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1. INTRODUCAO

Os atributos fisicos, quimicos e biolégicos do solo sédo variaveis no espaco e
no tempo em consequéncia, principalmente, das caracteristicas intrinsecas do
material de origem e dos fatores de sua formacgdo. A intensidade dessa variacéo
em uma area depende das condi¢cdes ambientais e como estas influenciam os
atributos do solo, tanto ao longo do tempo como com relagdo ao uso e manejo
adotado (VASU et al., 2016).

Segundo YAMAMOTO; LANDIM (2013), a medida que aumenta a distancia
entre os pontos amostrais no espac¢o, diminui a influéncia de um ponto sobre o
outro. Sendo assim, a inferéncia da continuidade espacial de uma variavel dita
regionalizada pode ser avaliada, sustentando-se na estatistica de dois pontos.

Para que a continuidade espacial seja quantificada por meio de modelos
espaciais, SOARES (2006) salienta que é assumido que a fungdo aleatoria
apresenta diversos graus de estacionariedade, principalmente estacionariedade
de 12 e 22 ordem, a saber: 12 ordem - as variaveis aleatorias possuem médias
iguais, pois desta forma a média passa a ser independente da localizacéo,
contudo, aceitar esta hipétese implica em tomar como verdade que a média das
amostras da area estudada sejam representativas, ou seja, que ocorre uma
homogeneidade entre os valores, o que raramente ocorre; e 22 ordem - tem como
base a existéncia da variancia finita e que a correlacdo entre duas variaveis
aleatorias é independente da localizac&o, sendo apenas dependente da distancia
espacial entre elas (CORSTANJE; GRUNWALD; LARK, 2008).

Entretanto, as formas atualmente empregadas para testar as hipéteses de
estacionariedade supracitadas sdo, em suma, qualitativas, o que torna 0 método
subjetivo uma vez que o0s resultados estdo baseados na opinido de cada
pesquisador. Neste trabalho buscou-se propor uma metodologia quantitativa para
testar as hipoteses de estacionariedade de 12 e 22 ordem, tendo como base
atributos fisico-hidricos coletados ao longo de uma transecao espacial construida
na bacia hidrogréfica do Arroio Pelotas, se¢cdo de controle Ponte Cordeiro de
Farias, sul do estado do Rio Grande do Sul (RS).
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2. METODOLOGIA

2.1. Caracterizacao da area de estudo

A éarea de estudo foi a Bacia Hidrogréfica do Arroio Pelotas (BHAP), a
montante da secdo de controle Ponte Cordeiro de Farias, que esta situada entre
as coordenadas geograficas 31°23’36” a 31°48’49” Sul e 52°12'24” a 52°38’27"
Oeste, no estado do Rio Grande do Sul.

A BHAP foi escolhida em virtude da importancia econémica e social para a
regido sul do Rio Grande do Sul. Foi estabelecida uma transecédo espacial de 25
km a partir da se¢éo de controle onde foram demarcados 100 pontos amostrais
equidistantes entre si de 250 m.

Em cada ponto da transec¢é&o foram coletadas amostras de solo deformadas,
na camada representativa de 0,00 a 0,20 m, para determinar o teor de carbono
organico seguindo metodologias descritas, respectivamente, em GEE; BAUDER
(1986) e TEDESCO et al. (1995). Também foram coletadas, em cada ponto da
transecdo e na mesma camada de solo, amostras com estrutura preservada em
anéis com dimensdes de 0,05 m x 0,047 m de altura e diametro, respectivamente,
para determinar a densidade do solo, porosidade total, macro e microporosidade,
de acordo com metodologias descritas em EMBRAPA (1997). Nas mesmas
amostras preservadas, foi determinada a condutividade hidraulica do solo
saturado pelo método do permeametro de carga constante (LIBARDI, 2012).

2.2. Metodologia proposta

Com o intuito de investigar as hipéteses de estarionariedade, foi empregada
a técnica de janelas moveis que consistiu no célculo da média e da variancia em
conjuntos de dados agrupados em trés cenarios: 20 dados x 5 janelas, 10 dados x
10 janelas e 5 dados x 20 janelas. Ao contrario do que recorrentemente se
encontra na literatura, as janelas moéveis foram deslocadas sem sobreamento
neste estudo, no intuito de analisar o processo de dependencia espacial.

Os testes de hipodteses aplicados aos conjuntos de médias e de variancias
modveis expressam 0 quao préoximo estas grandezas estatisticas estdo ao longo
do espaco. Sendo assim, para testar a hipotese de estacionariedade de 12 ordem
fez-se uso do teste t-Student e para a de 22 ordem o teste Qui-quadrado.

A significancia dos testes foi analisada por meio do p-valor, adotando um
nivel de 5%. A hipétese nula (Ho) adotada foi que os valores médios e a variancia
de cada conjunto dos atributos fisico-hidricos do solo ndo variam ao longo do
espago, ou seja, sdo estacionarios.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios de Ko ndo se comportaram de forma estacionaria nos
trés cenarios avaliados (Figura 1), aplicando o teste t ao nivel de 5% de
significancia. Desta forma, a hipétese de estacionariedade de 12 ordem nao é
atendida (hipotese nula rejeitada), independentemente do cenério avaliado.
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Figura 1: Distribuicdo espacial dos valores médios de condutividade hidraulica do
solo saturado (Ko) ao longo da transec¢éo espacial de 25 km na Bacia do Arroio
Pelotas, secao de controle Ponte Cordeiro de Farias.

*Médias de Ko em vermelho se mantiveram abaixo do nivel de significancia
adotado (p-valor =0,05).

O comportamento heterogéneo desta propriedade fisico-hidrica do solo tem
sido relatado na literatura ja que ela é altamente variavel no espaco, sendo
influenciada por fatores de formacdo do solo e atividades antropicas em uma
dada area (SCHERPINSKI et al., 2010; REICHARDT; TIMM, 2016; VASU et al.,
2016).

A hipétese de estacionariedade de segunda ordem (variancias constantes
dos conjuntos de dados de Ko em cada cenario) também nao foi atendida em
nenhum dos cenarios avaliados, rejeitando desta forma Ho quando aplicado o
teste Qui-quadrado ao nivel de 5% de significancia. O comportamento dos
conjuntos de dados de densidade do solo e teor de carbono organico nos
diferentes cenarios foi semelhante aos de Ko.

Este fato pode estar relacionado aos diferentes usos e manejos do solo na
camada de 0-0,20 m ao longo da transecdo espacial j& que foram identificados
usos bastante diversificados na Bacia do Arroio Pelotas, a montante da secao de
controle Ponte Cordeiro de Farias, a citar: silvicultura, cultura anual, cultura
permanente, pastagem cultivada, pastagem nativa e mata nativa Aquino (2015).

A hipétese de estacionariedade de 12 ordem né&o foi atendida para os
conjuntos de dados de porosidade total, macroporosidade e microporosidade em
todos os cenérios avaliados (20 dados x 5 janelas, 10 dados x 10 janelas e 5
dados x 20 janelas). Por outro lado, a hipétese de estacionariedade de 22 ordem
foi atendida para os trés conjuntos de dados supracitados independentemente do
cenario avaliado.
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4. CONCLUSOES
Com base na metodologia proposta, a hipétese de estacionariedade de 12
ordem ndo foi atendida em nenhum dos conjuntos de atributos do solo e cenarios
avaliados. Entretanto, a hiptese de estacionariedade de 22 ordem, baseado na
metodologia proposta, foi aceita para os dados de porosidade total,
macroporosidade e microporosidade nos trés cenarios avaliados.
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