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1. Introducéao

A bacia amazonica é formada pelo rio Amazonas e seus tributarios e, em
decorréncia de sua evolugdo geomorfoldgica, possui uma vasta planicie de
inundagdo.As aguas que circulam por essa planicie, devido a grande dimenséo da
bacia amazobnica, variam muito de composigéo; essa variagdo ocorre em funcdo do
tipo do solo drenado por essas aguas, da origem da &gua e das condi¢des climéticas
(BARBOSA, 2007).

Sioli (1984 apud BARBOSA, 2007), baseado na carga solida e dissolvida e
no pH, propés a classificagdo dessas aguas em trés tipos: agua branca, preta e
clara.

A caracterizagdo desses trés tipos de agua envolve a coleta e andlise de
diversas variaveis limnologicas, como, por exemplo,pH, oxigénio dissolvido,
condutividade elétrica, total de sélidos suspensos e suas fragcdes organicas e
inorgénicas, clorofila a e pigmentos acessorios, entre outras. Esse processo envolve
alto gasto de recurso e tempo, visto que, algumas dessas variaveis exigem analise
laboratorial.

Como forma de contornar os problemas relacionados aos gastos citados
acima, a medicdo de uma Unica caracteristica fisica que permita inferir o tipo de
dgua é vista de forma favoravel. A varidvel que pode ser utilizada para essa
finalidade é a profundidade do Disco de Secchi que, segundo Esteves (1998), € uma
técnica simples, facil de transportar, com custo reduzido e permite a extracdo de
inameras informac¢des a partir de seus valores.

Dessa forma, o objetivo desse presente trabalho consiste em analisar
se,utilizando apenas a profundidade do disco de Secchi, épossivel distinguir os
diferentes tipos de agua (pretas, claras e brancas) da Planicie do Lago Grande de
Curuai, no Estado do Para.Para que essa andlise fosse possivel, foram utilizadas
técnicas do Sistema de Informacdo Geografica (SIG), as quais permitiram relacionar
os diferentes tipos de agua com os dados de profundidade do Disco de Secchi.

Os diferentes tipos de 4gua na area de estudo foram identificados a partir de
classificagdo n&o supervisionada por regides, utilizando-se o algoritmo de

classificacdo ISOSEG. Quanto as amostras irregulares de profundidade do Disco de



Secchi, a partir dessas foram geradas trés representacées matriciais utilizando-se

diferentes interpoladores: média simples, média ponderada e krigeagem ordinaria.

2. Fundamentacao Teorica

2.1 Classificacéo das Aguas da Planicie do Lago Grande de Curuai

As aguas chamadas de pretas, pelo alto contetdo de humus e baixo nivel de
sedimentos em sua constituicdo, sdo de uma cor verde-oliva e sdo originarias das
terras baixas do Terciario da Amazoénia. O pH dessas aguas variam entre 3,8 e 4,9 e
o0 nivel de nutriente presente é baixo (JUNK, 1984; FURCH, 1984 apud BARBOSA,
2007).

Segundo Furch (1984) apud Barbosa (2007), as aguas brancas, por
apresentarem alta concentracdo de solidos suspensos, sdo aguas turvas, barrentas
e de cor amarela. Apresentam pH neutro e possuem alta carga de nutrientes.

As aguas claras tém origem nos Escudos Brasileiro e das Guianas, nos sedimentos
do cretaceo. Sao pobres em sedimentos e ricas em matéria organica dissolvida, sua
faixa de variagdo de pH é ampla, variando entre 4,5 e 7,8 (BARBOSA, 2007).

Tabela 1 — Principais Caracteristicas Fisicas e Quimicas e Origem dos Principais
tipos de Aguas Amazonicas

Pardmetros Tipos de aguas
Aguas brancas Aguas pretas Aguas claras
Cor Ocre Marrom-oliva ou Verde ou verde-
marrom-cafeé oliva

Transparéncia no disco 0.1-0,5m 1,3-29m 1,1-43m

de Secchi
Geomorfologica/Origem Encosta de Relevo plano da Relevo plano dos

(2) superficie terrestre montanhas (como superficie da Terra | Escudos Brasileiro e
supridores primarios | (Archean lowlands) das Guianas
de matéria
suspensa). Andino
ou pré-Andino
Sedimentos (g/litro) (3) 0.08-0.40 = 0,02-0.1
Contetido himico 141 26.6 23
(miligramas/litro) (4)
PH da agua (2) 6272 3,849 41578
Nutrientes morganicos Rico Pobre Varidvel
(5.6)

Classificacdo dos solos Fluviosolos e Gleysolos districos e -

(FAO) () gleysolos acrisolos geycos

Cobertura vegetal da area
de inundacio (2.8)

Varzeas e campos de
varzea

Caatingas e 1gapos

Ieapos e campos de
cerrado

Exemplos de rios (2,1,6)

Amazonas, Madeira,
Purus e Jurua

Negro, Cuieiras,
Tefé, Jutai, Cururu

Araguaia, Jari,
Tapajos, Xingu

FONTE: Ayres, 1995 apud Barbosa, 2007.




2.2Caracteristicas do Disco de Secchi

O Disco de Secchi consiste em um disco circular branco ou com setores
branco e preto preso ao centro por um cabo graduado. Este disco € mergulhado na
agua, sendo continuamente afundado até seu completo desaparecimento; essa
primeira profundidade € anotada. Posteriormente, o disco € levantado até sua
completa visualizacdo, esse segundo valor é também anotado. A profundidade do
Disco de Secchi é dada, entdo, pelo valor médio da primeira e segunda
profundidade obtida (POMPEQ, 1999).

Segundo a CETESB (2011), a profundidade do Disco de Secchi corresponde
a profundidade de transparéncia e, a partir dessa medida, é possivel estimar a
profundidade da zona fotica, que corresponde a profundidade de penetracao vertical
da luz solar na coluna d’agua. Essa zona indica o nivel da atividade fotossintética de

lagos ou reservatorios.

2.3 Métodos de Interpolacéo Espacial

Com a técnica de interpolacéo € possivel estimar o valor de um atributo em
locais ndo amostrados, utilizando para isso pontos amostrados na mesma area ou
regido. Esse processo converte dados de observacdes pontuais em representagao
continua do fenbmeno em questdo, produzindo padrdes que possam ser
comparados com outras entidades continuas. O raciocinio base do processo de
interpolacdo é que, em geral, pontos vizinhos no espaco tém valores mais
correlacionados que pontos distantes (CAMARA et al, 1998).

Segundo Camargo et al (2002), séo trés os modelos que tem como meta
gerar superficies a partir de procedimentos de interpolacdo, quer sejam:

o Modelos deterministicos de efeitos locais: os pontos da superficie sdo
estimados a partir da interpolacdo das amostras mais proximas. Nao sdo feitas
hipoteses estatisticas sobre a variabilidade espacial, pois se supde que ha o
predominio dos efeitos puramente locais.

o Modelos deterministicos de efeitos globais: tem como suposi¢céo
implicita que ha o predominio da variagdo em larga escala na caracterizagdo do

fendbmeno de estudo.



. Modelos estatisticos de efeitos locais e globais (krigeagem): os pontos
da superficie sdo estimados a partir de amostras mais proximas e é utilizado um
interpolador estatistico.

Nesse estudo comparativo serdo apresentados resumidamente os trés
métodos de interpolagdo utilizados: dois deterministicos (média simples e média

ponderada) e o método estatistico (krigeagem).

2.3.1 Interpoladores por Média Mével

De acordo com Felgueiras et al. (2002), os interpoladores por média movel
sdo um dos interpoladores mais simples para estimar valores dos pontos de uma

grade regular. Segue a seguinte formula geral:

n

/. =
S LWy

Sendo que Z;€ o valor de cota de um ponto i da grade, Z; € o valor de uma
amostra j vizinha do ponto i e W; ;€ um fator de ponderagao.

A interpolagéo por média simples considera o valor z do elemento da grade
igual a média aritmética dos valores das amostras vizinhas. Considera-se que o
valor do fator de ponderagdo W;; vale 1/n para qualquer amostra considerada

(FELGUEIRAS et al, 2002).

Segundo Felgueiras et al (2002), no caso da interpolagdo por média
ponderada, o valor z do elemento da grade € a média ponderada dos valores das
amostras vizinhas. O fator de ponderagdo mais utilizado é o inverso da distancia

euclidiana entre o ponto da grade e a amostra considerada:

1

Wij :ﬁ
9]

Onde k € o expoente da distancia, d;; € a distéancia da amostra j ao ponto i

da grade.

di; = \j(xi_xj)z i — yj)?



O valor de k utilizado nesse projeto foi de 2.

2.3.2 Krigeagem

A estrutura tedrica da krigeagem esta baseada no conceito de variavel
regionalizada, ou seja, uma variavel distribuida no espaco (ou tempo) cujos valores
sdo considerados como realizagbes de uma funcdo aleatéria (CAMARGO et al,
2002). Segundo Camargo et al (2002), os passos num estudo empregando técnicas
de krigeagem incluem:

a) Analise exploratéria dos dados;

b)  Analise estrutural;

c) Interpolacao estatistica da superficie.

A diferenca entre o método de krigeagem e os demais métodos de
interpolacdo estda no fato de que os pesos dados a cada observacdo séo
determinados a partir de uma analise espacial, baseada no semivariograma
experimental (CAMARGO, 1997).

A técnica da krigeagem engloba um conjunto de métodos (krigeagem
simples, krigeagem universal, entre outros), sendo que a krigeagem ordinéria,
método utilizado no presente projeto, é apenas um dos existentes.

De acordo com Imai et al (2007), a variancia da krigeagem ordinéria esté
relacionada com a distribuicdo espacial das amostras, ou seja, depende da distancia
dos atributos e ndo de seus valores. Assim, a variancia da krigeagem ndo pode ser
utilizada como medida de incerteza do atributo. A equacdo a seguir apresenta a

formulacdo para o estimador de krigeagem ordinaria:

Z5= ) Woelw).2(w)

Onde Z; é a estimativa do valor na posicdo u, W,, corresponde aos

ponderadores e Z(u) é o valor da variavel na posi¢éo u.



2.4 Operadores Zonais

As operagdes que resultam em campos podem ser classificadas como: locais,
de vizinhancga e zonais (TOMLIN, 1990 apud CORDEIRO et al, 2002).

As operacdes locais tém como resultado campos cujos valores locais séo em
funcdo de valores associados ao mesmo local por uma ou varias representacdes de
outros campos. A operacdo de vizinhangca computa o campo de saida com base na
dimensédo e forma de uma vizinhanga em torno de cada local. J& as operacdes
zonais sdo definidas sobre determinadas regides de um campo de entrada, sendo
que as restricdes sdo fornecidas por zonas; estas zonas séo definidas através de
operagdes booleanas envolvendo outros campos, que sdo associados a objetos
através de mapas cadastrais (CORDEIRO et al, 2002).

Os operadores zonais incluem estatisticas simples como moda, média
(operador utilizado no projeto em questdo), maximo, minimo, desvio padrdo, entre
outros. Envolvem valores associados a locais de regides especificas, dadas por
alguma forma de restricdo (CORDEIRO et al, 2002).

3. Materiais e Métodos
3.1 Area de Estudo

A area selecionada para o desenvolvimento desse trabalho, a planicie do
Lago Grande de Curuai, esta localizada ao longo do baixo rio Amazonas, ao sul da
cidade de Obidos, no Estado do Para.

De acordo com Barbosa (2007), adrea em questdo tem aproximadamente
3500 km?* sendoconstituida por mais de 20 lagos interligados por canais de

comunicacao e € caracterizada como uma planicie inundavel.
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Figura 1 — Planicie do Lago Grande de Curuai

A planicie recebe diferentes volumes de aguas brancas, que ocorrem em
maior propor¢cdo e vém do rio Amazonas, aguas claras, provenientes de pequenos
rios da margem sul, e aguas pretas que se originam de florestas dentro da area de
captacao local (BARBOSA, 2007).

3.2 Dados e Equipamentos

Os dados da profundidade do Disco de Secchi utilizados nesse projeto foram
adquiridos durante trabalhos de campo realizados na planicie do Lago Grande de
Curuai nos periodos de vazante (setembro de 2003) e enchente (fevereiro de 2004).

No periodo de vazante foram coletadas 208 amostras e no periodo de enchente 219.

(a) (b)

Figura 2 — Distribuicdo das amostras na area de estudo: (a) fevereiro (b) setembro.

As imagens do sensor TM do satélite Landsat 5 que foram utilizadas
correspondiam a duas datas: 21 de setembro de 2003 e 27 de janeiro de 2004.
Essas imagens tinham passado anteriormente por correcdo atmosférica.

Todos os dados foram organizados em uma base de dados em ambiente

SIG, sendo que o software utilizado foi o Spring 5.1.6.



3.3 Desenvolvimento do Projeto

As etapas realizadas para que 0 objetivo desse projeto fosse alcancado,
podem ser vistas no diagrama OMT-G (Figura 3).
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Figura 3 — Diagrama OMT-G do Projeto
3.3.1 Interpolacéo

Interpolacéo por Média Mével

Paramodelara distribuicdo no espaco dos dados de profundidade do Disco
de Secchi nos dois periodos considerados (vazante e enchente), foi gerado um
Modelo Numérico do Terreno (MNT) na forma de grade regular (matricial) com

resolucdo de 30 por 30 metros. Para isso foram utilizados os métodos de
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interpolacdo por média ponderada (utilizando o valor da poténcia igual a 2) e média
simples, ambos os métodos utilizam o valor da variavel dos 8 vizinhos mais proximos

para estimar o valor de um ponto.

Interpolacéo por Krigeagem Ordinaria

Para a analise geoestatistica de Krigeagem Ordinéria, cinco etapas foram
sequencialmente aplicadas aos conjuntos de dados. Como resultado dessa
aplicacdo, obteve-se a espacializagdo dos dados da variavel profundidade do Disco
de Secchi para dois periodos considerados.

A primeira etapa realizada foi a analise exploratéria, etapa na qual foram
analisadas as estatisticas descritivas dos dados, o histograma, o grafico de
probabilidade normal e o diagrama de dispersdo.Logo apés, a partir da superficie de
semivariograma, foi constatada a anisotropia do fendbmeno estudado e os eixos de
anisotropia foram detectados.

Em seguida, os semivariogramas direcionais foram gerados e modelados
para os eixos de maior e menor continuidade. Fez-se, entdo, a modelagem da
anisotropia, que consiste em unir os dois modelos (para o eixo de maior e menor
continuidade) definidos na etapa anterior em um Gnico modelo consistente. O
modelo que leva em conta a anisotropia dos dados foi validado, ou seja, foram
analisados o diagrama espacial do erro, o histograma do erro, as estatisticas do erro
e o diagrama dos valores observados versus os valores estimados. A Ultima etapa

realizada foi a interpolacdo por krigeagem ordinaria.

3.3.2 Exclusdo da Area do Entorno da Planicie de Inundag&o

Para que fosse possivel gerar as mascaras com o contorno da planicie em
questédo, foi necessario classificar a imagem TM de fevereiro e setembro utilizando
um classificador supervisionado por regides, sendo que o algoritmo utilizado foi o de
Bhattacharya.

Primeiramente, foi feia a segmentacdo das imagens utilizando similaridade
10 e area de pixel 30 para os dois periodos estudados (janeiro e setembro). ApGs

isso foi feito o treinamento do classificador, ou seja, foram coletadas amostras que

11



caracterizavam as duas classes de interesse: agua e demais &reas. Foi utilizado o
classificador Bhattacharya com um limiar de aceitacdo de 99%.

O mapa tematico gerado passou por edicdo matricial, de maneira que
fossem excluidos todos os demais corpos d'dgua, restando apenas a Planicie do
Lago Grande de Curuai. Esse mapa temético, entdo, passou por converséo e foi
gerada uma representacao vetorial da planicie.

Essa representagdo vetorial foi utilizada como mascara para que todos 0s
planos de informagéo fossem recortados, incluindo as imagens TM e as superficies

geradas pelos diferentes métodos de interpolacéo.

3.3.3 Classificacdo ndo Supervisionada da Planicie de Inundacéo

Para classificar os diferentes tipos de 4gua existentes na Planicie do Lago
Grande de Curuai, foi utilizado um classificador ndo supervisionado por regides,
sendo que o algoritmo de classificagao utilizado foi o ISOSEG.

Como resultado um mapa tematico com diversas classes foi gerado (em
torno de treze). Esse mapa passou, entédo, por edicdo matricial, de forma a deixar
apenas trés classes.

O mapa tematico foi transformado para modelo cadastral e uma tabela foi

associada a cada uma das trés classes finais.

3.3.40peracdo Média Zonal

Essa operagéo teve como objetivo obter o valor médio da profundidade do
Disco de Secchi para cada uma das trés classes obtidas na etapa anterior. Os
poligonos representando cada classe foram utilizados como restricdo e o operador
utilizado foi o chamado média zonal.

Este procedimento foi realizado com a utilizagéo da ferramenta “Linguagem

LEGAL” presente no software Spring.
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Arguivo Editar Formatar Exibir Ajuda

//Programa para atualizar o atributo MEDKRIG da categoria de Objetos
set,
//através do operador MEDIA ZONAL

//Declaracao das variaveis
Objeto aguas ("set");
Cadastral cad ("setembro");
Numerico secchi ("secchi");

//Instanciacdo (Recuperacao das variaveis do banco)

cad = Recupere (Nome = "setembro™);
secchi = Recupere (Nome = "Krig_ANIS_set_RECORTE");

//Atualizacdo do atributo "DMCORL" com os valores obtidos pelo operador
//Media Zonal, para cada objeto (setor censitario).

?guas. "MEDKRIG" = MediaZonal (secchi, aguas OnMap cad);

Figura 4 — Programa LEGAL para realizar a operacédo média zonal.
4. Resultados e Discussdes
4.1 Interpolagéo

Interpolacéo por Média Mével

As superficies de profundidade do Disco de Secchi geradasutilizando os
interpoladores média simples e ponderada para os periodos de enchente (fevereiro)
e vazante (setembro) podem ser visualizadas nas Figuras 5 a 8. Os niveis de cinza

mais escuros correspondem as profundidades menores do Disco de Secchi.

Figura 5 - superficies de profundidade do Disco de Secchi obtida com o
interpolador média simples — fevereiro.

13



Figura 6 - superficies de profundidade do Disco de Secchi obtida com o
interpolador média ponderada - fevereiro.

Figura 7 - superficies de profundidade do Disco de Secchi obtida com o
interpolador média simples - setembro.

o s s

Figura 8 - superficies de profundidade do Disco de Secchi obtida com o
interpolador média ponderada - setembro.

Observa-se que a superficie obtida através da média simples apresenta
varricbes abruptas, enquanto que a superficie obtida por média ponderada
apresenta variagdes mais suaves e acentuagdo dos méximos locais, formando picos

artificiais.

14



Interpolacéo por Krigeagem Ordinaria

A andlise exploratdria executada sobre os dados de fevereiro e setembro

obteve resultados satisfatorios, visto que a média e a variancia das amostras

apresentavam valores muito préximos a zero. Assim, foi possivel continuar o

processo geoestatistico.
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Figura 9 — (a) estatisticas descritivas dos dados, (b) histograma, (c)
gréafico de probabilidade normal — fevereiro.
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Figura 10 — (a) estatisticas descritivas dos dados, (b) histograma, (c)
grafico de probabilidade normal — setembro.
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O procedimento de deteccdo da anisotropia consistiu na analise da
superficie dosemivariograma das amostras dos periodos considerados. Esse
procedimento permitiu detectar os eixos de anisotropia.

A diregdo de maior continuidade espacial dos dados de fevereiro foi 183° e a
de menor continuidade foi 93°. Para os dados de setembro, a direcdo de maior

continuidade foi 186° e a menor foi 96°. Conforme pode ser visualizado na Figura 11.

Angulo = 9232 Alcance = 3040540 ;| Angulo-9598 Alcance = 3265851

(a) (b)

Figura 11 — Deteccao dos eixos de anisotropia: (a) fevereiro, (b) setembro.

A etapa onde os semivariogramas direcionais foram gerados exigiu que as
variaveis fossem determinadas empiricamente, ou seja, por tentativa e erro até que
o resultado encontrado fosse 0 mais proximo possivel de uma fungcdo matematica
conhecida (exponencial, esférica ou gaussiana). O valor encontrado para os dados
de fevereiro foi de 3 para o numero de lag e 5500 para o incremento; para os dados
de setembro foi de 3 para o nimero de lag e 4800 de incremento. Posteriormente,
0s semivariogramas direcionais foram modelados, chegando-se os resultados

mostrados nas Figuras 12 e 13.

16



AF t ® a-q @ » @ o FH & @ @F#quq\>@@a
0.0010 0.0008
0.0009 == >
2 ez 0.0007
0.0008 > = :
o 0.0006
0.0007 5
0.0006 0.0005
il
= P /
&oos Soos ;
= > /
0.0004 //
0.0003
/
0.0003 /
0.0002
0.0002
0.000 0.000
0.0000 0.0000
2500 5000 7500 10000 12500 15000 17500 2204 2500 5000 750010000 15000 20000 25000 30000 3298
Distancia Distancia
@) (b)

Figura 12 — Semivariogramas direcionais de fevereiro: (a) eixo de menor
continuidade (93°), (b) eixo de maior continuidade (183°).
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Figura 13 — Semivariogramas direcionais de setembro (a) eixo de menor
continuidade (96°), (b) eixo de maior continuidade (186°).

A modelagem da anisotropia permitiu encontrarum Unico modelo consistente
que unisse os dois modelos direcionais. Para os dados de fevereiro a anisotropia
detectada foi a geométrica, ou seja, mesmo patamar, mesmo efeito pepita, porém
com alcances diferentes, assim, o modelo gerado tinha apenas uma estrutura. A
anisotropia dos dados de setembro foi também do tipo geométrico, porém por
apresentar diferentes efeitos pepitas, foram necessarias duas estruturas. O modelo

de ajuste utilizado para ambos os dados foi o esférico.

Tabela 2 — Variaveis do Modelo de Ajuste.

| Fevereiro | Setembro |
|  12Estrutura || | |
| Efeito Pepita || 0,00005 | 0,00001 |
| Contribuicdo || 0,00075 | 0,00199 |
| Alcance Minimo ][ 12000 metros || & =0,00001 |
| Alcance Maximo || 17000 metros | 13000 |
|  22Estrutura || | |
| Contribuigdo || - | 0,004 |
| Alcance Minimo || - || 10000 metros |
| Alcance Maximo || - || 13000 metros |
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A validagdo do modelo que leva em conta a anisotropia dos dados foi
satisfatdria, visto que a média e a variancia do erro tiveram valores proximos azero;

isto significa que a fungdo de ajuste sugerida conseguiu estipular um bom

interpolador.
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Figura 14 — (a) diagrama espacial do erro, (b) histograma do erro, (c)
estatisticas do erro e (d) diagrama dos valores observados versus 0s
valores estimados — fevereiro.
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Figura 15 — (a) diagrama espacial do erro, (b) histograma do erro, (c)
estatisticas do erro e (d) diagrama dos valores observados versus 0s
valores estimados — fevereiro.

Visto o bom desempenho do modelo gerado, foi possivel levar o processo
geoestatistico adiante, de forma a gerar a grade regular interpolada pelo processo
de krigeagem ordinaria e a superficie de profundidade do Disco de Secchi(Figuras
13 e 14). As areas mais escuras nha superficie correspondemas profundidades

menores do Disco de Secchi.

v

Figura 16 - superficies de profundidade do Disco de Secchi obtida com
o interpolador krigeagem ordinaria — fevereiro.
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Figura 16 - superficies de profundidade do Disco de Secchi obtida com
o interpolador krigeagem ordinéria — setembro.

Observa-se que as superficies da profundidade do Disco de Secchi obtidas
pelo método da krigeagem ordindria ndo apresentam variagfes abruptas, sendo,
dentre os métodos de interpolacdo utilizados nesse projeto, o que produziu a
superficie com as variagfes mais suaves. A andlise da superficie permite observar o
eixo de maior continuidade da variavel estudada.

O método da krigeagem ordinaria ndo acentuou 0s maximos locais como fez
o método da média ponderada, porém, pela grande quantidade de amostras e pela
representatividade dessas amostras na area de estudo, pode-se ver que os dois
métodos apresentaram resultados proximos. Entretanto, o método da krigeagem é
considerado superior ao de média ponderada, pois leva em consideracao os eixos
de maior e menor continuidade do fendmeno estudado e sua é&rea de influéncia

deinterpolacdo é indicada pelo alcance (nos modelos deterministicos esse raio é

arbitrario).

4.2 Classificagdo ndo Supervisionada da Planicie de Inundacéao

O processo de classificacdo nao supervisionada por regides da planicie de
inundagdo, utilizando o algoritmo ISOSEG, resultou em um mapa teméatico com
aproximadamente 13 classes. Como muitas dessas classes correspondiam a
sombras, nuvens e terra firme, uma edicdo matricial foi feita de modo a agregar
essas classes, restando, no final, apenas trés. Essas classes em teoria deveriam
representar os trés tipos de agua (preta, clara e branca) existentes na regido de
estudo.
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Figura 18 — Mapa temético com as trés classes - setembro.

A analise dos mapas gerados permitiu a constatacdo de que as classes de
fato ndo representavam com exatiddo os trés diferentes tipos de agua existentes.
Isso porque, foi possivel constatar, por analise visual, que houve problemas de
classificagdo principalmente nas regibes de transicdo entre as classes. Isso
aconteceu em decorréncia da edigcdo errada dessas classes, devido a pouca
experiéncia do analista. Esse fato gerou problemas em todos os resultados
posteriores.

Outro problema que pode ser visto na classificacdo de fevereiro é relativo a
um erro causado pelo segmentador. Esse por sua vez gerou uma linha reta de
transicdo entre a classe 3 e 2, que pode ser visualizada na parte inferior do mapa

tematico.
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4.3 Operacao Média Zonal

A operacdo média zonal obteve como resultado a associagdo de um valor
médio da profundidade do Disco de Secchi para cada uma das classes obtidas na
etapa anterior. O objetivo desse procedimento seria 0 de ver se essas classes, ao
apresentar diferentes médias de profundidade do Disco de Secchi, poderiam ser
diferenciadas, podendo inferir que tipo de agua (preta, branca e clara) cada classe

representaria.

114 cm

& 8,6 193 km

Figura 19 — Valores médios de profundidade do Disco de Secchi obtidos com a
utilizacéo da superficie gerada por média simples — fevereiro.

o 9.6 19.3 km

Figura 20 — Valores médios de profundidade do Disco de Secchi obtidos com a
utilizacdo da superficie gerada por média ponderada — fevereiro.
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o 9.4 19,3 krn

Figura 21 — Valores médios de profundidade do Disco de Secchi obtidos com a
utilizacao da superficie gerada por krigeagem ordinaria — fevereiro.
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Figura 22 — Valores médios de profundidade do Disco de Secchi obtidos com a
utilizacdo da superficie gerada por média simples — setembro.

Figura 23 — Valores médios de profundidade do Disco de Secchi obtidos com a
utilizacdo da superficie gerada por média ponderada — setembro.
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Figura 24 — Valores médios de profundidade do Disco de Secchi obtidos com a
utilizagdo da superficie gerada por krigeagem ordinaria — setembro.

Os valores médios da profundidade do Disco de Secchi que foram
encontrados utilizando-se as superficies geradas por krigeagem ordinaria e média
ponderada foram proximos entre si; esse fato reforcou a ideia de que os dois
métodos apresentaram resultados préximos. Os valores médios, obtidos a partir da
superficie gerada pelo interpolador médio simples, apresentaram-se mais distantes
gue os obtidos com os demais métodos.

A analise dos resultados ndo permitiu inferir qual o tipo de agua de cada
uma das classes, visto que os valores da profundidade média do Disco de Secchi
associado a cada classe nao foram significativamente diferentes entre si. Porém,
ndo se pode concluir que a profundidade do Disco de Secchi ndo seja uma boa
variavel para distincdo dos tipos de agua, uma vez que o resultado foi influenciado
pela etapa de classificagcdo ndo supervisionada das aguas da planicie; classificacdo

esta que, conforme discutido no item anterior, ndo apresentou bom desempenho.

5. Consideracgdes Finais

A distribuicdo e a quantidade das amostras da profundidade do Disco de
Secchi levaram as superficies geradas por krigeagem ordinaria e média ponderada a
terem resultados préoximos. Entretanto, dentre os trés métodos utilizados nesse
trabalho o da krigeagem ordinaria € o mais indicado, isto porque foi constatado que

o fenbmeno estudado era mais continuo em uma dada dire¢céo (entre 183° e 186°).
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Por problemas com o processo de classificagdo dos diferentes tipos de agua
da Planicie do Lago Grande de Curuai, ndo foi possivel chegar ao objetivo proposto
por este trabalho. Os provaveis motivos para isso foram: inexperiéncia com a
aplicacdo do processo de classificacdo, pouco conhecimento da area de estudo e
dificuldade para diferenciar visualmente os diferentes tipos de agua.

Apesar dos problemas apresentados e da dificuldade que existiu para o
desenvolvimento desse projeto, pode-se dizer que este teve grande importancia por
permitir o contato com as técnicas de geoprocessamento (diferentes técnicas de
interpolacdo, operagdo zonal realizado pelo LEGAL, transformacéo de planos de
informac@o do modelo teméatico para o cadastral e criagdo de tabela), aumentando

os conhecimentos do software Spring.
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