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1. INTRODUCAO

Este relatorio teve por finalidade apresentar os resultados do quinto Laboratério — 05,

Geoestatistica Linear, da Disciplina de Introducdo ao Geoprocessamento.

O objetivo deste laboratério € apresentar procedimentos geoestatisticos para andlise de
variabilidade espacial de propriedades naturais. Em geral o estudo de estatistica €
desenvolvido em 3 passos: analise exploratéria, analise estrutural e realizacdo de
inferéncias.

Neste caso serdo apresentados estudos referentes a amostragem de 85 observacoes
georreferenciadas realizadas na Fazenda Canchim localizada em Sao Carlos — SP. O

objetivo da analise foi o levantamento do teor de argila presente no solo.

O Laborat6rio 5 foi separado em duas fases: analise exploratéria Caso Isotrépico e Analise
Exploratéria Caso Anisotropico. Cada fase consistiu na execucdo das seguintes

atividades:
Caso Isotrépico

Analise de variabilidade espacial por semivariograma;
Modelagem do semivariograma experimental;
Validacdo do modelo de ajuste;

Interpolacéo por krigeagem ordinaria;
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Visualizacdo da superficie gerada;
Caso anisotrépico

Deteccédo da anisotropia;

Geracao dos semivariogramas direcionais;
Modelagem dos semivariogramas direcionais;
Modelagem de anisotropia;

Validagcao do modelo de ajuste;

Interpolacéo por krigeagem ordinaria;
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Visualizacao da superficie;

Os resultados das atividades serdo apresentados a seguir separados por topicos,
destacando os procedimentos adotados e apresentando figuras registradas durante os

processos.



2.DESENVOLVIMENTO DAS ATIVIDADES

Para inicio do desenvolvimento das atividades, primeiramente ativou-se o banco de dados
disponibilizado para elaboracdo deste laboratério — “Banco de Dados SaoCarlos” e o

respectivo projeto “Projeto Canchim”:

[ SPRING-43.3 (20/12/2007) -[SER300_BD_SaaCarlos][Canchim] (==] = |
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Figura 1. Inicio dos procedimentos. Ativando banco de dados “SaoCarlos”.

2.1. Andlise Exploratéria

A andlise exploratéria pode ser realizada no Spring de duas formas: univariada e bivariada.
Para iniciar a andlise exploratéria no Spring seguiu-se as seguintes etapas: Analise,

Geoestatistica e Andlise Exploratoria, como segue na Figura abaixo:
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Figura 2. Iniciando procedimento de analise exploratéria em geoestatistica (1).

A primeira andlise estatistica refere-se as “Estatisticas descritivas” onde é possivel se

observar o numero de amostras disponiveis, média, variancia, desvio padrao...
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Figura 3. Iniciando procedimento de analise exploratéria em geoestatistica (2).
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Figura 4. Resultado da andlise exploratoria.




Além destes dados disponiveis através da “Estatistica Padrdo”, é possivel se gerar os
histogramas, recurso gréafico que facilita a observacao dos valores disponiveis e o Grafico da
Probabilidade Normal.
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Figura 5. Resultado da andlise exploratoria através de histogramas.
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Figura 6. Resultado da analise exploratéria através de grafico de probabilidade normal.

2.2. Caso Iso

Sabe-se que o fendmeno de isotropia € pouco comum nos fendmenos naturais. Entretanto,

de acordo com o observado no laboratério 5, a analise de semivariogramas em isotropia,

tropico

corresponde a uma opg¢éao para detectar uma estrutura de correlacdo espacial.

Seguindo, portanto, a recomendacdo deste laboratorio, procedeu-se com a andlise
isotropica. Primeiramente analisou-se a variabilidade espacial pelo semivariograma. As

ferramentas utilizadas correspondem na sequéncia: Analise Geoestatistica e Geracdo de

semivariograma.
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Figura 7. Andlise de variabilidade espacial.
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Figura 8. Geracéo de semivariograma de variabilidade espacial.



A principio, o resultado apresentando ndo apresenta a variacdo de forma adequada,

necessitando de um ajuste. Desta forma, os parametros foram modificados: Lag: 4,

Incremento: 968 e Tolerancia: 484
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Figura 9. Ajuste de variograma.

Apés a realizagdo do ajuste, procedeu-se com a validagdo do modelo de ajuste. O Modelo

de Validacao de Ajuste antecede as técnicas de Krigeagem. Para realizagdo desta etapa

seguiu-se 0s seguintes procedimentos: Analise, Geoestatistica, Validagcdo do Modelo. Para

validar o modelo, o software disponibiliza de resultados através de Diagramas, Histogramas

de erro e estatisticas do erro.
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Figura 12. Verificagcdo de dados de erro por meio de estatistica de erros.
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Ap6s a validacdo do modelo de ajuste prosseguiu-se com as técnicas de Krigeagem, que
consiste basicamente em técnicas de interpolacdo dos dados ajustados. A ferramenta
também esta disponivel no icone “Analise”. No Plano disponibilizado defini-se a categoria

onde o modelo seré salvo e nome do PI.
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Figura 14. Procedimento de krigeagem para o modelo de ajuste isotrépico.

Para melhor visualizar os resultados obtidos é possivel se gerar uma imagem desta grade
numeérica. O procedimento consiste na utilizacdo de ferramenta disponivel no icone “MNT”,
onde esta disponivel a ferramenta “Geragdo de Imagem”. O resultado gerado pode ser

observado nas Figuras abaixo.
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Figura 16. Visualizagcao da imagem gerada.
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O resultado pode ainda ser recortado pelo limite da area onde foram obtidas as amostras
iniciais e fatiadas em classes para facilitar a analise.

Para recorte da imagem pelo limite da area utilizou-se da ferramenta disponivel em LEGAL.
A descricdo da linguagem ja estava disponivel no diretério do banco de dados.
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Figura 17. Procedimento de recorte da imagem pelo limite da area amostral.



14

r—|
[} SPRING-4.23 (20/12/2007) -[SER300 BD SaoCarlos]Canchim] =R

Arquive Editar Exibir Imagem Tematico MMNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda
(82| s (A < v e e~ W] 3|%|% 0% «|zx|/cs 2

|w

Hig TRE INF WD S MO 404 46ER
+ + + + + + + +

B Painel de Con‘ = =

G 5
— THIGE G OES IME IEF 4Em

( )Classes_S:)Io + + + + + +

2

(V) Imagem

) Limites J + ] + y—lt—ﬁ
o]

() Mapa_Geclogia

() Mapa_Solos

() Mapa_drenagem

Planos de Informacdo

() IMA_KRIG_ANIS_argla

() IMA_KRIG_ISO_argila

() REC_IMA_KRIG_ANIS_argila
() KRIG_ISO _argila_IMG

(M) REC_IMA_KRIG_|SO_argila

Piorgade: [0 CR| [ ]
¥ M I~ Texto
R re e

Selecionar... I Consultar... I

—Controle de Telas ———————————————
Nivar® 1 23405

Exibir f2raiaf4ars

Acoplar: Cf2C3C 405

Ampliare 1 2 4 8
Fecharl Nudal

|PL: REC_IMA_KRIG 150_argila

Figura 18. Visualizagao do recorte da imagem pelo limite de area amostral.

O fatiamento também é realizado através de LGEAL e a formulacao utilizada baseou-se na
linguagem j& disponivel no banco de dados. Os procedimentos utilizados podem ser

visualizados nas Figuras abaixo.
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Figura 19. Procedimento de fatiamento em classes de argila pré-definidas.
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Figura 20. Visualizacao do procedimento de fatiamento.
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2.3. Caso Anisotrépico

Ao contrario dos casos de isotropia, 0os de anisotropias sao muito mais frequentes em
fendbmenos naturais. Uma superficie de semivariograma em anisotropia € um grafico 2D que
fornece “ uma visdo geral da variabilidade espacial do fendmeno em estudo”. O também

conhecido como “Mapa de Semivariograma” é gerado em ferramentas também disponiveis

em: Analise, Geoestatistica, Gera¢do de semivariograma.
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Figura 21. Geracdo de semivariograma para analise de caso anisotropico.

A deteccdo dos eixos de anisotropia sao facilmente visualizados na superficie do
semivariograma. No caso apresentando no roteiro deste laboratorio, observa-se um grau de
espalhamento maior na direcdo de 17° e menor na direcdo 107°. Estes dados serdo

importantes para finalizacdo da modelagem.
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Figura 22. Visualizacdo de superficie de semivariograma anisotropico.

Com base nos semivariogramas acima, procede-se com a gera¢do dos semivariogramas
direcionais. A acdo anterior permite a abertura da Interface de geracdo de semivariograma
onde os parametros devem ser ajustados. Primeiramente para o parametro de maior
continuidade (17°) e depois para o de menor continuidade (107°). ApOs o0s parametros
ajustados, procede-se com a Modelagem da Anisotropia que consiste resumidamente em
“unir os dois modelos anteriormente definidos num Unico modelo consistente, o qual
descreva a variabilidade espacial do fendbmeno em qualquer direcdo.”

O modelo seguiu as recomendacdes de ajuste do roteiro deste laboratério e salvo na

sequéncia para validacao.
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Figura 23. Geracdo de semivariograma anisotropico.
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Figura 24. Procedimento para ajuste de semivariograma.
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Figura 25. Ajuste de semivariograma.

Conforme dito anteriormente a validagdo do modelo de ajuste antecede a Krigeagem e
segue 0s mesmos procedimentos executados para o modelo isotropico. O resultado
apresenta os erros através de histogramas, diagramas e estatisticas de erro. A técnica de
Krigeagem empregada na sequéncia, com as adapta¢gfes recomendadas, permitiu a
interpolacéo dos dados ap0s sua validacao.

O resultado da Krigeagem, também como no caso isotropico apresentando, gera uma grade
com os respectivos teores de argila. Através dessa grade é possivel se elaborar uma
imagem, recortd-la e fatid-la, nas mesmas classes do caso isotrépico, como fonte de

comparagao.
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Figura 26. Procedimento de Krigeagem — modelo anisotropico.
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Figura 27. Visualizagdo da grade gerada pelo processo de Krigeagem.
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Figura 28. Geragéo de imagem a partir da grade de krigeagem.
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Figura 29. Recorte da imagem gerada pelo processo de krigeagem.



3. RESULTADO

O resultado dos dois procedimentos pode ser visualizado nas imagens a seguir:
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Figura 30. Resultado do procedimento — Caso Isotropico.

g g i = (B 5%
B 5PRII\£4.3.3 [20/121’2&17} _[SERW,BD,SaoCar_Ios][Canch\mh - - * oumn - =R e
Arquive Editar Exibir Imagem Tematico MNT Cadastral Rede Andlise Executar Ferramentas Ajuda

8@/ 8o [s [ -l v [ =] | [#[w 0% |at|x|T|s(n 1
B Painel de Con,.. Sl e

Categorias
{) Classes_Solo

: . Al
{) Fatiamento_Argila J

{V) Imagem

{V) Limites

{) Mapa_Geologia
1) Mapa_Solos LI
Planos de Informagao

{) IMA_KRIG_ANIS _argila

() IMA_KRIG_ISO_argila
(M) REC_IMA_KRIG_ANIS_argila
{) KRIG_ISO_argila_IMG
{) REC_IMA_KRIG_ISO_argila

Prordade: [0 CR |
VM I© Texto
R ra

E

Selecionar. | Consuttar. |
Controle de Telas
Mivarfe 1 2 3 C 45

Exdbir: Fz2ra3rf4r s
Acoplar: rz2r-3r4r s
Ampliar® 1 2 4 8

Fechar Ajuda I

Il [ I PL REC_IMA_KRIG_ANIS argila

Figura 31. Resultado do procedimento — Caso Anisotropico.



