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1. OBJETIVO

Criar um mapa de concentracdo de uma grandeza fisica a partir da analise do
semivariograma de distribuicdo espacial. A implementacdo do semivariograma serd feita
através do método de Krigagem.

2. BANCO DE DADOS

O banco de dados disponibilizado consiste em amostras de argila coletadas no
municipio de Sao Carlos, Sdo Paulo. Cada ponto de amostra esta georreferenciado e a ele esta
associado a concentragdo de argila para o horizonte amostrado.

PP Banco de Dados B
Dretério... | rs\marcelo\Documentos 5

SER300_BD_SaoCarlos

Nome: SER300_BD_SaoCarlos
Gerencador: [Access =] [an

Criar atvar | | Suprimr Fechar | | Ajuda |

1P SPRING-5.2.1 [SER300_BD_SsccanBsliCanchimi Ml

Arquivo  Editar  Exibit Imagem Temitico MNT  Cedastral
DESEHs D () W+PO0D
Painel de Controie 8 x

Tels E"m Principal

PlDsponivess | Pl Selecionados

Figura 1 - Banco de dados e dados disponibilizados.

Os dados cadastrais das amostras de argila podem consultados para a geracao de um
qguadro de distribuicdo estatistica das amostras (Figura 2).
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Relatério de Dados o] |-t
ESTATISTICAS: argila
=> NOmero de PONtOS ........... 85
=> Numero de Pontos validos ... 85
=> Med‘!g ..................... 33.03529412
s WarIAnCIE: .- dscieeessnias 288.03404844
=> Desvio Padrao ....... secees 16.97156588
=> Coeficiente de variacao ... 0.51374042
=> Coeficiente de Assimetria ..0.21392033
=> Coeficiente de Curtose ..... 2.34402510
=> valor Minimo ......ce0vuuue 4.00000000
=> Quartil Inferior .......... 19. 00000000
w MEHTANR . oniaanenansssaias 33. 00000000
=> Quartil Superior .......... 43.00000000
=> Valor MEXIMO .....ccocvcees 73.00000000|

| Fechar Ajuda

Figura 2 - Analise exploratéria dos dados amostrais de argila.

O software SPRING também oferece a ferramenta para consulta do histograma dos
dados, isto é, a frequéncia de dados associados a um mesmo intervalo de valores (Figura 3).
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Figura 3 - Histograma das amostras de argila.

A analise do histograma permite identificar se os dados tém caracteristica aleatéria. A
curva em vermelho simula uma distribuicao gaussiana esperada para um conjunto de amostras
com a distribuicdo estatistica dos dados coletados. A distribuicdo normal também pode ser
descrita pela normalizagdo dos dados e a verificagdo da aderéncia da reta normal (Figura 4).
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Figura 4 - Plot da distribuicdo normalizada da curva tedrica gaussiana e dos dados coletados.

3. SEMIVARIOGRAMA

O semivariograma é uma medida de dissimilaridade entre uma amostra e outra, em
funcdo da distancia entre elas. A intensdo é analisar quanto uma variavel quantica variou no
espaco, considerando o valor de outras varidveis. O primeiro método apresentado considera
que o teor de argila é isotrdpico, isto é, varia na mesma proporgdo para todas as diregdes.
Foram testados semivariogramas com niveis de /ag distintos, até que a curva tedrica estivesse
melhor adaptada a variancia dos dados (Figura 5).
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Figura 5 - Ajuste adotado para o semivariograma.
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Para verificar a aderéncia dos dados ao semivariograma, é necessario explorar os
valores residuais. Os valores residuais ndo devem ter correlacdo espacial aparente, além de
nao estarem correlacionados com os valores da curva do semivariograma estimado.
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Figura 6 - Distribuicdo espacial dos residuos gerados.
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Figura 7 - Estatistica residual.
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Figura 8 - Relagdo dos dados estimados e observados.

A exploragdo dos erros demonstra que ndo hd uma correlacdo aparente entre os
residuos e os valores estimados, além de nao haver tendéncias de distribuicdo espacial do
erro. Assim, a grosso modo, pode-se considerar que o modelo obteve um bom ajuste.

4. KRIGEAGEM

A implementacdo da Krigeagem consiste na aplicacdo do semivariograma para cada
amostra, de forma a interpolar os valores inter-amostrais a partir do conhecimento do
comportamento espacial considerado. A figura 9 apresenta o resultado da Krigegagem ja
recortado a partir da implementacdo do semivariograma isotrépico ajustado.

Figura 9 - Resultado da Krigeagem a partir do semivariograma ajustado.
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Foi gerado entdo o fatiamento a partir do resultado da Kriegeagem, como forma de
estabelecer classes de teor de argila (Figura 10).
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Figura 10 - Fatiamento do resultado obtido na Krigeagem.

5. SEMIVARIOGRAMA ANISOTROPICO

A anadlise da anisotropia consiste em admitir que a variagao espacial do fenébmeno em
questdo ndo é idéntica para qualquer direcdo. O principio da analise do semivariograma é
idéntico, no entanto, deve-se considerar um semivariograma diferente para cada diregéo (ou
um conjunto de dire¢Ges representativo). A figura 11 apresenta a elipse melhor adaptada a
distribuicdo dos dados, de forma que sejam analisadas pelo menos a dire¢do de maior e menor
variagdo espacial, ou seja, os eixos maior e menor da elipse.
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Foram gerados dois semivariogramas para as direcées de maior e menor variancia. A figura 12

Figura 11 - Elipse de distribuigdo dos dados amostrais.

apresenta os semivariogramas escolhidos e seus respectivos parametros.
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Figura 12 - Semivariogramas direcionais adotados.
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Figura 13 - Residuos do semivariograma ajustados.
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Figura 14 - Resultado da Krigagem a partir da analise dos semivariogramas direcionais.

A figura 15 apresenta o resultado do fatiamento da Krigeagem a partir dos
semivariogramas anisotrépicos e isotrépicos. E possivel observar que as manchas de classe que
ocorriam no mapa isotrépico sdo "esticadas", devido a implementac¢do da varia¢do longitudinal

na dire¢do de maior variancia.
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Figura 15 - Krigagem a partir de semivariograma isotrdpico a) e anisotrépico b).



