth e o GPS.

O modelo que melhor se ajustou foi 0 modelo Gaussiano.

O campus possui uma linha de drenagem no sentido sudeste do mapa.

A utilizacdo da geoestatistica e a constru¢do do mapa por meio da krigagem ordindria permi-

tiram identificar zonas de manejo, para a altimetria do campus pelos trés métodos avaliados.
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