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Introdução  

Este laboratório tem como objetivo explorar através de procedimentos geoestatísticos a 

variabilidade espacial de propriedades naturais amostrados e distribuídos espacialmente. 

Nesse laboratório as técnicas geoestatísticas empregadas foram: 

 (a) análise exploratória dos dados; 

 (b) análise estrutural (cálculo e modelagem do semivariograma); 

 (c) realização de inferências (Krigeagem ou Simulação). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Os dados disponibilizados para a execução desse exercício são  de propriedade do Centro 

Nacional de Pesquisas de Solos (CNPS - RJ) e foram obtidos no levantamento dos solos da 

Fazenda Canchim, em São Carlos - SP. Estes se referem a uma amostragem de 85 observações 

georreferenciadas coletadas no horizonte Bw (camada do solo com profundidade média de 

1m). Dentre as variáveis disponíveis, selecionou-se para estudo o teor de argila. Será analisado 

nesse exercício o teor médio de argila ao longo perfil, classificado do seguinte modo 

(Calderano Filho et al., 1996): 

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

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

· MÉDIO: solos que apresentam de 15% a 35% de argila; 

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

 



1. Ativar Banco de Dados SaoCarlos , Projeto Canchim e Visualizar PI's selecionados 

 

 

 

 



2. Análise exploratória 
 

As estatísticas univariadas fornecem um meio de organizar e sintetizar um conjunto 

de valores, que se realiza principalmente através do histograma. Características importantes 

do histograma são organizadas em três grupos: 

· Medidas de localização: média, valor mínimo, quartil inferior, mediana, quartil superior e 

valor máximo; 

· Medidas de dispersão: variância e desvio padrão; 

· Medidas de forma: coeficiente de assimetria, coeficiente de curtose e coeficiente de variação. 

As estatísticas bivariadas fornecem meios de descrever o relacionamento entre duas 

variáveis, isto é, entre dois conjuntos de dados ou de duas distribuições. Esta relação pode ser 

visualizada através do diagrama de dispersão e o grau da relação linear entre as variáveis pode 

ser medido através do coeficiente de correlação. 

 

Estatística Descritiva 

 

 

 

 

 

 

 



Histogramas 

 

Gráfico da probabilidade normal 
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Legenda 

 Argila 

 Distribuição Gaussiana 



3. Caso Isotrópico  
 

Análise de variabilidade espacial por semivariograma (mede o grau de dissimilaridade) 

 

Como o semivariograma não apresentou um forma adequada de curva ideal, foi necessário o 

ajuste de alguns de Lag, da seguinte forma:  

No. Lag = 4 
Incremento = 968 
Tolerância = 484 

 

 

 

 



Modelagem do semivariograma experimental 

 

Definição dos parâmetros do modelo isotrópico 

 

 

 

 

 

 

 

 



Validação do Modelo de ajuste 

O processo de validação do modelo de ajuste é uma etapa que precede as técnicas de 

krigeagem. Seu principal objetivo é avaliar a adequação do modelo proposto no processo que 

envolve a re-estimação dos valores amostrais conhecidos. 

Diagrama Espacial do Erro 

 

Histograma do Erro 

 

 

 

 

 



Estatísticas do Erro 

 

Diagrama de valores observados versus estimados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Interpolação de krigeagem ordinária 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Grade de krigeagem gerada para a argila 
 

 
 
Visualização da superfície da argila 
 

 



 
 
Recorte da imagem gerada utilizando LEGAL 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Fatiamento e recorte da grade do teor de argila 
 
MUITO ARGILOSO: solos que apresentam 59% ou mais de argila; 
ARGILOSO: solos que apresentam de 35% a 59% de argila; 
MÉDIO: solos que apresentam de 15% a 35% de argila; 
ARENOSO: solos que apresentam menos de 15% de argila. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



4. Caso anisotrópico 
 
A anisotropia pode ser facilmente constatada através da observação da superfície de 

semivariograma.  

Detecção da anisotropia e seus eixos 
 
A superfície de semivariograma é um gráfico, 2D, que fornece uma visão geral da variabilidade 

espacial do fenômeno em estudo. É utilizado para detectar os eixos de Anisotropia, isto é, as 

direções de maior e menor continuidade espacial da propriedade em análise. Também 

conhecido como Mapa de Semivariograma. 

 

 
 
 
 
 
 



Geração de semivariogramas direcionais  
 

 
 
Modelagem dos semivariogramas direcionais  
 

 
 



 
 
Modelagem de anisotropia 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Validação do modelo de ajuste 
 
 
Diagrama Espacial do Erro 
 
 

 
 
Histograma do Erro 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Estatísticas do Erro 
 

 
 
Diagrama de valores Observados versus Estimados 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Interpolação por krigeagem ordinária  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Visualização da superfície da argila oriunda do modelo anisotrópico 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Recorte da imagem gerada utilizando LEGAL 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Fatiamento e recorte da grade do teor de argila 
 
MUITO ARGILOSO: solos que apresentam 59% ou mais de argila; 
ARGILOSO: solos que apresentam de 35% a 59% de argila; 
MÉDIO: solos que apresentam de 15% a 35% de argila; 
ARENOSO: solos que apresentam menos de 15% de argila. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



5. Análise dos Resultados 
 

Isotrópico    Anisotrópico 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
-Arenito Superficial (areias consolidadas); 
 
 -Diabásio (Formação Serra Geral) ; 
 
-Arenito Botucatu (rocha constituída por grãos de quartzo 
arredondados) 
 
 
 
A isotropia em fenômenos naturais é um caso pouco frequente de ser observada, ou seja, dizer 
que a distribuição de um recurso mineral, por exemplo, é isotrópica significa que a 
variabilidade espacial desse recurso é a mesma em todas as direções, o que na prática não 
ocorre com frequencia. Já o caso anisotrópico onde a distribuição espacial não é a mesma em 
todas as direções e tendem a ser mais reais em termos de ocorrência. Em análise aos 
resultados desse laboratório, pode se observar que os teores de argila apresentados pelo 
modelo anisotrópico representam melhor a ocorrência desse mineral na fazenda,  conforme 
pode ser comparado e visualizado no mapa geológico disponibilizado para análise. 



6. Teor médio de argila para cada classe de solo, a partir das superfícies isotrópicas e 
anisotrópicas, e atualização da tabela de atributos. 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



7. Realizar um Agrupamento por Quartil para os atributos 
 

 
 
 

 
 

 

TEOR_ARGILA_ISO 
 

TEOR_ARGILA_ANIS 
 



 
 
 
 
Mesmo apresentando porcentagens de argila similares nas faixas, a distribuição dos 
agrupamentos diferem, com o caso anisotrópico apresentados regiões mais concentradas, 
enquanto que o caso isotrópico a classe é mais generalizada.  
 
 
 

TEOR_ARGILA_ISO 
 

TEOR_ARGILA_ANIS 
 



Conclusões: O laboratório 5 apresentou conceitos e orientação para aplicação de técnicas de 
geoestatística que consistem basicamente de uma análise exploratória dos dados disponíveis, 
análise da variabilidade espacial com a utilização de semivariograma, modelagem do 
semivariograma, validação do modelo e krigeagem ordinária. Nesse exercício foi utilizado dois 
casos: isotrópico e anisotrópico, fornecendo a oportunidade de comparar os resultados e 
analisar o impacto da utilização de diferentes formas de distribuição espacial de determinados 
dados. Além disso, nesse exercício foi possível o fatiamento e determinação de faixas de teor 
de argila, evidenciando os locais com maior potencial de ocorrência do mineral. 
Adicionalmente ao contato com a ferramenta, o exercício prático no ambiente Spring ajudou 
no entendimento dos conceitos apresentados em aula facilitando a “visualização” e 
sedimentação da parte teórica. 
 


