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Resumo

Esse trabalho descreve o resultado das análises de eficácia dos interpoladores Krigagem, 

Função de Base Radial e Curvatura Mínima na geração de um modelo digital de terreno 

pela superfície GRID (Grade Regular). Para comparar a qualidade de cada interpolador foi 

utilizado como parâmetro o valor do coeficiente de variação da coordenada Z do modelo 

gerado. Foi analisada também a apresentação visual de cada modelo.
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Abstract

This paper describes the results of effectiveness analysis of using the radial basis function, 

kriging and minimum curvature interpolators to obtain a Digital Terrain Model (DTM). In 

order to compare the quality of using each interpolator was used as parameters the value 

of coefficient of variation from each model. The visual presentation of each model also 

was analyzed.
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O MDT consiste basicamente na representação computacional do com-

portamento do relevo de uma superfície topográfica. Na construção de 

um MDT são usados como parâmetros as coordenadas X, Y e Z de pontos 

sobre o terreno. O método mais adequado para construção de um MDT 

depende de como ocorreu à distribuição geométrica de pontos durante 

a coleta de dados e também do comportamento do relevo do terreno. 

Os métodos de construção de um MDT mais comuns são os conhecidos 

como superfícies matriciais ou GRID (Grade Regular) e superfícies TIN 

(Grade Irregular). As superfícies matriciais ou GRID consiste na coleta 

dos dados amostrais (X,Y) com a distribuição espacial dos pontos obtidos 

em uma direção “constante”. Já nas superfícies TIN, a coleta dos pontos 

amostrais dar-se com espaçamento e distribuição desordenada, apenas 

em virtude da característica do terreno.

Foram analisados três dos mais populares métodos interpoladores 

utilizados na construção de um MDT: Krigagem, Função de Base Radial e 

Curvatura Mínima. Esses foram escolhidos por serem interpoladores comu-

mente utilizados em trabalhos cujos resultados foram satisfatórios. Como, 

por exemplo, Berveglieri et al. (2011), que utilizou krigagem em MDT’s, 

para comparar casos de isotropia e anisotropia; Silva (2012), que aplicou 

a Função de Base Radial para análise da Cota de Inundação e Recorrência 

para a Enseada do Itapocorói e Praia do Morro dos Conventos; e Medina 

& Medina (2007), que representou uma Superfície Topográfica com o 

interpolador Curvatura Mínima, citando suas vantagens e desvantagens.

A técnica da krigagem consiste em estimar valores médios e também 

uma medida de variabilidade dessa estimativa. Seus pesos são calculados 
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com base na distância entre a amostra e o ponto estimado; na continui-

dade espacial e no arranjo geométrico do conjunto. (BETTINI, 2007). A 

função de base radial consiste em calcular o valor interpolado com total 

dependência da distância euclidiana entre os pontos. Método aplicado 

quando o objetivo é produzir mapas com superfícies suavizadas. E no 

método de curvatura mínima admite-se que dois pontos adjacentes de 

um levantamento que eles estejam contidos num mesmo arco, sendo este 

arco localizado em um plano, no qual se conhece a inclinação e o ângulo 

de orientação (MEDINA & QUINTAS, 2008).

A área de estudo é o município de Lajedinho - Bahia, onde ocorreu 

uma catástrofe ambiental no dia 08 de Dezembro de 2013, quando uma 

chuva de cerca de 120mm atingiu a localidade por, aproximadamente, 3 

horas. Como consequência, o rio Saracura, que corta a cidade, transbordou 

e inundou grande parte da área urbana do município. Dezenas de casas 

foram arrastadas pelo rio, cerca de 200 famílias ficaram desabrigadas e 

17 pessoas morreram. Dois dias após a tragédia a prefeitura da cidade 

decretou estado de calamidade pública.

O levantamento planialtimétrico foi realizado com a utilização de re-

ceptores GNSS de dupla frequência através do método Stop and Go. As 

coordenadas dos pontos foram determinadas no sistema SIRGAS2000. 

As altitudes geométricas (h) foram convertidas em altitudes ortométricas 

(H) com uso do MAPGEO 2010, IBGE. Para a realização do levantamento 

foram estabelecidos pontos em secções aproximadamente transversais ao 

rio e que se afastavam entre si em aproximadamente 50 metros. Foram 

coletados um total de 430 pontos, que cobriram uma área de cerca de 

458428m². A incerteza posicional de 95% dos pontos levantados foi de 

±2mm para as coordenadas planimétricas (N, E) e de ±4mm para as 

coordenadas altimétricas (H).

Os modelos foram construídos com o auxílio do software Surfer 8, onde 

foram inseridos os dados das coordenadas tridimensionais dos pontos 

levantados. São apresentados abaixo os três modelos construídos pelos 

interpoladores Krigagem (Figura 1), Função de Base Radial (Figura 2) e 

Curvatura Mínima (Figura 3).
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A análise de precisão do modelo gerados foi baseada no valor do 

coeficiente de variação da coordenada Z, uma medida de dispersão re-

lativa comumente utilizada para avaliar a precisão de experimentos. O 

coeficiente de variação (cv), é obtido pela razão entre o desvio-padrão 

(σ) e a média (µ). Segundo Gomes (2000), nos experimentos de campo, 

se o coeficiente de variação for inferior a 10%, diz que o coeficiente de 

variação é baixo, ou seja, o experimento tem alta precisão. Os modelos 

gerados com a utilização dos interpoladores Krigagem, Função de Base 

Radial e Curvatura Mínima apresentaram, respectivamente, coeficiente de 

variação no valor de 2,394%, 2,534% e 4,173%. O conhecimento do real 

comportamento do terreno também é muito importante para a realização 

de críticas sobre a qualidade do resultado final do modelo. Então, vale 

ressaltar, que a superfície topográfica da área de estudo apresenta rele-

vo bastante acidentado. Portanto, o interpolador Função de Base Radial 

não forneceu uma representação visual muito coerente da área, uma vez 

que suavizou bastante uma área que não possui esse comportamento. 

O interpolador Curvatura Mínima também gerou um modelo com certa 

suavização no terreno. Já o interpolador Krigagem, visualmente, foi o mais 

adequado para a representação da área de estudo, pois foi o que gerou 

um modelo mais coerente com a conhecida realidade terreno.

Conclui-se que o experimento apresenta alta precisão para o uso de 

todos os interpoladores testados, pois o coeficiente de variação permaneceu 

abaixo de 10% para todos os interpoladores testados, em conformidade 

com os estudos de Gomes (2000). No entanto, como quanto menor for 
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o valor desse coeficiente, melhor é a precisão do experimento, o inter-

polador Kigragem foi eleito como o mais adequado, por apresentar o 

menor valor de coeficiente de variação, 2,394%. E ainda, pela análise 

visual, esse foi o interpolador que mais se aproximou qualitativamente 

da superfície topográfica real, demonstrando claramente os locais onde 

acontece elevação, declividade e suavização do terreno analisado.
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