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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo enfatizar a importancia da integracdo Geoestatistica e Sistemas de Informagdo
Geografica (SIG). A plataforma de integracdo é o Sistema de Processamento de Informacdes Georreferenciadas
(SPRING), de propriedade do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, desenvolvido na Divisdo de Processamento de
Imagens (DPI). A base conceitual deste trabalho esta fundamentada em técnicas geoestatisticas, as quais sdo derivadas
da Teoria das Variaveis Regionalizadas e formalizadas por Matheron (1971). Um exemplo é apresentado. Através de
procedimentos geoestatisticos uma analise espacial do teor de argila é realizada, nos solos da Fazenda Canchim em Séo
Carlos — SP, e os resultados sdo apresentados e discutidos.

ABSTRACT

This work emphasizes the importance of integrating Geostatistics and Geographic Information Systems (GIS). The
Georeferenced Information Processing System (SPRING), developed at the Image Processing Division (DPI) of the
National Institute for Space Research, is used to test such na integration. The conceptual basis of this study finds its
foundations on geostatistics techniques. These techniques are derived from Matheron’s theory on regionalized variables
(Matheron, 1971). A case study is presented, which applies geostatistics procedures to spatially analyze the amount of
clay on the Canchim Farm soils in S8o Carlos, SP. Results are then described and discussed.
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INTRODUCAO

Os Sistemas de Informacdo Geografica (SIGs), devido a sua crescente utilizagdo, vem incorporando novos
principios e procedimentos de analise espacial. Esse esfor¢o deve-se ao consenso, hoje existente, de que o futuro
sucesso da tecnologia dos SIGs depende de sua capacidade de gerar cenarios confidveis, através de um conjunto de
procedimentos e ferramentas para a modelagem espacial, que possam representar adequadamente, em meio digital, as
propriedades, 0s processos e suas imprecisoes.

Alguns processos espaciais, principalmente aqueles observados em aplica¢des ambientais, apresentam indexagéo
no espago e trazem como caracteristica comum a continuidade, observando que seus valores variam de forma gradual
numa determinada vizinhanca. A representacdo destas propriedades nos SIGs, em geral, sdo oriundas de modelos
limitados e, como consequéncia, o produto final € uma simplificacdo porque ndo trabalha a variabilidade espacial das
propriedades e fendmenos ambientais em estudo.

A associacdo de procedimentos de estatisticas espaciais aos SIGs é importante porque permite representagdes
com hipoteses mais proximas do continuo dos fendmenos ambientais e também porque quantifica as imprecisdes
associadas aos produtos trabalhados.

Neste contexto, este trabalho apresenta o componente de analise espacial, baseado nas técnicas geoestatisticas,
integrado ao Sistema de Processamento de Informacdo Georreferenciada - SPRING. O componente consiste de um
conjunto de procedimentos integrados ao sistema, que possibilita novos modelos inferenciais e utiliza-se da biblioteca
geoestatistica, de dominio publico, GSLIB (Deutsch e Journel, 1992).

Um exemplo é apresentado. Partindo de um conjunto de amostras de solos, foram aplicadas técnicas
geoestatisticas para se obter a espacializagdo da variacdo do teor de argila nos solos da Fazenda Canchim, em Séo
Carlos, SP. Uma analise comparativa, da representacdo espacial oriunda de procedimentos geoestatisticos, com outros
métodos disponiveis no sistema SPRING foi realizada e os resultados sdo apresentados e discutidos.

FUNDAMENTOS DE GEOESTATISTICA

A geoestatistica envolve analise e inferéncia de fendmeno espacial e ou temporal, tal como concentracdo de
poluentes, variacdo do teor de zinco no solo, preco do petréleo no tempo, etc. A geoestatistica teve sua origem na area
de mineracdo (Krige, 1951). Atualmente, geoestatistica é justamente um nome associado com uma classe de técnicas
usada para analisar e inferir valores de uma variavel distribuida no espaco e ou no tempo. Tais valores séo
implicitamente assumidos ser correlacionados com outros, € o estudo de tal correlacdo é denominada de analise
estrutural ou modelagem do variograma. Depois da analise estrutural, inferéncias em localizagBes ndo amostradas sdo
realizadas usando “Krigeagem’ ou podem ser Simuladas usando simulacdes condicionais. Resumidamente, 0s passos
num estudo empregando técnicas geoestatisticas inclui: (a) analise exploratéria dos dados, (b) andlise estrutural (calculo
e modelagem do variograma) e (c) realizacdo de inferéncias (Krigeagem ou Simulagdo). Este trabalho, limita-se a
realizar inferéncias utilizando as técnicas de Krigeagem Simples e Ordinaria.

O sucesso e as suposicdes das técnicas geoestatisticas estdo fundamentadas na Teoria das Variaveis
Regionalizadas, desenvolvida por Matheron (1963, 1971). A variavel regionalizada é uma variavel distribuida no
espaco (ou tempo). A teoria diz que alguma medida pode ser vista como uma realizacdo de uma funcédo aleatdria (ou
processo aleatdrio, ou campo aleatério, ou processo estocastico). Esta teoria consolida o alicerce da geoestatistica.

Segundo Burrough (1987), a variacdo espacial de uma variavel regionalizada pode ser expressa pela soma de trés
componentes: a) uma componente estrutural, associada a um valor médio constante ou a uma tendéncia constante; b)
uma componente aleatéria, espacialmente correlacionada; e ¢) um ruido aleatdrio ou erro residual.

Se x representa uma posi¢cdo em uma, duas ou trés dimensdes, entdo o valor da varidvel Z, em x, é dada por:
Z(x)=m(x) + € (X) + € (1)

onde:

< m(x) éuma funcdo deterministica que descreve a componente estrutural de Z em x;

«  £(X) é um termo estocéstico, que varia localmente e depende espacialmente de m(x);

e ¢" éum ruido aleatdrio ndo correlacionado, com distribuicdo normal com média zero e variancia o>

A Figura 1(a) e 1(b) ilustram as trés componentes principais da variacdo espacial. A Figura 1(a) apresenta uma
componente deterministica que varia abruptamente, enquanto a componente deterministica, na Figura 1(b), apresenta
uma tendéncia constante.
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Figs. 1(a) e 1(b) - Principais componentes da varia¢do espacial.
FONTE: Modificada de Burrough (1987), p. 155.
Diferente de outras técnicas de inferéncia, a Krigeagem Simples e ou Ordinaria requer algumas hipdGteses
(Burrough, 1987 e David, 1977). No caso mais simples, admite-se que a componente deterministica, m(x), € constante

(ndo héa tendéncias na regido). Entdo, m(x) é igual ao valor esperado da varidvel aleatéria Z na posi¢do x, e a diferenca
média entre os valores observados em, x e x+h, separados por um vetor de distancia h (médulo e direcdo) é nula.

E[Z(X) - Z(x+h)] =0 ou E[Z(X)] = E[Z(x+h)]=m(X) =m 2

Admite-se também a estacionariedade da covariancia, isto é, a covariancia entre dois pares quaisquer Z(x) e
Z(x+h), separados por um vetor distancia h, existe e depende somente de h. Entéo:

C(h) = Cov [Z(x), Z(x+h)] = E[Z(X).Z(x+h)]-m?, Ox; ?3)
A estacionariedade da covariancia também implica na estacionariedade do variograma , definido por:
2y(h) = E{[Z(x)-Z(x+h)]’} (4)

As consideracGes acima resumem a hipétese de estacionariedade de 22 ordem. Porém, na geoestatistica adota-se
uma hipdtese de estacionariedade menos restritiva denominada Intrinseca. Neste caso, admite-se que E[Z(x)] = m(x) =
m, Ox e que a variancia das diferengas depende somente do vetor distancia h, isto é:

Var[Z(x) - Z(x+h)] = E{[Z(x)-Z(x+h)]’} = 2y(h) ()
onde 2y(h) é o variograma, conforme definido anteriormante.

Se as condicdes especificadas pela hipétese intrinseca sdo contempladas, entdo o semivariograma pode ser
estimado a partir do dado amostral:

0 N(h)

1 2
y(h)= M 2 [2(x;) - z(xj +h)] (6)

onde N(h) é o nimero de pares de pontos amostrais separados pelo vetor distancia h.
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Fig. 2 — Semivariograma Experimental.

O procedimento de ajuste, do semivariograma experimental, nao é direto e automatico, como no caso de uma
regressdo, por exemplo, mas sim interativo, pois nesse processo 0 intérprete faz um primeiro ajuste e verifica a



adequacdo do modelo teérico. Resumidamente, os modelos de ajuste estdo divididos em dois tipos (Isaaks e Srivastava,
1989): modelos com patamar e modelos sem patamar. Modelos do primeiro tipo sdo referenciados na geoestatistica
como modelos transitivos. Exemplos de modelos transitivos sdo: Esférico, conforme definido na equacdo (7),
Exponencial e Gaussiano.
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onde:
C, é o efeito pepita, C, a contribuicdo do modelo tedrico e a o alcance.

Modelos do segundo tipo ndo atingem o patamar, e continuam aumentanto enquanto a distancia aumenta. Tais
modelos séo utilizados para modelar fendmenos que possuem capacidade infinita de dispersdo. Exemplo deste Gltimo
podemos citar o0 modelo Poténcia.

Quantos aos métodos de inferéncia de Krigeagem Simples e Ordinaria, seus estimadores sdo conforme as
equacdes (8) e (9) respectivamente (Journel, 1988):

* n
Zx0 =m +i§1)\i[2(xi)—m] . 8)
n n
ZXO :iglx\iZ(xi) , com iél}\i:l . 9)

Nas equacdes (8) e (9) o que difere o estimador de Krigeagem Simples do estimador de Krigeagem Ordinaria, é
que este Gltimo ndo requer o prévio conhecimento da média amostral m

A grande diferenca entre a Krigeagem e outros métodos de inferéncia é a maneira como 0s pesos sdo atribuidos
as diferentes amostras. No caso da interpolacdo por média simples, por exemplo, os pesos sdo todos iguais a 1/N (N =
nimero de amostras); na interpolagdo baseada no inverso do quadrado das distancias, os pesos sao definidos como o
inverso do quadrado da distancia que separa o valor interpolado dos valores observados. Na Krigeagem, o procedimento
é semelhante ao de interpolagdo por média movel ponderada, exceto que aqui os pesos sdo determinados a partir de uma
andlise espacial, baseada no semivariograma experimental.

Journel (1988) mostra que, o sistema de Krigeagem simples e ordinaria podem ser escritos em notagdo matricial
€omo:

K.A=k O A=Kk (10)

onde, K e k sdo matrizes das covariancias (ou variogramas) e A o vetor dos pesos.

Por exemplo, no caso da Krigeagem Ordinaria as matrizes sdo assim definidas:

Cy CppenCyy 1 Ay Cyo
Cp CppenCyp 1 by Cao
K= , A=|: |e k=
Cpy CrpervenCpp 1 . Cro
1 Lo 10 « 1

Determinado os pesos, equacdo (10), aplica-se o estimador da equacgéo (8) ou (9). Além da inferéncia de valores,
esta técnica fornece também uma medida de |mpreC|sao denominada de Varidncia de Krigeagem (Simples ou
Ordinéria), dada por (Journel, 1988) como: Gk-C(O) ATk (11)



O MODULO DE GEOESTATISTICA NO SPRING

O Mddulo de procedimentos geoestatisticos, integrado ao sistema SPRING, tem como objetivo a analise em duas
dimensdes, para dados espacialmente distribuidos, no que diz respeito a inferéncia de superficies geradas a partir de
amostras georreferenciadas. A estrutura implementada utiliza a biblioteca de procedimentos geoestatisticos GSLIB e
segue 0 modelo apresentado na Figura 3.

SPRING
Plano Informagéo
Representagdo: Amostra
Modelo: Numérico

|
v

Andlise
exploratéria

v

Anadlise espacial
por semivariograma

v

Modelos Te6ricos Modelagem do
GSLIB > semivariograma

v

Validagéo do
modelo de ajuste

v

Krigeagem 2D

ENTRADA:

v

SPRING
SAIDA: Plano Info[magéo
Representacdo: Grade
Modelo: Numérico

Fig. 3 — Estrutura do Modulo de Geoestatistica no SPRING

Inicialmente sobre o dado de entrada, neste caso proveniente de um Plano de Informacgdo (PI), é realizado uma
analise exploratéria através de estatisticas univariadas e bivariadas. As estatisticas univariadas fornecem um meio de
organizar e sintetizar um conjunto de valores, que se realiza principalmente através do histograma. As estatisticas
bivariadas fornecem meios de descrever o relacionamento entre duas variaveis, isto é, entre dois conjuntos de dados ou
de duas distribuigdes. Esta relacdo pode ser visualizada através do diagrama de dispersdo. Seguindo, uma analise de
continuidade espacial baseada em semivariograma é realizada. A analise completa do semivariograma compreende 0s
seguintes passos: (a) levantamento do semivariograma experimental, (b) ajuste a uma familia de modelos de
semivariogramas e (c) validacdo do modelo a ser utilizado nos procedimentos da Krigeagem. Para finalizar, a inferéncia
dos dados € realizada utilizando as técnicas de Krigeagem e o resultado armazenado num Plano de Informagéo do
sistema SPRING.



Os procedimentos gerais que compdem o modulo estdo agrupados no menu principal do SPRING, conforme
mostra a Figura 4, e possibilitam que as etapas fundamentais da geoestatistica sejam executadas.
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Fig. 4 — Tela Principal do sistema SPRING

EXEMPLO

Este exemplo tem como objetivo enfatizar, através de um experimento pratico, a importancia da integracéo
Geoestatistca - SIG na analise e inferéncia de dados espacialmente distribuidos.

Os dados utilizados, de propriedade do Centro Nacional de Pesquisas de Solos (CNPS - RJ), foram obtidos no
levantamento dos solos da Fazenda Canchim. Estes se referem a uma amostragem de 85 observac6es georreferenciadas
coletadas no horizonte Bw (camada do solo com profundidade média de 1m). Dentre as varidveis disponiveis,
selecionou-se para estudo o teor de argila.

Considera-se o teor de argila ao longo do perfil, classificado do seguinte modo (Calderano Filho et al., 1996):

e MuITo ARGILOSO: solos que apresentam 59% ou mais de argila;
¢ ARGILOSO: solos que apresentam de 35% a 59% de argila;

* MEDIO: solos que apresentam de 15% a 35% de argila;

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

Para tal experimento, sdo realizados os seguintes procedimentos: (a) analise exploratoria (b) analise estrutural do
teor de argila (modelagem variograma) (c) inferéncia de valores através de Krigeagem Ordinaria (d) analise e
apresentacdo dos resultados obtidos e () comparagdo dos resultados obtidos com outros métodos convencionais de
estimac&o.
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Fig. 5 — Mapa de localizacdo da Fazenda Canchim.

A andlise exploratdria dos dados é uma etapa de fundamental importancia e obrigatéria dentro de qualquer
estudo geoestatistico. E uma etapa precursora introduzida para averiguar as propriedades estatisticas e matematicas dos
dados (Burrough et al., 1996).

A partir da distribuicdo das observagdes, Figura 5, pode-se proceder a uma analise preliminar baseada em
inspecdo visual. Essa analise permite a identificagdo de alguns problemas, tais como escassez ou excesso de observagdes
em determinado local, ocorréncia de valores aberrantes, etc. Ap6s a analise preliminar, foram obtidas algumas
estatisticas da amostra, conforme ilustra a Tabela 1. Além das estatisticas referidas, utilizou-se também, para uma
melhor caracterizagao, os recursos graficos de histograma, conforme apresentado na Figura 6.

TABELA 1 - ESTATISTICAS DO TEOR DE ARGILA.

NUmero de observagoes 85 .0

Média 33,035 s b — E
Variancia 288,034

Desvio Padréo 16,972 e d ;
Coeficiente de variagdo 0,514 Tazs b E
Coeficiente de assimetria 0,214 “ oo ;
Coeficiente de curtose 2,344 "

Valor minimo 4 i 75 Fod b b
Quartil Inferior 10 5o / E
Mediana 33

Quartil superior 43 s E
Valor maximo 73 0.0

2 20 3 58 74

argila

Fig. 6 — Histograma do teor de argila.

O histograma apresentado na Figura 6 mostra que a distribuicdo do teor de argila é levemente alongada a direita.
Neste caso, a distribuicdo é dita ser positivamente assimétrica (Costa Neto, 1977, p. 30), com coeficiente de assimetria,
expresso na Tabela 1, igual a 0,214. Quanto ao grau de achatamento, o coeficiente de curtose (2,344) indica que a
distribuicdo é ligeiramente platicurtica (Costa Neto, 1977, p. 32). Dentre outros valores apresentados na Tabela 1, nota-
se que a média e a mediana, medidas que procuram caracterizar o centro da mesma distribuicdo de freqliéncias, possuem
valores proximos (33,035 e 33,0), respectivamente. Assim sendo, embora a distribuicdo da variavel em estudo seja
aproximadamente normal, supds-se a hipétese de normalidade dos dados.



A analise estrutural do teor de argila é realizada com o auxilio do semivariograma. Esta é uma das etapas mais
importantes, pois 0 modelo de semivariograma escolhido representa a estrutura de correlacdo espacial a ser utilizada nos
procedimentos inferenciais de Krigeagem Ordinaria. Os resultados obtidos da analise dos semivariogramas direcionais
estdo apresentados na Figura 7.

Sem ivariograma
na diregéo 0°

54350 4

Semivariograma
na diregdo 90°

352,0

2555 - .

Modelos
Esféricos

0 i '
0 1883,0 4031,0
[

Fig. 7 - Semivariogramas direcionais e omnidirecional do teor de argila.

Conforme ilustra a Figura 7, os semivariogramas que apresentaram maior e menor alcance, foram detectados nas
direcdes 0° e 90°, respectivamente. O semivariograma relativo a direcdo 0° possui um alcance préximo a 4000m,
enguanto o semivariograma relativo a direcdo 90° possui um alcance préximo a 2000m. O semivariograma com maior
patamar foi ajustado com um efeito pepita de (83,0), uma estrutura esférica com contribuicdo (352,0) e alcance
(4.031,0). De maneira analoga, o semivariograma na direcdo 90° foi ajustado com efeito pepita (45,5), uma estrutura
esférica com contribuicdo (210,0) e alcance (1.883,0).

A anisotropia presente € do tipo zonal combinada, esta deve ser considerada e modelada, a fim de retratar a
verdadeira continuidade espacial do fendmeno. Um método para combinar os modelos direcionais num Unico modelo
consistente para todas as dire¢Ges é apresentado por Isaaks e Srivastava (1989, p. 377-386). O modelo Unico, é expresso
através da seguinte equagdao:

. H h D% H
= + 0° JI_H h900 g H hOO Ef JI_thOOB2 %

U
+375 %th B% + ZSO EB . (12)
] =

O modelo completo, apresentado na equacao (12), é composto de quatro termos, a saber:

e O primeiro termo referente ao efeito pepita (C,), igual a 45,5.

« O segundo termo referente a 12 componente estrutural, um modelo esférico com contribuigdo 210, alcance
4031,0 na direcdo Norte (0°) e alcance 1883,0 na direcdo Leste (90°).

« O terceiro termo referente a 22 componente estrutural, um modelo esférico com contribuigdo 142,0 e alcance
4031,0 relativo a direcdo Norte (0°).

e Por ultimo, o quarto termo referente a 32 componente estrutural, € um modelo esférico com contribuicio
37,5 e alcance muito pequeno, €, relativo a direcdo Norte (0°). Ainda com relagdo ao quarto termo da
equacdo (12), este é um artificio empregado para representar o segundo efeito pepita.



Uma vez definido o modelo que descreve a continuidade espacial do teor de argila., torna-se necessario realizar o
processo de validacdo do modelo proposto. Esta é uma etapa que precede a Krigeagem, e seu principal objetivo é
avaliar a adequacgdo do modelo sugerido no processo que envolve a re-estimagdo dos valores amostrais conhecidos. Os
resultados obtidos da validacdo como: estatisticas e histograma do erro, diagrama espacial do erro e grafico de valores
verdadeiros versus estimados, foram cuidadosamente analisados e 0 modelo proposto na equacdo (12) foi dado como

aceito.

Como resultado final da integracdo Geoestatistica — SIG, as Figuras 8(a) e 8(b) apresentam os resultados obtidos
relativos a técnica de Krigeagem Ordinaria. A figura 8(a) refere-se a continuidade espacial do teor de argila dentro dos
limites da Fazenda Canchim. A Figura 8(b) refere-se a Variancia de Krigeagem, a qual pode ser utilizada como um
indicador para as regifes em que a amostragem deve ser melhorada. Observe na Figura 8(b) que préximo dos pontos
amostrais o valor da Variancia de Krigeagem é baixo e aumenta a medida em que se afasta dos mesmos.

t.

Fig. 8(a)- Resultado da Krigeagem Ordinaria Fig. 8(b)- Resultado da Variancia de Krigeagem

O resultado obtido é expressivo e coerente. Isto pode ser verificado comparando a variabilidade espacial do teor
de argila, mostrada na Figura 8(a), com o mapa geoldgico da regido de estudo conforme Figura 9.

t.

Dentro dos limites da Fazenda Canchim, afloram as seguintes
litologias:

» Arenito Superficial predomina sobre a regido norte-nordeste.
Neste tipo de litogia encontram-se o0s solos com baixo teor de argila e
o0s solos arenosos. Observe entdo a variabilidade espacial do teor de
argila expresso na Figura 8(a) e compare-a com 0 mapa geoldgico.

» Formacdo Serra Geral (Diabasio) estd localizado na regido
central da Fazenda Canchim. Neste tipo de litologia encontram-se 0s
solos muito argilosos. De maneira analoga a anterior, observe a
variabilidade espacial expressa na Figura 8(a) e compare-a com a
Figura 9.

> Arenito Botucatu predomina sobre as demais regides, conforme
ilustra a Figura 9. Aqui encontram-se os solos com teor médio de
argila.

Fig. 9 — Mapa de Geologia da Fazenda Canchim

Seguindo apresenta-se, de forma comparativa, os resultados obtidos da krigeagem com outros métodos de
estimacdo, como: média ponderada pelo inverso do quadrado da distancia, média simples e vizinho mais préximo. N&o é



0 objetivo aqui detalhar cada um destes métodos, pois 0s mesmos sdo descritos na literatura, como, por exemplo, em
Burrough (1987).

t

Fig.10- Krigeagem Fig.11- Inverso Distancia  Fig.12- Média Simples  Fig.13 — Vizinho + Préximo

Através das imagens apresentadas nas Figuras 10 a 13, pode-se constatar alguns fatos. Com algumas ressalvas, o
método da Média Ponderada pelo Inverso do Quadrado da Distancia, Figura 11, produz resultado que se assemelha ao
resultado da Krigeagem, Figura 10. O ponto critico, porém, ocorre em regides onde ha superestimacéo e subestimacéo
do teor de argila, o que difere do resultado oriundo da krigeagem, onde as mudancas de valores do teor de argila sdo
graduais. Os resultados produzidos pelos métodos Média Simples, Figura 12, e Vizinho mais Proximo, Figura 13, sdo
menos expressivos com relacdo aos demais. O método da Média Simples produz resultado que apresenta imbricagéo,
principalmente na regido central da area de estudo. Ja o método de inferéncia relativo ao Vizinho mais Proximo,
embora sendo o que pior expressa a variabilidade espacial do fendmeno estudado, revela a area de influéncia de cada
ponto de observacdo. Tal informacédo é de grande valia, como, por exemplo, numa analise preliminar para deteccdo de
valores amostrais suspeitos.

Para finalizar, a Tabela 2 apresenta de forma sintetizada as principais razdes pelas quais os resultados obtidos
pela krigeagem produziram resultados mais significativos em relagdo aos outros métodos de inferéncia.

TABELA 2 - CARACTERISTICAS DOS METODOS DE INFERENCIA.

Métodos Geoestatisticos Métodos Convencionais
»  Os pesos sao determinados a partir de uma analise | * Os pesos sdo determinados meramente em
de correlacdo espacial baseada no semivariograma. funcdo da distdncia. A;=f(d;)
Ai=fy(h)]
«  Area de influéncia na interpolacdo é indicada pelo | «  Raio de busca é arbitrério.
alcance.

* Modela anisotropia, isto é, detecta as direcGes de | *  Anisotropia é ignorada.
maior e menor continuidade espacial do fenémeno.

e Trata redundancia (“Clusters”), isto €, atribui | » Redundancia é ignorada. Neste caso, podem
pesos adequados para agrupamentos de amostras. ocorrer superestimacdo ou subestimagdo de
valores.

CONCLUSAO

A qualidade dos mapas oriundos da krigeagem (Figuras 10 e 11), revelou a boa adequacdo do modelo
empregado. Os resultados foram de certa forma expressivos quando comparados ao mapa geologico da regido e a outros
métodos de inferéncia. O sucesso dos resultados obtidos se deve principalmente as caracteristicas intrinsecas do
interpolador de krigeagem (Tabela 2). Ficou constatado, por exemplo, que o teor de argila varia mais intensamente
numa direcdo do que em outra. Tal fato refere-se a anisotropia do fendmeno, a qual é considerada na krigeagem e
ignorada nos métodos tradicionais de inferéncia. O resultado disto é que modelos provenientes da krigeagem
proporcionam resultados mais proximos a realidade.



Desta forma, conclui-se que é possivel melhorar a analise de dados espaciais significativamente quando a
geoestatistica é aplicada. Muitos aspectos particulares dos dados ficariam ocultos se ndo fosse o uso de
semivariogramas, mostrando, por exemplo, a tendéncia da variabilidade espacial nos dados de teor de argila.
Informagdes como estas ndo sdo apresentadas quando se usam apenas parametros classicos como médias e variancias.

Um outro aspecto que deve ser ressaltado € a utilizacdo da potencialidade do SIG na apresentacdo e analise dos
resultados. Neste sentido, a integracdo geoestatistica e SIG mostrou-se extremamente conveniente e deve ser adotada
sempre que possivel como rotina em analises de dados espaciais, possibilitando métodos inferenciais com controle mais
siginificativos sobre os pardmetros do interpolador usado.
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