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1 INTRODUCAO
A atividade proposta apresenta um tutorial de desenvolvimento para aplicagcdo das

técnicas de Geoestatistica, contendo diversos dados preparados para serem carregados no

SPRING. A sequéncia de atividades desenvolvidas foi:

Carregar bando de dados no SPRING;

Anélise exploratéria dos dados;

Anadlise da variabilidade espacial por semivariograma;
Modelagem do semivariograma experimental;
Validacdo do modelo de erro;

Interpolacédo por Krigeagem ordinaria;

Visualizacdo da superficie de argila;

Deteccdo de anisotropia;

Geracdo de semivariogramas direcionais;

Modelagem dos semivariogramas direcionais;
Modelagem da anisotropia;

Validacdo do modelo de ajuste;

Interpolacédo por Krigeagem ordinaria com anisotropia,;
Visualizacdo da superficie de argila oriunda do modelo anisotrépico;

Analise dos resultados;

Os dados de entrada sdo referentes ao teor de argila de 85 amostragens de solo, da

Fazenda Canchim, em Sao Carlos - SP.

As técnicas de Geoestatistica permitiram estudar a variabilidade do teor de argila na

area de estudo obtendo-se um cenario (geo-campo) com a espacializacdo do teor de argila,

estimando os valores em locais ndo amostrados.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1 CARREGAR BANDO DE DADOS NO SPRING:

Nesta etapa foram carregados o banco de dados e o projeto associados as definigdes
de categorias de dados e os Planos de Informacdo. No Projeto estdo inseridos diversos

arquivos e/ou mapas (PI) da area de estudo, neste caso 0s pontos amostrados de teor de argila

e os limites da fazenda cachim (Figura 1).
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Figura 1 - Visualizacdo do Pl com os teores de argila amostrados.

2.2 ANALISE EXPLORATORIA DOS DADOS

Neste exercicio foi realizada a analise exploratéria, gerando estatisticas descritivas dos
dados, além de histogramas com as frequéncias e o ajuste da normalidade das amostras,

através de um grafico de probabilidade (Figura 2).



ESTATISTICAS: argila

=> Numero de PONTOS .........
=> Numero de Pontos validos ..
== MEDTA +oeviiiei i inaees

=> variancia .......
=» Desvio Padrio ...

=»> coeficiente de variacdo ...
=> coeficiente de Assimetria .
=> Coeficiente de Curtose ...
=> valor Minimo .............
=> Quartil Inferior .........
=> Mediana ........ .. ouuunnn.
== Quartil Superior .........
== Valor Maximo .............

.. 85

. 85
. 33.03529412
.. 2BB8.03404844
. 16.97156588
0.51374042
.0.21392033

..2.34402510
. 4.00000000
. 19.00000000
. 33.00000000
. 43.00000000
. 73.00000000

17.0
15.0

~Frequéncia;

=
||||||||

Histoarama

o

=

ce e frrra g
-
-

o
-

2]
o
|

=
oo

2 10 20 30 40 50
araila

T
60 %n 74

Probabilidade

rafico da Probabilidade Normal

o

00

~
mn

//

e

M
L]

[=]
=1

A

00 01 02

0. 4 05 06 07
%larigvel normalizada

0g 0% 1.0

Figura 2 - Analise exploratoria.

2.3 ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL POR SEMIVARIOGRAMA

Foi realizada a andlise de variabilidade espacial por meio do semivariograma. Para

adequar a curva foi alterado os valores de configuracdo, de forma que o valor pepita fosse

minimo possivel.
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Figura 3 — Geracdo do semivariograma para isotropia.



2.4 MODELAGEM DO SEMIVARIOGRAMA EXPERIMENTAL

Em seguida foi realizado o ajuste do semivariograma com os parametros de modelo
isotropico. O semivariograma foi modelado de forma a apresentar uma forma mais proxima a
um semivariograma ideal, para melhorar sua forma é importante alterar os parametros de Lag,

incremento e tolerancia

AJTUSTE 0O SEMIVARTOGRAMA

Sumario:
arquivo: C:/Users/DELL/Downloads"SER300_BD_SaoCarlos/Canchim/Geostatistic/argila_0.var
No. de variaveis: 3
No. de Lags:
No. de Lags usados: [

Pardmetros iniciais:
efeito pPepita (Co): 129.524
Para modelo transitivo: Esférico
contribuicao (cl): 210.1895
Alcance (a): 2408. 269

modelo de semivariograma esférico

NO. akaike efeito pepita contribuicao Alcance

1 -34.585 126.618 214.046 3612.946
2 -38.538 118.990 230.163 3981.690
3 -38.546 118.854 230.892 3989.205
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Figura 4 — Ajuste do Semivariograma.

Em seguida o modelo do semivariograma foi definido com base no relatério de dados

gerado no ajuste.

2.5 EXECICIO 5 - VALIDACAO DO MODELO DE ERRO

Foi realizada a validacdo do modelo de ajuste, etapa que precede as técnicas de

krigagem, que apresenta as estatisticas de erro do modelo ajustado. Seu principal objetivo é



avaliar a adequacdo do modelo proposto aos dados utilizados, verificando se é necesséario

estimar novamente este modelo.
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Figura 5- Distribuicdo de erro no espaco, histograma de erro, estatisticas do erro e diagrama

dos valores observados versus estimados.

2.6 INTERPOLACAO POR KRIGEAGEM ORDINARIA

Apos o ajuste do modelo procedeu-se com a krigeagem ordinaria dos teores de argila.
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Figura 6 - Interpolacdo por Krigeagem ordinéaria dos teores de argila.

A grade gerada foi entdo recortada com os limites.

Figura 7 — Recorte da grade de interpolag&o.



2.7 VISUALIZACAO DA SUPERFICIE DE ARGILA

Figura 8 - Fatiamento da grade.

2.8 DETECCAO DE ANISOTROPIA

A anisotropia em propriedades naturais é um caso muito freqiiente de ser observado.
Foi detectada a presenca de eixos de anisotropia nos teores de argila, assim procedeu-se com a

analise do semivariograma de superficie.

E Superficie de Semivariograma

Angulo = 17.92 Alcance = 2874.05

Figura 9 — Semivariograma de superficie da argila.



2.9 GERACAO DE SEMIVARIOGRAMAS DIRECIONAIS

Foi gerado o semivariograma para os angulos de menor e maior anisotropia (17° e
107°).
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Figura 10 — Semivariogramas direcionais.

Assim, foi ajustado o modelo de semivariograma com a anisotropia combinada,

seguindo os seguintes parametros e definido o modelo:

MNimero de Estruturas 3

Efeito Pepita 28

Primeira Estrutura — Tipo: Esférica

Contribuicao 63 Angulo de anisotropia |17°
Alcance Minimo & =0,00001 Alcance Maximo 1677
Segunda Estrutura — Tipo: Esférica

Contribuicdo 140 Angulo de anisotropia |17°
Alcance Minimo 1677 Alcance Maximo 2962
Terceira Estrutura — Tipo: Esférica

Contribuigdo 71 Angulo de anisotropia |17°
Alcance Minimo 2962 Alcance Maximo = = 100000

2.10 INTERPOLACAO POR KRIGEAGEM ORDINARIA COM ANISOTROPIA

Foi realizada a krigeagem para 0 modelo anisotrépico e em seguida o fatiamento.
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Figura 11 — Krigeagem ordinaria com anisotropia.

2.11 VISUALIZACAO DA SUPERFICIE DE ARGILA ORIUNDA DO MODELO
ANISOTROPICO

Figura 12 - Fatiamento para 0 modelo anisotropico.



