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Introdugao

A geoestatistica abrange métodos, instrumentos e técnicas estatisticas utilizadas
para a caracterizagdo de fendOmenos espaciais, tendo como objetivo a deteccao de relagdes
espaciais entre as amostras analisadas.

Os métodos, normalmente, seguem duas etapas: a andlise variografica e
posteriormente a determinagdo do modelo tedrico de estimacdo. A analise variografica visa
diagnosticar correlacdo entre as amostras analisadas. Através do semivariograma, €
possivel constatar uma dependéncia espacial entre a semivaridncia dada pela variacdo do
valor de uma variavel e as amostras restantes e a distancia que separa essas amostras
(Vieira, 2000). Ap6s a determinagédo do semivariograma experimental, procura-se ajustar um
modelo matematico que melhor represente a configuragdo do mesmo. Dentre as vantagens
desta técnica, esta a estimagao de valores em locais ndo amostrados (krigagem) da area de
estudo, uma vez que se determine o modelo de dependéncia espacial. Esta abordagem
permite a economia de recursos financeiros e de tempo no processo de amostragem.

O obijetivo deste trabalho é estudar a estrutura espacial do teor de matéria organica
do solo coletada em amostras no municipio de Sapezal, MT, por meio de semivariogramas

disponiveis na técnica de geostatistica

Material e Métodos

A analise geoestatistica foi realizada sobre a variavel teor de matéria organica do
solo, chamada aqui de g, composta por 144 amostras georeferenciadas, coletadas no
municipio de Sapezal, MT, em areas produtoras de algodado. Mais informagbes sobre a
origem dos dados podem ser encontradas no trabalho de Galbieri et al. (2014).

O elemento principal da geoestatistica € o semivariograma. Este é criado a partir da
semivariancia e das distancias entre as amostras vizinhas de uma variavel. A formula do

semivariograma é dada pela Equacéo 1:
1 N
y(W) = 5= 196D = 9GP (1)
2N,

i=1
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Em que: N, € o niumero de pares de amostras localizadas na posicdo Xj e xish € h é a
distancia euclidiana entre os pontos.

Estimado o semivariograma dos dados originais, verificou-se se havia alguma
tendéncia dos dados. Constatada a tendéncia, foram testadas as superficies linear e
parabdlica para transformacao dos dados. A melhor superficie escolhida foi aquela que
aproximou o semivariograma da sua forma tedrica (Figura 1). Neste caso, abandona-se o
semivariograma dos dados originais e trabalha-se com o semivariograma de residuos. O
semivariograma de residuos representa a diferenga entre o semivariograma de dados
originais e superficie de tendéncia.

Em seguida, escolhido o semivariograma; seja ele dos dados originais ou residuos;
ajustou-se um modelo matematico tedrico, onde se destacam trés 3 coeficientes: o alcance
a, pepita Cp, e estrutura C; (C - Cy), ilustrado na Figura 1. Os modelos matematicos
ajustados, comumente utilizados na literatura, foram o esférico, exponencial e gaussiano,

dados pelas Equagdes 2, 3 e 4, respectivamente.

ara B2 o<n<o
y(W=1"°""2\a/ 2\a DERE)
Co + C4 h=>a

y(h) =Cy+ C, [1 - e_(%)] 3)

y(B) = Co + Gy [1 - e‘(g)zl )

Modelo tearico

100000 ‘ C=C0+C1 (@]
e R e
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Figura 1. Modelo tedrico do semivariograma com patamar.

Para a determinacdo do melhor modelo matematico aplicado ao semivariograma, foi
utilizado a soma ponderada dos erros quadraticos. O software R, versdo 3.3.2 permitiu o
processamento dos dados e analise dos resultados. Os modelos matematicos otimizados

foram dados pela fungéo fit.variogram e o erro calculado por meio da fungdo SSErr.
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Resultados e Discussao

O semivariograma gerado a partir das amostras de g (dados originais) é mostrado na
Figura 2a. Observou-se que, ha uma dispersdo consideravel dos dados na regido do
patamar, a partir da quinta amostra. Devido a esta dispersdo, decidiu-se aplicar a técnica de
retirada das tendéncias polinomiais dos tipos linear (Figura 2b) e parabdlica (Figura 2c),
como recomendado por Vieira (2000). Esta estratégia se mostrou eficiente pois os
semivariogramas transformados apresentam menor dispersdo nas amostras se comparado

ao semivariograma com dados originais.
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Figura 2. (a) Semivariograma de dados originais; (b) semivariograma gerado a partir dos
residuos lineares de g; (c) semivariograma estimado a partir de residuos parabdlicos de g.
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Os resultados da aplicacao dos modelos esférico, exponencial e gaussiano, a partir

do comando fit.variogram, para o semivariograma dos residuos lineares na variavel g, sdo

mostrados na figura 3. Apesar de visualmente os modelos esférico e exponencial serem

fortes candidatos a modelos a serem utilizados no processo de interpolagao, os resultados

da soma ponderada dos erros quadraticos foram inferiores a 0.01 para todos os 3 modelos

matematicos associados aos semivariogramas original, de residuos lineares e de residuos

parabdlicos. Como resultado, o parametro de erro utilizado impossibilitou a escolha do

melhor modelo matematico.

Modelo Exponencial
C0=3.64, a=5188.73, C1=31.09

Modelo Gaussiano
C0=14.06, a=6412.0, C1=18.23
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Figura 3. Modelos esférico, exponencial e gaussiano do semivariograma dos residuos
lineares de g com seus respectivos coeficientes Cy, C;s e a.

Conclusao

Os valores da soma ponderada dos erros quadraticos nao foram determinantes para

a escolha de um modelo matematico que ajustasse eficientemente o semivariograma.

Pretende-se validar o semivariograma por meio de técnicas mais robustas tais como Jack-

knifing.
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