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Introduciao

Neste relatorio sdo apresentados os procedimentos e os resultados obtidos do
Laboratorio 5 da disciplina Introdugdo ao Geoprocessamento (SER 300). Este
laboratério teve como objetivo explorar através de procedimentos geoestatisticos a
variabilidade espacial de propriedades naturais amostrados e distribuidos espacialmente.
A seguir s3o descritos os procedimentos realizados neste laboratério.

1. Carregar os dados no Sistema Spring

Primeiro foi realizado a ativagdo do Banco de Dados “SaoCarlos” e do Projeto
“Canchim”. Depois, foi ativado os PIs “Limites” e “Amostras_campo” “Argila”
(Figura 1).
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Figura 1: Visualizacdo dos PI's selecionados.
2. Analise Exploratoria

Nesta etapa do laboratorio foi realizada a analise exploratéria dos dados, executando:
(1) estatisticas descritivas (Figura 2); (2) histograma (Figura 3); e (3) grafico da
probabilidade normal (Figura 4).
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Figura 2: Executando estatisticas descritivas.
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Figura 3: Executando histograma.
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Figura 4: Executando 0 grafico da probabilidade normal.



3. Caso Isotropico

A isotropia em fendmenos naturais € um caso pouco freqiiente de ser observada. Neste
caso, um unico modelo ¢ suficiente para descrever a variabilidade espacial do fendmeno
em estudo. Na pratica quando lidamos com semivariogramas, a primeira suposi¢do ¢
isotropia na tentativa de detectar uma estrutura de correlagdo espacial. Para tal, utiliza-
se tolerancia angular maxima (90 graus) assim a dire¢@o torna-se insignificante.

3.1 Analise da Variabilidade Espacial por Semivariograma

A geracdo do semivariograma, primeiramente, foi realizada de acordo com os
parametros estabelecidos. Entretanto, se observarmos a Figura 5, verificamos que o
semivariograma possui uma varia¢cdo ou forma ndo muito adequada quando comparado
a um semivariograma ideal. Para melhorar sua forma foi necessario alterar os
parametros de Lag. Os parametros de Lag foram modificados para: (a) No. Lag = 4;
(b) Incremento = 968; e (c¢) Tolerancia = 484. O resultado desta modificagao pode ser
observado na Figura 6.
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Figura 6: Geragao do semivariograma com parametros de Lag modificados.




3.2 Modelagem do semivariograma experimental

A partir do semivariograma gerado, foi aplicado o modelo gaussiano, para ajustar o
modelo as curvas geradas pelo semivariograma (Figura 7). Os parametros do modelo
(Efeito Pepita, Contribuicdo e Alcance) sdo tomados sempre com referéncia ao menor
valor de Akaike. Foram obtidos os seguintes valores: (a) Menor valor de Akaike:
-41.713; (b) Efeito Pepita: 143.743; (c) Contribuicdo: 204.454; (d) Alcance: 3176.397.
Com base nestes resultados do ajuste do modelo pelo semivariograma, foram definidos

os parametros do modelo isotropico (Figura 8).
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3.3 Validacio do Modelo de Ajuste

O processo de validagdo (Figura 9, Figura 10, Figura 11 e Figura 12) do modelo de
ajuste ¢ uma etapa que precede as técnicas de krigeagem. Seu principal objetivo ¢
avaliar a adequag@o do modelo proposto no processo que envolve a re-estimagao dos
valores amostrais conhecidos.
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Figura 9: Diagrama Espacial do Erro.
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Figura 10: Histograma do Erro.
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Figura 12: Diagrama de valores observados versus estimados.

3.4 Interpolacio por krigeagem Ordinaria

Uma vez realizada a validacdo do modelo, a etapa final do processo geoestatistico

consiste na interpolagdo de krigeagem (Figura 13).
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Figura 13: Interpolagdo por krigeagem ordinaria.

Apos executar a krigeagem observe na Interface do Painel de Controle que o Plano de
Informagao KRIG_ISO_argila, definido no passo 5, estd disponivel para visualizagao.
Além disso, o PI KRIG ISO_argila KV ¢ gerado e refere-se a variancia de Krigeagem
(Figura 14 ¢ 15).
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Figura 14: Visualizando a grade de krigeagem gerada para a argila
(KRIG_ISO_argila).
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Figura 15: Plano de Informagao KRIG_ISO_argila KV, que refere-se a variancia de
Krigeagem.

3.5 Visualizaciao da superficie de argila

Nesta etapa, foi gerada uma imagem, a qual foi recortada, através do LEGAL, para
analise da variagdo gerada pelo modelo (Figura 16). Em seguida, a grade foi fatiada
(Figura 17).
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Figura 16: Recorte da grade do teor de argila.
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Figura 17: Fatiamento da grade do teor de argila.

4. Caso Anisotrdpico

A anisotropia em propriedades naturais ¢ um caso muito freqiiente de ser observado.
Neste caso, a anisotropia, pode ser facilmente constatada através da observacdo da
superficie de semivariograma, conforme descrito a seguir.

4.1 Deteccao da anisotropia

A superficie de semivariograma ¢ um grafico, 2D, que fornece uma visdo geral da
variabilidade espacial do fendmeno em estudo. E utilizado para detectar os eixos de
Anisotropia, isto €, as direcdoes de maior e menor continuidade espacial da propriedade
em andlise (Figura 18). Também conhecido como Mapa de Semivariograma.
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Figura 18: Deteccdo dos eixos de anisotropia.



4.2 Geracio dos semivariogramas direcionais

Uma vez detectado as diregdes da anisotropia procede-se a geracao dos semvariogramas

direcionais (Figura 19).
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Figura 19: Geracdo dos semivariogramas direcionais.

4.3 Modelagem dos semivariogramas direcionais

A partir do semivariogramas experimentais direcionais, foi feita a modelagem (ajuste)
esférica para a direcdo de maior continuidade (17°) (Figura 20) e de menor
continuidade (107°) (Figura 21).
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Figura 21: Modelagem do semivariograma na dire¢do de menor continuidade 107
graus.

4.4 Modelagem da anisotropia

Esta etapa consiste em unir os dois modelos anteriormente definidos num unico modelo
consistente, o qual descreva a variabilidade espacial do fendmeno em qualquer direcao.
Apos a realizacdo da modelagem da anisotropia, o proximo passo € gravar o modelo
proposto (Figura 22).

Parémetros

Nimero de Estruturas: (0 1 () 2 @ 3
Efeito Pepita: 23

Primeira Estrutura

g.%
4

Tipo:

Contribuigso: 63 Angulo Anis.: 17

Alcance Max.: 1677 Alcance Min.: 0.00001

Segunda Estrutura

Tipo: |Esférico -

Contribuicgo: 140 Anoulo Anis.: 17

Alcance Max.: 2962  Alcance Min.: 1677

Terceira Estrutura

Tipo: |Esférico -

Contribuicgo: 71 Angulo Anis.: 17

Alcance Max.: 100000 Alcance Min.: 2962

[ savar | [ Fechar | Ajuda

Figura 22: Interface de Parametros Estruturais.



4.5 Validacio do modelo de ajuste

O processo de validagdo do modelo de ajuste (Figura 23, 24, 25 e 26) ¢ uma etapa que
precede as técnicas de krigeagem. Seu principal objetivo € avaliar a adequagdo do
modelo proposto no processo que envolve a re-estimacdo dos valores amostrais
conhecidos.
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Figura 23: Diagrama Espacial do Erro.
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Figura 25: Estatisticas do Erro.
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Figura 26: Diagrama de valores Observados versus Estimados.

4.6 Interpolacio por krigeagem ordinaria

Uma vez realizada a validagdo do modelo, a etapa final do processo geoestatistico

consiste na interpolacdo de krigeagem (Figura 27).
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Figura 27: Interpolagdo por krigeagem ordinaria.

Apos executar a krigeagem observe na Interface do Painel de Controle que o Plano de
Informagdo KRIG_ANIS argila (Figura 28) estd disponivel para visualizagdo. Além
disso, o PI KRIG ANIS argila KV (Figura 29) ¢ gerado e refere-se a variancia de

Krigeagem.
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Figul:a 28: Visualizando a grade de krigeagem, oriunda de um modelo anisotrdpico,
gerada para o teor de argila (KRIG_ANIS argila).
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Figurél 29: Plano de Informacdo KRIG_ANIS argila KV, que refere-se a variancia
de Krigeagem.
4.7 Visualiza¢do da superficie de argila oriunda do modelo anisotropico.

Nesta etapa, foi gerada uma imagem, a qual foi recortada, para andlise da variacdo
gerada pelo modelo (Figura 30). Em seguida, a grade foi fatiada (Figura 31).
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Figur5_30: Recorte da grade do teor de argila.
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Figura 31: Fatiamento da grade do teor de argila.

5. Analise dos resultados

Comparando a variabilidade espacial, do teor de argila, entre o caso isotropico e
anisotropico (Figura 32).
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Figura 32: Em (a) caso isotropico e (b) caso anisotropico.




