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1 INTRODUCAO

Este laboratorio tem como objetivo explorar através de procedimentos geoestatis-
ticos a variabilidade espacial de propriedades naturais amostrados e distribuidos
espacialmente. Resumidamente, os passos num estudo empregando técnicas geoes-
tatisticas inclui: (a) anélise exploratéria dos dados, (b) andlise estrutural (célculo e
modelagem do semivariograma) e (c) realizagao de inferéncias (Krigeagem ou Simu-

lagao).






2 DESENVOLVIMENTO

Apods a ativagdo do banco de dados de Sdo Carlos e projeto Canchim as operagoes

podem ser iniciadas. Neste exercicio pratico, as seguintes etapas serao realizadas:

Analise
Exploratdria

Analise da
Variabilidade
Espacial por
Semivariograma

Modelagem do
Semivariograma

Validacdo do
Modelo

Krigeagem
Ordinaria

2.1 Exercicio 1. Analise exploratoria

No Spring a analise exploratéria dos dados é realizada através de estatisticas uni-
variadas e bivariadas. As estatisticas univariadas fornecem um meio de organizar e
sintetizar um conjunto de valores, que se realiza principalmente através do histo-

grama.



2.1.1 Executando estatisticas descritivas

B  Relatériode Dados - O

ESTATISTICAS: angla

Mumero de Pontos ... a5
Nimero de Pontos Validos ... 85

Variancia ...............
Desvio Padrdo .

Coeficiente de Varagdo ... 0.51374042
Coeficiente de Assimetria ..0.21352033
Coeficiente de Curtose ... 2 34402510

Valar Minimo .............. 4 00000000
Guartil Inferior .......... 15.00000000
Mediana .................. 3300000000

WOWOWOWOW W W N W W W W W

Salvar... |

Apagar Fechar | Ajuda |

Y

Figura 2.1 - Estatistica descritiva de argila.

2.1.2 Executando histograma

Além das estatisticas descritivas utiliza-se também para uma melhor caracterizagao,

os recursos graficos de Histograma:
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Figura 2.2 - Gréfico histograma com (a) 10 classes e (b) 20 classes.

O histograma do PI ativo (neste caso: argila) estd representado na cor amarela. A
curva continua em vermelho é uma distribuicao Gaussiana e serve de referéncia para

efeito de comparacao.
2.1.3 Executando o grafico da probabilidade normal

Além das estatisticas descritivas utiliza-se também para uma melhor caracterizagao,

os recursos graficos de Histograma:

B Gréfico da Probabilidade Normal = B

P 1.000
r0.901
90802
50703
b 0.604
I 0.505
1 0.406
q 0307
a0.208 -
d0.109 |-
®p010

00 02 04 06 08 10

Variavel normalizada

Figura 2.3 - Grafico da probabilidade normal.



2.2 Caso Isotroépico

A isotropia em fenémenos naturais ¢ um caso pouco freqiiente de ser observada.
Neste caso, um unico modelo é suficiente para descrever a variabilidade espacial do

fendmeno em estudo.

2.2.1 Analise da variabilidade espacial por semivariograma
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Figura 2.4 - Janela para configuracao da analise da variabilidade espacial por semivario-
grama; e grafico de semivariograma experimental sem alteracdo dos dados de
Lag.

2.2.2 Modelagem do semivariograma experimental
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Figura 2.5 - Gréfico de semivariograma experimental apds a alteracdo dos dados de Lag.
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Figura 2.6 - Modelagem do semivariograma experimental.

2.2.3 Validagao do modelo de ajuste

O processo de validacao do modelo de ajuste é uma etapa que precede as técnicas
de krigeagem. Seu principal objetivo é avaliar a adequac¢ao do modelo proposto no

processo que envolve a re-estimacao dos valores amostrais conhecidos.
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Figura 2.7 - Diagrama espacial do erro.
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Figura 2.8 - Histograma do erro.

2.2.4 Interpolacao por Krigeagem ordinaria

Uma vez realizada a validacao do modelo, a etapa final do processo geoestatistico
consiste na interpolacao de krigeagem. Na Figura 2.26 é exibida a grade de krigeagem

gerada para a argila.
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Arquivo Editar Exibir Imagem Iemético MNT Codastral Rede Apdlise Executer Eerramentes Ajuda
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Figura 2.9 - Estatistica do erro.

Figura 2.10 - Diagrama de valores observados versus estimados.

2.2.5 Visualizacao da superficie de argila
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Figura 2.11 - Grade de krigeagem gerada para a argila.
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Figura 2.12 - Superficie de argila.

2.2.5.1 Executar Fatiamento e recorte da grade do teor de argila
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Figura 2.13 - Recorte da superficie de argila sobre limite.
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Figura 2.14 - PI tematico resultante do fatiamento da grade do teor de argila.

2.3 Caso Anisotroépico

A anisotropia em propriedades naturais é um caso muito frequente de ser observado.

Neste caso, a anisotropia, pode ser facilmente constatada através da observacao da
superficie de semivariograma.
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2.3.1 Deteccao da anisotropia

A superficie de semivariograma é um grafico, 2D, que fornece uma visao geral da
variabilidade espacial do fendémeno em estudo. E utilizado para detectar os eixos de
Anisotropia, isto é, as dire¢oes de maior e menor continuidade espacial da proprie-
dade em andlise. Também conhecido como Mapa de Semivariograma. A Figura 2.15
mostra o grafico de superficie de semivariograma, demonstrando que a presenca da

anisotropia é evidente, em que é possivel identificar as dire¢oes da anisotropia.

E Superficie de Semivariograma - O

Angulo = 17.35 Alcance = 2886.90

Figura 2.15 - Grafico da superficie de semivariograma.

2.3.2 Geracgao dos semivariogramas direcionais

O Figura 2.21 o acima ilustra trés semivariogramas: um relativo a dire¢do de maior
continuidade (17°), outro a dire¢ao de menor continuidade (107°) e o semivariograma

omnidirecional.

14



B

Arquivo Editar Exibir Imagem Iemético MNT Codastral Rede Apdlise Executer Eerramentes Ajuda

SPRING-4.3.3 (06/05/2008) -[SER300_BD_SaoCarlos][Canchim]

gEsa s e ] vEs e [ w[ow| #lxx(@[es 2

B PaineldeC.. - O B Geragdo de Semivariograma =
Categorias.
V) Amostrss_Campo = = n < Pl Ativo: [argla
() Qlasses_Solo Andlise: [ Unidrecional =] Amostragem: | Imegular =
() Fatiamento_Argia * e .
() Imagem ~ _
V) Limites B Semivariograma: argila = = Opgpes: | Semivariograma >
() Mapa_Geologa ~| 2| de Cruzamerto Cotte:
Planos de nfomagio v
1) attimetra B 400
() altiuds
i 360 — Parémetros de Lag
() areia_grossa _ 320 .
z No. Lag: Incremerto Tolerdncia
Wargls 280
() calcio = ¥ [0 = [350mom | = [57e 00000 4]
. 240
Proadade: [300  CR
I E4 ( 200 Parametros de Diregdo
[ Amostras [ Isolithas h
I™ Grade ™ Teto ) 160 Il o [000000] 4 Tt [50.0000( +] Bt: [wax =+
=Rl 0 e 120 B 0w [7700000 4 Toi2: 3500000 =] Bw: [ 2]
Selecionsr. Consuitar 80
1 0 T ow3: [107.0000 = Toi: [s5.00000 £ Bw: [ ]
F1C2603C40s TR o [1350000 4 Toit 5500000 <] Ba: [nx =]
B 23415 0
i T g 5800 <1000, 24005 208 om0 o
Mgl 1 2 C4 CE SR
Fechar Auda
4 Varidncia argile=268.03 Py
~J
[ [Pl argila

Figura 2.16 - Semivariogramas direcionais.

2.3.3 Modelagem dos semivariogramas direcionais
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Figura 2.17 - Modelagem do semivariogramas direcional de 17°.
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Figura 2.18 - Modelagem do semivariogramas direcional de 107°.

2.3.4 Modelagem da anisotropia

Resumidamente, consiste em unir os dois modelos anteriormente definidos num tinico
modelo consistente, o qual descreva a variabilidade espacial do fendmeno em qual-

quer direcgao.
2.3.5 Validacao do modelo de ajuste

O processo de validacao do modelo de ajuste é uma etapa que precede as técnicas
de krigeagem. Seu principal objetivo é avaliar a adequagao do modelo proposto no

processo que envolve a re-estimacao dos valores amostrais conhecidos.
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Figura 2.19 - Diagrama espacial do erro.

Figura 2.20 - Grafico histograma e estatisticas do erro.

2.3.6 Interpolacao por Kregeagem ordinaria

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

consiste na interpolacao de krigeagem.

2.3.7 Visualizagao da superficie de argila oriunda do modelo anisotré-

pico
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Figura 2.21 - Diagrama de valores Observados versus Estimados.

2.3.7.1 Executar recorte na imagem oriunda do modelo anisotrépico
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Figura 2.22 - Grade de krigeagem gerada para a argila no modelo

anisotropico.
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Figura 2.23 - Grade recortada sobre a superficie de argila.
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2.3.7.2 Executar Fatiamento e recorte na grade de Krigeagem oriunda
do modelo anisotrépico.
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Figura 2.24 - PI tematico apés o fatiamento do recorte na grade de Krigeagem.

2.4 Analise dos resultados

A partir das superficies isotrépicas e anisotrépicas, é calculado o teor médio de argila
para cada classe do solo:
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Figura 2.25 - Teor médio de argila para cada classe de solo.
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Figura 2.26 - Detalhe das classes de teor médio de argila entre as superficies.
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