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1. INTRODUCAO

O laboratdrio 5 tem como objetivo explorar procedimentos geoestatisticos, mais
especificamente a variabilidade espacial de propriedades naturais, amostrados
e distribuidos espacialmente. Nesse sentido, as seguintes etapas serdo
seguidas: andlise exploratéria dos dados; andlise estrutural (célculo e
modelagem do semivariograma); a realizagdo de inferéncias (Krigeagem ou

Simulacéo).

Os dados tém como fonte o Centro Nacional de Pesquisas de Solos (CNPS-
RJ), e foram obtidos em levantamento dos solos da Fazenda Canchim, em S&o
Carlos — SP. Os dados correspondem a uma amostragem de 85 observagdes

georreferenciadas, no qual sera trabalhado o teor de argila.
2. DESENVOLVIMENTO

A primeira etapa consiste na ativagdo do banco de dados “Séao Carlos” e do

projeto “Canchim”:
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Figura 1- Ativacdo do banco de dados e do projeto, e planos de informacéo
selecionados.

A figura 2 consiste das etapas da analise geoestatistica, que serao

empregados neste exercicio:
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Figura 2 - Etapas de andlise geoestatistica.

A analise exploratdria dos dados € realizada através de estatisticas univariadas
e bivariadas. As estatisticas univariadas fornecem um meio de organizar e
sintetizar um conjunto de valores, que se realiza principalmente através de
histograma. Por outro lado, as estatisticas bivariadas fornecem meios de
descrever o relacionamento entre duas variaveis, ou seja, entre dois conjuntos
de dados ou de duas distribuices. Essa relacdo pode ser expressa através do
diagrama de dispersdo e o grau da relacao linear entre as variaveis pode ser

medido através do coeficiente de correlacéo.



As figuras 3, 4 e 5 introduzem a analise exploratéria do projeto “Sédo Carlos”,

sobre os dados da amostragem de argila:

a B

ESTATISTICAS: agia

=: Momero de Pontos ... foia]

=: Mimero de Pontos Walidos ... 85

= Média. ... 3303529412

=: Yariancia ... 288.03404844

= Desvio Padrdo ... 16.97156588
= Coeficiente de Yaragao . 051374042
=: Coeficiente de Assimetria 021332033
=: Coeficiente de Curtoze ... 2. 34402510

=: Walor Minimo ... 4 00000000
=3 Quartil Inferior .......... 19.00000000
=: Mediana ................. 3300000000
=» Guartil Superior 43.00000000
=» Walor Masimo ... 73.00000000

Salvar...

Apagar | Fechar |

Figura 3 - Estatisticas descritivas: relatorio de dados.
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Figura 5 - Estatisticas descritivas: probabilidade normal.



A proxima etapa consiste em introduzir o semivariograma. A primeira suposi¢ao
€ isotropia na tentativa de detectar uma estrutura de correlacdo espacial. Para
tanto, utiliza-se a tolerancia angular maxima (90 graus), de modo que a direcéo

torna-se insignificante. A figura 6 mostra o grafico de semivariograma:
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Figura 6 - Semivariograma de argila.

Para melhorar a forma do variograma, é necessario alterar os parametros de
Lag (numero do lag = 4; incremento = 968; tolerancia = 484). O novo
semivariograma experimental possui uma variabilidade muito mais proxima de

um modelo ideal, como mostra a figura 7:
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Figura 7 - Semivariograma modificado.

A préxima etapa consiste na modelagem do semivariograma experimental,

como mostra a figura 8:
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Mo, deLags: B
Mo, de Lags usadoz: B

Parametros iniciais:
Efgita Pepita [Cal  129.524
Para modelo transitivo: E sfénico
Contribuicdo [C1): 210195
Alcance [a], 2408.269

todelo de Semivariograma E sférico

Akaike Efeito Pepita  Contribuiga

34,585 126.618 21:
-38.533 118,330 23 -

n | 3

Salvar... |

Apagar | Fechar | Ajuda |

Figura 8 - Ajuste do semivariograma.

O passo seguinte € a definicdo dos parametros do modelo isotrépico, como
mostra a figura 9:
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Figura 9 - Parametros do modelo isotrépico.

O processo de validacdo do modelo de ajuste € uma etapa que precede as

técnicas de krigeagem. O principal objetivo € avaliar a adequacdo do modelo

proposto no processo que envolve a reestimacdo dos valores amostrais

conhecidos. A etapa de validacao € inicializada, conforme figura 10:
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Figura 10 - Validacdo do modelo de ajuste.

A etapa seguinte trata-se da interpolacdo por krigeagem ordinaria. A figura

mostra a grade de krigeagem gerada para a argila:
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Figura 11 - Krigeagem ordinaria.
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Com a etapa acima, encerram-se 0s procedimentos geoestatisticos. Para uma
melhor compreensao do fenémeno em estudo (a variabilidade espacial), faz-se
necessario transformar a grade de krigeagem da argila em imagem. Portanto, o
préximo passo mostra a transformacéo de grade para imagem, como mostra a
figura 12:

SPRING-4.2
Arquivo  Editar  Exibir Imagem Temdtico MMNT Cadastral Rede Apdlise Executar Ferramentas Ajuda

8|82 5 [ <] VETT [l v |+ |4 0|2 2|at|x]@|e|n 2]
7 Painel de Cont..| = | = It

Categarias

) Limites

[ Mapa_Geologia

) Mapa_Solas

] Mapa_drenagem
Mapa_ias

»

«

Flanos de Informagao

tis

[JKRIG_ISO_argila_K¥

Fiioidade: [300 CA|  Dessnha]

[ fmostias [T TN [T Testa
W Grade [ lsolnhas @ Imagem

Selecionar... Consultar...

CONTROLE DE TELAS
Alivar: & 107 20" 30" 40" 5
Esbr [~ 203 45

Acoplar [~ 2[C 3 4 5
Ampliar. & 10 26 40 8

Fachar Ajuda

Figura 12 - Krigeagem ordinaria: imagem.

O proximo passo € o recorte da imagem gerada, utilizando LEGAL, como

mostra a figura 13:
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Figura 13 - Krigeagem: imagem recortada.

A figura 14, por sua vez, trata-se do fatiamento e do recorte da grade do teor

de argila:

12



SPRING-4.2 [SEI

Arquive Editer Exibir Imegem Iemdtico MMWT Codastral Rede Apédlise Executar Feramentos  Ajuda
8| 6 [re <] VAT [ieiva 7| M|+ |05 2lxx|x| e N E”
- - - = = E = = = - -
B Painel de Cunt..‘l = 2 |
59:1 2%"5
Categorias
V] Amostras_Campa 1.3 .9
lo = * #
} Imagem 65 24
] Limites i *
{1 Mapa_Geologia -
Planos de Infarmaga v 4 E
aila =
FAT_KRIG_IS0_argila 403 311
2 it
37z L3
. + T
Priaidade: [200 CR| Desenhar a1s D
I Forios B Malrz [~ Tevio as s
[T Linhas [T Classes
387 i)
Selecionar. Consular... - 3
. # Algebra [= El
COMTROLE DE TELAS - *
Blivar & 10 20 3C 405 e w3 Diretdiin.._ | [e:SER300_BD_SAOCAR CR
Edbic [ 2 3 4[5 Frogramas
Acoplar C 2 3C 4° 5 321 i 5 . 1 Fat_Recorte_anis ~
Ampliar & 10 20 40 8 Fiecorte_imagem_anis (o
3.6 X . X .| a0 Recorte_imagem_isa Sz
T j & ¥
[Fem] [Ed] None: [FaFesone o
<03 . 755, : X 7 s
] Crier. Edtar
41.3 .Sl‘i':ﬁ
Executar| Supimit | Fechar | Auda |
a0z 372
& A

Figura 14 - Fatiamento e recorte da grade do teor de argila.

A préxima etapa consiste em detectar os eixos de anisotropia, ou seja, as
direcdes de maior e menor continuidade espacial da propriedade em analise
(para uma visdo geral da variabilidade espacial do fenbmeno em estudo). Este

também é conhecido como Mapa de Semivariograma.
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Figura 15 - Mapa de semivariograma.

Uma vez detectado as direcdes da anisotropia, deve-se gerar

semivariogramas direcionais:
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Figura 16 - Semivariogramas direcionais.

O grafico acima ilustra trés semivariogramas: um relativo a direcdo de maior
continuidade (~17°), outro a direcdo de menor continuidade (~107°) e o
semivariograma omnidirecional, que foi gerado somente a titulo de ilustracéo,
para mostrar que 0 mesmo representa uma média entre os semivariogramas
de maior e menor alcances. Quanto a modelagem dos semivariogramas
direcionais, o gréafico abaixo analisa primeiro a direcdo de maior continuidade

(27°):
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Figura 17 - Semivariograma: dire¢cdo de maior continuidade (17°).

O gréfico abaixo, por sua vez, mostra o semivariograma na direcdo de menor

continuidade (107 graus):
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Figura 18 - Semivariograma: direcdo de menor continuidade (107 graus).
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Realizada a modelagem da anisotropia, o passo seguinte é gravar o modelo
proposto, através da cOpia dos dados da tabela anterior para a interface de

parametros estruturais, como mostra a figura 19:
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Figura 19 - Gravacdo do modelo proposto.

Na medida em que o modelo foi gravado, deve-se agora valida-lo. O processo
de validacdo do modelo de ajuste é uma etapa que precede as técnicas de
krigeagem. Seu principal objetivo é avaliar a adequac¢do do modelo proposto no

processo que envolve a reestimacéo dos valores amostrais conhecidos:
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Figura 20 - Validacdo do modelo proposto.

Realizada a validacdo do modelo, a etapa final do processo geoestatistico

consiste na interpolacéo de krigeagem.
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Figura 21 - Superficie de argila, oriunda do modelo anisotropico.

O passo seguinte € o recorte na imagem, oriunda do modelo anisotrépico:
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Figura 22 - Imagem recortada, oriunda do modelo anisotropico.

Deve-se agora executar o fatiamento e o recorte da grade de krigeagem,
oriunda do modelo anisotropico:
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Figura 23 - Fatiamento e recorte da grade de krigeagem.

Quanto a analise dos resultados, a partir das superficies isotropicas e

anisotropicas, € calculado o teor médio de argila para cada classe do solo:

SPRING-4.2
Arquivo Editer Exibir Jmsgem Tematico WNT Cadsstral Rede Apalise Executsr Ferramentas Ajuda
28|18 [sa [ =] VEET [rava  ~ S|+ | @] 2|at|ac|dr| e[y 1”
e
&7 Painel de Cont. L= | =] 52 ]
Y s
PO
Categarias
28
i
1¥) Fatiamerto._Argla
¥) Imagem .
¥) Limites &
{1Mspa_Geclogia -
Planes de Informagie a8
346
s
353
- g
Piioidade: 200 CA|  Daserha =0
I” Pontos [~ Matiz [T Tesio sta
¥ Lirhss [ Dlssses -
BB
Selecionar Consular *
380
CONTROLE DE TELAS *
Alivar: & 1C 20 3C 4C 5 sir
Exibir C2rar4rs -
heopla: [ 207 3 4 8 ato
Amplisr 5 10 20 4 8
J&E
Fechar Bjuda
AT8
s
a78
e
A3
e

Figura 24 - Teor médio de argila para cada classe do solo.
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