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INTRODUCAO

No presente laboratdrio foi possivel aplicar no SPRING 4.3.3 os conhecimentos
adquiridos em aula sobre Geoestatistica.

Este laboratdrio tem como objetivo explorar através de procedimentos geoestatisticos
a variabilidade espacial de propriedades naturais amostrados e distribuidos
espacialmente. Resumidamente, o0s passos num estudo empregando técnicas
geoestatisticas inclui: (a) analise exploratdria dos dados, (b) analise estrutural (calculo
e modelagem do semivariograma) e (c) realizacdo de inferéncias (Krigeagem ou
Simulagao).

Os dados utilizados, de propriedade do Centro Nacional de Pesquisas de Solos (CNPS -
RJ), foram obtidos no levantamento dos solos da Fazenda Canchim, em S3do Carlos - SP.
Estes se referem a uma amostragem de 85 observacdes georreferenciadas coletadas
no horizonte Bw (camada do solo com profundidade média de 1m). Dentre as varidveis
disponiveis, selecionou-se para estudo o teor de argila.
O exemplo aqui apresentado refere-se a analise da variacdo espacial do teor de argila
sobre a area da Fazenda Canchim. Considera-se o teor de argila ao longo do perfil,
classificado do seguinte modo (Calderano Filho et al., 1996):

e MUITO ARGILOSO: solos que apresentam 59% ou mais de argila;

¢ ARGILOSO: solos que apresentam de 35% a 59% de argila;

* MEDIO: solos que apresentam de 15% a 35% de argila;

* ARENOSO: solos que apresentam menos de 15% de argila.

ETAPAS

1. CARREGAR OS DADOS NO SISITEMA SPRING
Iniciar o programa Spring

Ativar Banco de Dados SaoCarlos

Ativar Projeto Canchim
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2. ANALISE EXPLORATORIA

* Inicializando a analise exploratdria no sistema SPRING

B SPRING-4.33 (20/12/2007) -[SER200_BD_SaoCarlos][Canchim] o= B

Arquivo Editar Bibir Imagem Temstico MMT Cadastial Rede | Anslise Executar Ferramentas Ajuda
8(@8| 2 u [ -] v@s [inatv LEGAL. 0% £xx|xea 2

Supoerte & Decisdo (AHP)...
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Andlise Exploratéria.

Bl - oF s Be0 o0 0nés

e Executando estatisticas descritivas
A partir da andlise exploratéria geoestatistica, utilizando o procedimento de
estatisticas descritivas, po0de-se observar apds a execucao do mesmo, um
relatdrio de dados para o Pl ativo.
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e Executando histograma
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* Executando o grafico da probabilidade normal
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3. ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL POR SEMIVARIOGRAMA

Neste item foi realizada uma andlise da variabilidade espacial por semivariograma,
considerando o caso isotrépico. Foi gerado entdo, o variograma com tolerancia angular
maxima (9092),



Para uma melhora significativa no semivariograma, foram modificados os parametros
de LAG, incremento e tolerancia, conforme o sugerido no roteiro do presente
laboratério. Dessa forma, a variabilidade aproximou-se de um modelo ideal.
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O passo seguinte foi modelar o semivariograma, para que o SPRING possa ler este
semivariograma. Foram entdo transferidos os dados gerados, para os parametros
estruturais do modelo, e em seguida validado o ajuste.
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A partir dai, foram explorados os resultados e gerados o Histograma do Erro, as
Estatisticas do Erro, o Diagrama dos Valores Observados x Estimados e o Diagrama

Espacial do Erro.
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KRIGEAGEM

A etapa final deste processo geoestatistico foi a interpolagdo por krigeagem.
Primeiramente, serdo geradas uma imagem e uma grade de superficie da krigeagem,
além da imagem e grade que se referem a variancia da krigeagem.
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Em seguida realizou-se o recorte utilizando o LEGAL e o fatiamento da grade gerada

pela krigeagem ordinaria, obtendo-se o resultado.
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CASO ANISOTROPICO

O préximo passo consistiu em analisar a detecgao da anisotropia, gerando um mapa de
semivariograma, que mostra os eixos de maior e menor continuidade espacial.
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Apds a deteccdo dos eixos de anisotropia, foram gerados os semivariogramas
direcionais, com cada uma das cores representando um deles.
Em seguida, fez-se a modelagem da anisotropia dos semivariogramas direcionais.
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PP vz [17.0000 4 Tot2: [3500000 ] w2 [wAx 4
FIR o3 [170001 =] Toia: [3500000 2| Bwa: [WAX %]
TRl ¢ [1350001 % Told: [35 00000 4 B [WaX £

Varidncia argila=288.03

[~ Padronizar Resuttado Numérico.

Fechar Ajuda A

U. ‘ BLE(.\Jtarl Fechar | Ajuda |

()akimetria

() atitude

() areia_fina
{)areia_grossa
{A) argia
{)calcio

Prioridade: | 300 CR

¥ Amostras ™ Isolinhas

I™ Grade ™ Texto

TN I Imagem
Selecionar... Con

Controle de Telas——————————
Mivari¥ 1 C 2 C 3 C 45

Exibir ez [ezinie s
Aooplar. T2 37 4[5
Amplar 5 1 C2 C4 C8

[Hll= |t

[ |

B EIEE

o[ Zlx|x(x[e[s] 2

B Geragéio de Semivariograma = = |

[ Painel de Con... 1‘:'7

L P st de Semivart,o Lea [ 22|

B Modelo de Ajuste = Esférico

S 180

175
160

145

Fwo

n 115

) 100
85

70

55
A0 Erereberee e bbb

Distancia

0 120 24 360

Pl Ativo: [argia

Aplise: [ Linidiecional -l Limegular Rl

Categorias

biuste =

) Amosiras_Campo <
{)Classes_Solo

{) Fatiamerto_Argila

{) Imagem —
() Limites

-
4 {(n‘ Adtomatico " Visual '_ B Relatério de Dados

-
| -Mimem de Estnturas————— [ 5
@1 2 3 ‘ No.de Lags: 3
No. de Lags usados: 3
~Modelos r .
— arémetros iniciais
Modelo 1: | Esférico =l o Eleito Pepta (Co):  52.481
e = wl Pars modelo transtivo: Esfénico
Modda 21| Exong Contribuigio (CT;:  83.896
Modelo 3: [Esfsice ~ Mecance (g 262970
| | Vedficar Austes —————————————— |

argia_O.var

Modelo de Semivariograma Esfénco

262970
Definir. = =

argla_17.var 2 No. Haike Efeito Pepita  Contribuigio Mcance
| | |=rala_i07var L —
1 56776 87.182
i R 262970
| ~Perémetros Estnturais 2 56.775 87.191

Fechar | Auda |

fariancia argila=288.03
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| Rede Analise Executar Ferramentas Ajuda

S B8 Ighmm =] i [faass

[ Inativa

o m| ulx[#[e[e] Za[xz[en] 2

[=

B Geragio de Semivariograma

[ Painl de Con... =

Categorias
) Amosiras_Campo -

Pl Ativo: [argia

|

{)Classes_Solo
{) Fatiamerto_Argila

B Modelo de Ajuste = Esférica

140

Modelo 1: [ Esféricn ~ ?h
Modelo 2: [E@ic - |

Modelo 3: | Esférica hs

|~ Verficar Ajustes

0 120 240
Distancia

argla_Dvar

argla_17xar i
|| |egla_107er 5
| i

1~ Parimetros Estruturais

360

I

Definir.

480

ii
e
&
&
[TE

T

7| {} Imagem =
= {¥) Limites
-

{ @ Atomdtico " Visual ‘ B Relatério de Dados N—
|| ~Nimer de Estruturms ———— [

@ 1 fai] gt ‘ | AJUSTE DO SEMIVARIOGRAMA oo

L
Sumério:
Modelos ruive: C

\Curso_geo \\SER300_BD_SaoCarlos/Canchim/Gea Statistic/rala_107.var
No. de variaveis: 3
No.de Lags: 3
No. de Lags usados: 3

Parimetros iniciais
Eieto Pepta (Co): 5,632
Para modelo transttivo: Esfénco
Contibuicsio (CT): 95,179
Acance (3 283276

Modelo de Semivariograma Esféfico

Salvar.

Fechar |

faridncia argila=288.03

bir Imagern Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

]&_ﬂvifha_;i 17 [74495

[ Intiva

oM ux[w|elw] £a|x|gen 2

p
B Pardmetros Estruturais

— Pardmetros
Nimero de Estnturas: 7 1 (2 @& 3

Hetto Pepita: [28
~ Primeia Estruura
Tipo: |Edféico
Contribuiggo:  [63 Angulo Aris
Meance Méx: [1677  Aleance Min

~ Sequnda Estniura

Tpo: |Edféico

Contrbuiggo:  [140 Angulo Anis

- Terceia Esintura
Tipo: [Edfenco ¥

Contrbuigo: [71 Angulo Anis

Hcance Max: [10000 Alcance Min

Bxecutar I

Fechar i

17
]
17
Mecance Méx: [2962  Mleance Min: [1677
7
2967
Auda |
4

T

1B Painel de Con..| = ® |

Catsgonas
{V) Amostras_Campo
{) Classes_Sola

{) Fatiamento_Argila
() Imagem

V) Limites

() Mapa_Geologia

|

Flanos de Informagio
() atimetria
{)atituds
{}arsia_fina
{)areia_grossa

(A argila

() calcio

Prioridade: [300 CR
¥ Amostras ™ lsolinhas
™ Grade I~ Tedo
I~ TN I imagem

Selecionar. Consultar.

ConrledeTelas
Avars 1 C 203 C4C5

=l

L

N

Exbir: T2 [ezimie s
Acoplar,. T 2T 3405
Ampliar® 1 2 4 8

Fechar Bjuda A

A seguir, foram explorados os resultados e gerados o Histograma do Erro, as
Estatisticas do Erro, o Diagrama dos Valores Observados x Estimados. E Diagrama
Espacial do Erro
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Arquivo Editar Exibir ot = =
1P " e - - - = T'@'
B Validagdo do Modelo = Exibir Executar L= |
Pl tivo . Nimero de Classes: [ 10 = é] gg g
= . ‘ E
‘ Nome: [argia Verficar Modeh. | Foos
' ParSmetros de Interpolagdo F?,{) 1927
Nimero de Portos no Blipsdide de Busca . 27 i 456
Minimo: [4 Mézdimo: [64 24 m38.5
Elpsside de Busca {Raio & Orientagdo) q 21 a314
RMin:: [122065 RMax: [122065 Angulo: [0 w18 d?;g
— Resutados ‘ é}g ° 101
Numénco ~ 2 9 10
’—arl bodhor J Boda J i 6 /1 30 172 314 4586 598 740
a3 Observado
0 .
B Distribuigio espacial do erro 42 26 -10 6 22 I .
o B Relatsrio de Dados | B -
- V:
L 7573955.0 | Irfolayer: argila j
075731466 g 7 = Number of Variables
c X Localization
75723382 4 ¥ Localiation
2 75715008 B gbfslsmn fnot used)
; Estimated
i 7570721.4 1 Vananee Estmcton
z + 3 Enmor = Estmated - Observed
72555130 A + 06536 OIS0 0000 43000 32852
27560104 6 . ey i ] 185428 10,148
c Lot f} o 205937.691 7570221000 0000 33000 36794 159932
57568296.2 -T'j,:: S T e
R R 205869.203 7571041500 0000 33000 36912 212547
o0 75674878 -i“* P e i 3912
75666704 J"Z‘p? e ki 206180.313 7567670500 0000 36000  39.094 159.832
Y 7565871.0 # ; i 206079.313 7567323000 0000 40000 36713 =l
2047040576 2D66224758726593R269995.0
Salvar.
Localizacdo X [ 1 . L‘
. ] Aoagar Fechar | s
i = == = . = = U i
LN N ™S {Ee] > ; P °

= 0 0

A etapa final deste processo geoestatistico sera a interpolacdo por krigeagem.
Primeiramente, serdo geradas uma imagem e uma grade de superficie da krigeagem,
além da imagem e grade que se referem a varidncia da krigeagem. Em seguida sera
feito o recorte utilizando o programa LEGAL e o fatiamento da

grade gerada pela krigeagem ordinaria.

=

Arquivo Editar Exibir Im; Tem C al

sl [ e

de Andlise Executar Ferramentas Ajuda

e = m] u][#]0]e] olalx|z/e/n] 2

P Painel de Con..| = D
3B IS 288 25§ 291 39#‘ 3.5 33+3 Categorias
! V] Limites

() Mapa_Geologia

B () Mapa_Solos
() Mapa_drenagem
07 {) Mapa_vias
i (V) Superficie
- Planos d Informagso
i TTRRIG TS0 Siaa

1) KRIG_ISO_zrgia_KV
337 () KRIG_ANIS _argila_KV

= {) KRIG_ANIS _argila_KV
() KRIG_ANIS _argila_KV

5 (G) KRIG_ANIS_argila

Proidade: [300  _CR.
3 IE
= = =

Z

38.0
+
3B L - g
a Cortrole de Telas ]
o Mvar:® 1 C 2¢C 3 C4C 5|
i B 2345
i Acoplar: [T 23 475
¥ Apir@ 1 2 C4 g |
LA Fechar Auda 2

Para analisar os resultados finais, serdo inicialmente comparadas a variabilidade
espacial de argila entre os casos isotrdpicos e anisotrépicos.
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g8 8 [ [ - vms e~ @] u[#[®[0]%] Za(x(z[en] 2

B Painel de Cox ® |
Categorias
TV Dimes =]
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() Mapa_drenagem

() Mapa_vias

(V) Superficie

Planos de Informagdo
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{) KRIG_ANIS_argila_KV
() KRIG_ANIS _argila_KV
{Gim) KRIG_ANIS_angia

Pioidade: [300  CR |

L =]

I~ Amostras I lsolrhas
[V Grade ™ Texdo
TN ¥ Imagem
Selecianar. Consuttar.
-Controle de Telas:

MNvar® 1 C2C 30405
B 2 O3 0405
Acoplaz. T 2345
Amplan® 1 C2 C4 C8

Fechar | Auda |

pr. @] 2 T80 ® [epv.@0] = Tee. @00 & T/ ao] & Ty el = ]

Verificou-se visualmente que no isotrépico, a imagem é mais semelhante ao do Mapa
Geolégico, mas ndo considera as areas de influéncia, como o anisotrépico.
S| -4,
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8(@E8| 2 [p [ -] ves e -1 @] 9x[% 0% «ax(@s[n] 2

et

ostras_Campo P
{}Classes_Solo i
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(V] Imagem o
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() Mapa_Geologia d|

Planos de Infornacda

B Algeore =R
Dirstdrio. C:\Curso_geo\SER300 CR
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Stugliza_Targla -
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Fat_Recorte_iso

{}IMA_KRIG_IS0_argila
{)REC_IMA_KRIG_ISO_argia
(M) IMA_KRIG_ANIS_argia
{)REC_IMA_KRIG_ANIS _argia

Prondade: [T CR| [
VM I© Tedo
R re re

Selecionar. Consultar.

Controle de Telas
Mvar® 1 C2¢C 3 C4C5

Exabir: r2r-ir4rs

Acoplar: N2 T4 s

Amplar¥ 1 (2 4 8
Fechar Ajuda

Recorte_imagem_anis
MNome:  [Recorte_ jmagem_anis
Ciar. Editar...

Executarl Supvimirl Fed'\arl Ajuda |
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S| Ble [w (e - vms [raie <] MBI

ostras_Campo =
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{) Fatiamento_Argia

V) Imagem [
(V) Limies

{} Mapa_Geologia d|
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R re re
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Sel
~Controle de Telas————————
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Exibir | e e i )
Aol 2 345
Amplar 5 1 2 4 8

Fechar Auda A

Apds o término da atualizagdo de dados de teor de argila, foi concluida a execugao de
todos os procedimentos propostos no roteiro.
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<l ke @
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CONCLUSAO

Através deste laboratorio, foi possivel obter conhecimentos de analise geoestatistica,
utlizando estas analises no software SPRING e analisando os seus resultados a partir
das imagens, semivariogramas e relatdrios gerados.
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