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METODOS DE ESTIMATIVA ESPACIAL PARA CONFECGCAO DE MAPAS

Natureza dos dados geologicos

qualitativos: cor do solo
grau de alteragao
mineralogia
tipo de rocha
textura
estrutura, etc.
quantitativos: teor de elementos maior e/ou traco
propriedades fisicas de rochas
espessura de camadas
medidas geofisicas
dados de aerolevantamentos, etc.

Interpolagao

procedimento matematico de ajuste de uma fungdo a pontos ndo amostrados,
baseando-se em valores obtidos em pontos amostrados

definigao do reticulado, espagcamento e origem

reticulagem estimando o valor de cada né por selecdo de pontos préximos com
valores conhecidos

observagodes discretas em rede de amostragem

filtragem dos valores dos nés de modo a suavizar os contornos resultantes e
permitir o melhor ajuste com os valores originais

resultado: mapas e sistemas de informagdes georreferenciadas

interpoladores exatos (residuo nulo) e aproximados ( algum residuo)

Campo de validade da interpolagéo
geoldgica (soft data)
quantitativa (hard data)

Métodos de interpolacao

fungdes globais: consideram todos os pontos da area; permite interpolar o valor da
funcdo em qualquer ponto dentro do dominio dos dados originais; a adi¢do ou
remocgao de um valor tera consequiéncias no dominio de definicdo da funcao

e polinbmios

e equagdes multiquadricas

funcdes locais: definidas para porcdes do mapa; alteragdo de um valor afetara
localmente os pontos proximos ao mesmo

e triangulacao

e inverso da poténcia das distancias

e base radial ( krigagem, multiquadrica-biharmdnica, splines)

Avaliacdo dos métodos de interpolagao

Um método € "melhor" do que outro?

Quéo fiel aos dados originais é o resultado obtido?

A superficie estimada representa uma solugéo plausivel?
resultado é esteticamente agradavel?



e Interpolacao ideal

e superficie interpolada ajusta-se aos dados a um determinado nivel de precisao, ou
seja, é fiel aos dados dentro de um limite arbitrario definido pelo usuario

e superficie interpolada é continua e suave em todos os locais, ou seja, tem um
gradiente finito em todo local onde a interpolacéo for necessaria

e cada valor interpolado depende apenas do subgrupo local de dados, e 0s membros
deste subgrupo sdo determinados somente pela configuragdo dos dados que, de
algum modo, sédo préximos ao ponto interpolado

e método de interpolagdo pode ser aplicado a todas as configuragcbes e padrdes de
densidade dos dados.

METODOS DE ESTIMATIVA PARA MODELAGEM DE SUPERFICIES

e TRIANGULAGAO: conecta pontos amostrados através de tridngulos e interpola os
valores entre eles; sao considerados métodos de estimacéao diretos, pois os contornos
derivam do padrao original dos dados; ndo permite a extrapolagdo, as estimativas
limitam-se estritamente a area amostrada.
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e RETICULACAO (GRIDDING): estabelece uma grade regular (grid) sobre a area
estudada e calcula os valores nos nés do reticulado com base nos valores dos pontos
ja amostrados; sdo considerados meétodos de estimacao indiretos, uma vez que os
contornos sao construidos a partir dos dados estimados para os nds da grade e n&o a
partir dos dados originais; permite tanto a interpolacdo quanto a extrapolacdo de
valores
um algoritmo matematico é utilizado para ajustar uma superficie através dos dados
estimados para os nés; ha um grande numero de algoritmos e os mais utilizados sao
triangulagéo linear, inverso ponderado da distancia, minima curvatura, regresséo
polinomial e krigagem;

Razbes para estimar por reticulagéo

Razbes para nao fazé-lo

e a partir de dados irregularmente amostrados sao
originados um numero maior dispostos em rede
regular

e extrapola a superficie estimada para além dos limites
da area amostrada

e possui dados regularmente espacados para:

obter melhores isolinhas ;
realizar operagbes matematicas entre grids

*

utilizando operadores +,-,*,/, ou operadores
booleanos

conforme o método de estimagcdo selecionado
pode-se 'suavizar ou realgar' a variabilidade da
superficie estimada.

e 0s valores podem ser extrapolados de forma
incorreta nas areas com pouco ou nenhum
dado; como resultado, a precisdo pode ser
sacrificada e os contornos invalidos.

e descontinuidades séo dificilmente
modeladas
e artefatos (artifacts) podem ser introduzidos;
padrées 'fantasma' nao reais:
e ruidos (noise) matematicos;
e ondulagbes irreais na superficie em
areas entre pontos amostrados
irregularmente.

® muitas tentativas podem ser
necessarias para identificar a melhor
opgao.




e TRIANGULAGAO LINEAR

e pares de dados sao unidos por linhas retas para formagdao de uma rede triangular

(triangular network);

e uma equagao matematica (algoritmo) é utilizada para ajustar uma superficie através
dos pontos de dados; varios algoritmos encontram-se disponiveis, mas o0s mais
utilizados sao a triangulacéo linear e a de Delaunay.

e pontos estimados de igual valor (isovalores) entre os dados medidos e posicionados
nos vértices dos triangulos sdo conectados para os intervalos especificados.

Vantagens

Desvantagens

e facil de ser entendido

e rapido

e fiel aos dados originais

e bom para uma visualizagao rapida

e superficie pode ser interpolada entre os pontos
amostrados.

e valores acima ou abaixo dos valores reais nao
podem ser extrapolados.

e valores além da area de distribuigdo dos pontos
amostrados ndo podem ser extrapolados.

e contornos podem ser 'angulares' nas bordas dos
triangulos.

e gera superficies angulares.

rede triangular ndo é uUnica e isso pode distorcer
resultados.

Quando usar

Quando nao usar

distribuicdo de dados bem regular.

Valores estimados necessarios apenas dentro da
area amostrada.

e Presenca de grandes diferengas entre os dados
(encostas ingremes, dados de contaminagcdo com
grande variabilidade)

Dados topograficos

® aose desejar um mapa com contornos suaves

e alguns dados coletados em linhas e outros com
distribuicdo irregular.

e com grande volume de dados computacédo pode
tornar-se lenta




e INVERSO PONDERADO DA DISTANCIA

mais utilizado dentre os métodos de distancia ponderada

método utilizado para interpolacdo e geragdo de MDTs (modelos digitais de
terreno)

0 peso dado durante a interpolagao € tal que a influéncia de um ponto amostrado
em relagdo a outro diminui conforme aumenta a distancia ao né da grade a ser
estimado

pontos amostrados de localizagdo préxima ao né a ser estimado recebem peso
maior que os pontos amostrados de localizacdo mais distante

ao calcular o valor de um n6, a soma de todos os pesos dados aos pontos
amostrados vizinhos € igual a 1,0, ou seja, € atribuido um peso proporcional a
contribuicdo de cada ponto vizinho

quando a posicdo de uma observagao coincide com um no, seu valor recebe peso
1,0, enquanto todos os valores vizinhos recebem peso 0,0; o resultado sera o n6
recebendo o valor exato da observacgao ali situada

n Zi

= hf

- 1

= hf

Z* =

Z* 2 valor interpolado para o né do reticulado (grid);

Z; 2 valor ( residuo) do ponto amostrado vizinho ao né (pode ser Zres+, Zres- OU Zresp);
h; =2 distancia entre o n6 da grade e Z;

[ 2 expoente de ponderagéo (peso)

n =2 numero de pontos amostrados utilizados para interpolar cada né.

0 expoente de ponderagao pode ser selecionado

os resultados sao variaveis, desde altamente tendenciosos a favor dos pontos mais
préximos a resultados onde o peso € praticamente o mesmo para todos os pontos
proximos

0 expoente tem os seguintes efeitos sobre os resultados estimados:

e expoentes baixos (0-2): destacam anomalias locais

expoentes altos (3-5): suavizam anomalias locais

expoentes > 10: resultam em estimativas "poligonais" (planas)

expoente = zero: resulta em estimativas de "média movel"

expoente = 2: inverso do quadrado da distancia (IQD), o mais usado



Vantagens

Desvantagens

facil de entender matematicamente.

algoritmo bem conhecido e discutido

disponivel em muitos softwares.

utiliza pouco tempo de computacgao.

€ razoavelmente fiel aos valores amostrados
originais.

nao estima valores de Zi maiores ou menores
que os valores maximos e minimos dos dados;

bom para  estimativas de  espessura,
concentragcao quimica e propriedades fisicas

muito bom para analisar variagbes de pequena
amplitude  (anomalias) entre os dados
irregularmente distribuidos.

bom estimador para propodsitos gerais.

nao estima valores de Zi maiores ou menores
que os valores maximos e minimos dos dados;
ruim para estimativas de dados estruturais, isto &,
para determinar o topo ou a base de horizontes
estratigraficos ou litologicos.

muito dificil obter a localizagdo precisa de uma
determinada isolinha se os valores amostrados
nao contiverem este valor; é dificil projetar a curva
de altitude zero se os dados nao contiverem zero
ou valores negativos.

Influéncia de valores locais an6malos &
dificilmente removida; dados em clusters podem
influenciar as estimativas de modo bastante
tendencioso.

cria muitos artefatos, o que pode ser reduzido ou
eliminado se o raio de busca for reduzido, se a
tendéncia for removida previamente e se ocorrer
mudangas no expoente utilizado, no tamanho da
grade, no numero de pontos utilizados e
ponderacéo direcional.

Quando usar

Quando nao usar

estimativas de propésito geral.

distribuicao uniforme de dados.

boa densidade de dados.

para destacar anomalias locais.

para calcular volume em operagdes entre grids.

dados agrupados
tendéncia pronunciada presente.

dados com falhas e distribuidos de forma
esparsa.

nao quiser artefatos.




MINIMA CURVATURA

continua aos pontos de dados irregularmente distribuidos método segundo o qual
equagdes diferenciais ajustam uma superficie

um valor inicial de Zi é calculado para cada né das células a partir dos pontos
proximos

sdo efetuados calculos de derivagdo repetidamente até que seja alcangada uma
diferenca (convergéncia ou tolerancia) entre os valores amostrados e os estimados,
especificada pelo usuario, ou até que um numero maximo de interagdes seja
alcancado

mapas geradas apresentam contornos muito suaves

pelo menos um ponto amostrado em cada célula da malha tem seu valor respeitado de
forma fiel (honored)

artefatos indesejaveis s&o gerados especialmente no interior das células onde o valor
inicial de Z é calculado utilizando a média global dos valores amostrados; ocorre
quando n&o ha valores amostrados dentro ou proximos da célula cujo n6 deve ser
estimado; outra fonte geradora de artefatos € numero insuficiente de interagdes.

V*Ze=0 com a existéncia da seguinte condicdo: V?Zz=0

onde:
V = equacao diferencial e Zg = valor estimado para o n6 da célula;
o algoritmo calcula a quarta derivada:

5 5*
—Z.+—2.=0
5, ° 9,

Vantagens Desvantagens

superficie estimada € independente da|e superficie suave é gerada, quer realmente exista
distribuicdo dos dados e da presenca de ruido ou nao.

(noise). e havendo dados préximos as bordas pode haver
superficie estimada é a mais suave entre as| geracdo de depressdes ou picos nas bordas do
geradas pelos outros algoritmos que ajustam mapa.

superficies aos dados amostrados. e formas estranhas (artefatos) podem surgir no
superficie €& absolutamente fiel aos dados| centro das células que n&o contém pontos
originais se houver apenas um valor amostrado| amostrados e se um numero insuficiente de
por célula. interacdes for especificado.

menor numero de artefatos, com excec¢ao das
bordas e interior de células sem amostragem.
capaz de estimar além dos valores maximo e
minimo dos dados amostrados.

Quando usar Quando nao usar
e para suavizar dados altamente anémalos. e quando a superficie a ser modelada possuir
e para obter uma solug&o Unica. quebras bruscas , como por exemplo planaltos e
N r montanh imentos/I
e contornos fiéis aos dados originais. escarpas —ou montanhas e pedimentos/leques
aluviais.
e descontinuidades como falhas ou

inconformidades estiverem presentes.

e estas formas podem ser modeladas por
minima curvatura desde que sejam
estabelecidos o0s controles adequados:
muitas interacbes e pequena convergéncia.




REGRESSAO POLINOMIAL (SUPERFICIES DE TENDENCIA)

método pelo qual uma superficie continua € ajustada, por critérios de regressao por
minimos quadrados, aos valores de Zi como uma funcéo linear das coordenadas X-Y
dos pontos amostrados e irregularmente distribuidos

a equacao matematica utilizada para o ajuste da superficie baseia-se nos polinomios
nao-ortogonais

o ajuste é incrementado pela adicdo de termos adicionais (ordens) a equagao
polinomial

apos o ajuste da superficie aos dados amostrados, segundo o grau desejado, os
valores de Zc para os nos da grade sao calculados

Apos a solugao das equagdes as mesmas com a determinagao dos coeficientes, as
equacodes sdo utilizadas para o calculo de Z para qualquer valor de X-Y, no caso a
localizagcédo dos nos das células da grade

se necessario, € possivel calcular os residuos entre a superficie gerada e os valores
originais.

podem ser obtidos contornos muito suaves. As isolinhas podem nao ser fiéis aos
dados originais

técnica é adequada para "remocao" de tendéncias e destaque de residuos.

alguns artefatos indesejados podem ser gerados nas bordas e no interior do mapa
quando houver areas sem dados amostrados e com a utilizagado de ordens polinomiais
elevadas.

Primeira ordem: Zg=A+ Bx + Cy

Segunda ordem: Zg = A + Bx + Cy + Dx? + Exy + Fy?

Terceira ordem:  Zg = A + Bx + Cy + Dx? + Exy + Fy? + Gx? + Hx? + Ixy? + Jy°

Quarta ordem: Zg = A + Bx + Cy + Dx? + Exy + Fy® + Gx? + Hx? + Ixy? + Jy° + Kx* +

+ Ly + Mx?y? + Nxy® + Oy*

Onde:

Zg = Valor estimado de Z para o n6 da célula (variavel dependente)
X e Y = Coordenadas x e y (variaveis independentes)
A ... O = Coeficientes que proporcionam o melhor ajuste aos dados amostrados.



Vantagens

Desvantagens

® uma unica superficie é gerada.
facil definicao de parametros.

a mesma superficie é gerada mesmo com
mudanca na orientacédo da grade.

e tempo para célculo de superficies de baixa
ordem ¢é baixo.

contempla tanto as tendéncias regionais quanto
anomalias locais.

e estima valores acima e abaixo dos amostrados.

extrapola valores de Z para além dos limites da
area amostrada.

anomalias locais ndo sao vistas em mapas de
superficies de baixa ordem, porém podem ser
destacadas em mapas para os residuos.

utilizagdo torna-se facilmente abusiva: a
tentacdo de especificar um ajuste de uma
superficie de alta ordem pode ser maior do que o
bom senso quanto ao resultado

a quantia de RAM necessaria aumenta
exponencialmente com o aumento da ordem do
polindémio.

Quando usar

Quando nao usar

® numero adequado de pontos amostrados estiver
disponivel, sempre maior que o numero de
coeficientes da equacgao:

e ordem=1, coeficientes=2, pontos > 3
e Ordem=2, coeficientes=5, pontos > 5
e dados forem regularmente distribuidos.
[ ]

como um  "pré-processamento”,
remover a tendéncia regional
“krigar” ou estimar por I1QD.

e ‘"gerar" novos dados em areas com dados
esparsos.

para
antes de

poucos dados, com distribui¢cdo irregular ou para
uma superficie real com alta variabilidade local

pontos amostrados em clusters e valores de Z
altamente variaveis.

superficie for descontinua por falhas
inconformidades.

amplitude da superficie variar drasticamente ou
erraticamente: anomalias locais de grande
variacao.

ou
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KRIGAGEM

método geoestatistico que leva em consideracdo as caracteristicas espaciais de
autocorrelagao de variaveis regionalizadas

nas variaveis regionalizadas deve existir uma certa continuidade espacial, o que
permite que os dados obtidos por amostragem de certos pontos possam ser
usados para parametrizar a estimagdo de pontos onde o valor da variavel seja
desconhecido

ao ser constatado que a variavel ndo possui continuidade espacial na area
estudada, nao ha sentido légico em estimar/interpolar usando-se a krigagem

unico meio disponivel para se verificar a existéncia ou ndo de continuidade
espacial e, se houver, quais os parametros que caracterizam este comportamento
regionalizado, é a analise variografica

utiliza distancias ponderadas e estimagao por médias moéveis pelo qual os pesos
adequados sao obtidos a partir de um variograma, representativo da média das
diferengas ao quadrado dos valores irregularmente distribuidos de Zi a intervalos
de distancias especificados (lags)

€ necessario um sistema de equag¢des em matrizes, no qual sdo usados os
parametros variograficos, para a obtencdo dos pesos a serem usados para o
célculo do valor do ponto a ser estimado/interpolado

Quando um variograma € adequadamente elaborado, a estimativa por krigagem
resultante é reconhecida como sendo a estimativa linear melhor e ndo tendenciosa
(BLUE = best, linear, unbiased estimate)
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Vantagens

Desvantagens

e valores estimados baseiam-se no variograma; se for apropriado,
fornece as seguintes informacgoes:

e parémetros adequados de amostragem: numero de amostras,
distribuicdo e densidade;

e parametros adequados de busca: tamanho da area de busca,
forma (circular ou elipsoéide) e, se elipsoide, orientagao do eixo
principal;

e parametros adequados da grade: tamanho das células, forma
e orientacao;

e natureza da distribuicdo espacial da variavel investigada:
uniformidade da distribuicdo, importancia relativa da influéncia
espacial x casual,

e previsibilidade da variagdo espacial da variavel avaliada.

e se o variograma for apropriado controla a krigagem, com as
seguintes vantagens:

e evita ponderagao arbitraria dos pontos amostrados;

e permite a determinagdo das melhores estimativas sem
tendenciosidade: o melhor estimador € aquele que produz a
melhor precisdo (menor variancia);

e permite o estabelecimento de limites de confianga, indicando
se o0s resultados sido aceitaveis e se a estratégia de
amostragem deve ser modificada;

® precisdo, contornos suaves, artefatos indesejaveis raros a nao
ser nas bordas do mapa.

e interpolador exato: os valores estimados para os nos das
células é exatamente igual ao valor amostrado naquela
posicao.

e estima além dos limites maximo e minimo dos valores dos
pontos amostrados.

e modela tanto tendéncias regionais quanto anomalias locais.

e calcula variancias dos pontos estimados(erros), que podem
ser utilizadas para:

e quantificar um intervalo de valores (+) para os pontos
estimados, definindo estimativas realistas;

e calcular intervalos de confianga para verificar a probabilidade
dos valores ocorrerem dentro de um intervalo de + 2 unidades
de desvio padrdao da média; variancias mapeadas podem
indicar locais para adensamento da amostragem

e O usuario pode nao
compreender o uso dos controles
matematicos e apesar disto
resultados sdo sempre obtidos.

e E necessdrio tempo para
preparo do variograma e
entendimento de geoestatistica.

e Pode ndo ser possivel a
construgdo de um variograma
adequado devido a natureza da
variagdo espacial da variavel
analisada. Isto pode ocorrer
devido a magnitude da
amostragem e por  erros
analiticos.

e Requer longo tempo de
computacdo para grupos de
dados grandes ou complexos.

o Necessidade de software
capacitado.

Quando usar

Quando nao usar

e Estiverem presentes tanto tendéncias regionais quanto anomalias
locais.

Anomalia local ndo presente em toda a area, por ex. em ambiente
fluvial.

Quiser estimar com base em uma média global.
Tiver dados irregularmente amostrados ou agrupados (clustered).

e Menos de 30 pontos
amostrados: numero insuficiente
de pares para modelar o
variograma.

Valores discrepantes de Z:
remové-los antecipadamente.
Erro grande e inexplicado (efeito
pepita pronunciado)®.
e Amostras de populagdes
Diversas
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e COMPARAGAO ENTRE ALGORITMOS (Krajewski & Gibbs, 1966)

Algoritmo Fidelidade aos|Suavidade das |Velocidade de|Precisao geral
dados curvas computagao
originais

Triangulagao 1 5 1 5

Inverso da Distancia 3 4 2 4

Superficie/ Tendéncia 5 1 3 2

Minima Curvatura 4 2 4 3

Krigagem 2 3 5 1

1 = melhor— 5 = pior

e “SOFTWARE” PARA ESTIMATIVA DO RETICULADO (SURFER®)

Fornecidos “n” valores conhecidos, regularmente distribuidos ou ndo,
Z1,722,......... , Zn, o valor a ser interpolado para qualquer n6 da rede sera igual a

G . valor estimado paraonoj

n= numero de pontos usados para a interpolagao

Z. valor estimador no ponto ‘i’ com valor conhecido

W .. |peso associado ao valor estimador “i”

Métodos

inverso do quadrado da distancia

krigagem

curvatura minima

método de Shepard

vizinhanga

regressao polinomial

funcao de base radial

triangulacao

e Diferencas entre métodos: de que modo os fatores de ponderacdo sao calculados
e aplicados durante a reticulagem.
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e EXEMPLO
O arquivo de dados foi retirado do arquivo example.dat, que acompanha o programa
GeoEas, para a variavel “cadmio”.
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X

288
285.6
273.6
280.8
273.6

276
285.6

288
292.8
278.4

360
355.2
367.2
367.2
352.8
350.4
369.6
369.6
357.6
355.2
434.4
451.2
448.8

432
441.6
441.6

444
441.6

432

444
254.4
254.4
254.4
333.6
333.6
333.6
333.6
412.8
254.4
412.8
412.8

492

492

492

492

444
436.8

360
345.6
254.4
280.8

Y
311
288
269
249
231
206
182
164
137
119
315
291
272
250
226
203
180
165
139
118
312
295
268
252
228
204
182
160
140
119
172
128
299
301
271
194
163
285
257
172
150
282
249
315
150
190
240
195
210
216
216

Cd
11.5
8.5
7
10.7
11.2
11.6
7.2
5.7
52
7.2
3.9
9.5
8.9
11.5
10.7
8.3
6.1
6.7
6.2

5.5

5.3
11.6

14.5
121
0.9

3.2
1.2
1.7
1.2
7.6
11.6
8.7
5.8
3.8
10.4
10
71
4.4
10.4
1.6
15
34
6.8
10.8
14.9
9.9
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51
52
53
54
55
56
57
58
59

307.2 216 11.6
333.6 216 6.5
360 216 10.1
386.4 216 11.8
412.8 216 1"
439.2 216 16.7
465.6 216 11.6
492 216 6.9
345.6 216 9.9
Distribuicao dos pontos:
| 4l | | .
320 p 10 20 v
33
300-% . L
1 X
. 37 41
280 L
2 ¥ v 22
26038 L
* 3 13 23 42
240 y 48 .
220+ 4.9 5.0 5.1 5.2 2‘3 5.3 5.4 5.5 5.6 5.7 5.8 ~
5 “i5 25
200 * a7 -
305 ® 4.5
6 16 %
180+ 30 ¢ 39 i
7 36 X
160- [} 2.7 |
40 44
140 8 18 28 .
3.1
120- 2 19 %2 -
I I I I I I I I I I I I
260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480 500
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Triangulagao linear

16.00
15.00
14.00
13.00
12.00
11.00
10.00
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00 400.00 420.00 440.00 460.00 480.00

Inverso do quadrado da distancia

0.00

260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00 400.00 420.00 440.00 460.00 480.00

Curvatura minima

v
300.00
280.00 16.00
14.00
260.00 12.00
10.00
240.00
8.00
220.00 6.00
4.00
200.00 2.00
0.00
180.00
2.00
160.00 -4.00
6.00
140.00 8.00
120.00 ————\

260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00 400.00 420.00 440.00 460.00 480.00
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Superficie de tendéncia de grau 1

140.00+

120.00+

\ \ \ \ \ \ \ \ \ . . \
260.00 280.00 300.00 320.00 340.00 360.00 380.00 400.00 420.00 440.00 460.00 480.00

Residuos positivos e negativos da superficie linear

8.60
8.50
8.40
8.30
8.20
8.10
8.00
7.90
7.80
7.70
7.60
7.50
7.40
7.30
7.20
7.10
7.00
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Superficie de tendéncia de grau 2

\_____/

I I I I I I I I I I [ I
260 280 300 320 340 360 380 400 420 440 460 480

Residuos positivos e negativos da superficie quadratica
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Krigagem: para efetuar a estimativa por krigagem € necessario, preliminarmente, verificar
se os dados apresentam correlagéo espacial. Isso € feito por uma analise variografica:

300. 00

280. 00

260.00

240.00

220.00

200.00

180.00

160.00

140. 00

120! 00

Krigagem

200_
16.0_]
12.0_]
8.0_]

4.0_-

Cd:Variogramas Experil

/

T T T T T T T T T
40. 80. 120. 16

Distancia "h"

260.00 280.00 300.00 320.00 340 00 360 00 380 00 400 00 420 00 440 00 460 00 480 00

Mapa com os desvios padréao da krigagem
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SUGESTOES

Duvidas, questdes, sugestdes, etc. sobre o texto deverdo ser encaminhadas para o
endereco plandim@rc.unesp.br, as quais serdo sempre bem recebidas.
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