QUADRO DE DADOS GENERICO

Coordenadas Variaveis
1 2 3 1 j P

Xjo if

Amostras

Cada amostra i esta localizada no ponto com coordenadas x; e ¢ caracterizada por p atributos ou
variaveis z;(x;).
z;(x;) - Variavel regionalizada
Exemplos: Teores quimicos em amostras de solos
Porosidades
Intensidade de fracturacao

Litologia

Variavel Indicatriz
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ESTATISTICA ESPACIAL

Objectivo

Estudo estatistico de dados que apresentam distribui¢ao espacial - Processos espaciais.

z(x): xe D

Tipo de dados

e Dados geoestatisticos (Geostatistical data)

Ex.: Teor de um poluente no solo de uma regido.
Cota topografica.

Variavel Indicatriz

¢ Dados entrelicados (Lattice data)

Ex.: Niveis de cinzentos de uma imagem de  detec¢ao remota.

N° de habitantes por concelho.

e Padrdes espaciais (Point patterns)

Ex.: Concentracao de pinheiros numa regiao.
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GEOESTATISTICA
e Estudo estatistico de variaveis relacionadas com as Ciéncias da Terra
e Aplicacdo do formalismo das Funcdes Aleatérias ao tratamento (caracterizagdo, estimagao /

previsdo e simulagdo) de Variaveis Regionalizadas. Iniciou-se com os trabalhos de G. Matheron

(Centre de Geostatistique et Morphologie Mathématique de Fontainebleau) na década de 60.
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OBJECTIVOS DA GEOESTATISTICA

® Descri¢ao do comportamento espacial dos dados

¢ Estimacdo de um valor médio da(s) variaveis (VR) numa area ou volume de grandes dimensoes

¢ Estimacao de um valor desconhecido num determinado ponto do espaco

e Determinacao do grau de incerteza associado as estimagoes

e Utilizacdo dos valores conhecidos de uma variavel na estimacao de outra variavel

e Estimacao da distribui¢dao dos valores da variavel numa area ou volume de grandes dimensoes

e Estimacao da distribuicao dos valores da variavel numa area ou volume de pequenas dimensoes

¢ Estimacao da distribuicdo de valores médios por bloco
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ESTATISTICA DESCRITIVA ESPACIAL

MAPAS DE SIMBOLAS

MAPAS DE CORES

MAPAS DE CURVAS DE ISOVALOR

MAPAS DE INDICATRIZES

REPRESENTACAO EM PERFIS

REGRESSOES EM FUNCAO DAS COORDENADAS

ESTATISTICAS LOCAIS
EM JANELAS MOVEIS

AO LONGO DE PERFIS
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MAPAS DE CORES

ESTATISTICA DESCRITIVA ESPACIAL
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ESTATISTICA DESCRITIVA ESPACIAL

REGRESSAO NAS COORDENADAS
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ESTATISTICA DESCRITIVA ESPACIAL
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ESTATISTICA DESCRITIVA ESPACIAL
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Medidas de continuidade e variabilidade espacial

e Covariancia Espacial e Variograma
Clhy=— N(h)z Z(x; +h h) m(+h h : N(h)[z Z(x; +h)J?
( )—m El (x;) Z(x; +h) —m(=h) m(+h) g )_2N(h) El (x;) = Z(x; +h)

e Correlacao Espacial (Correlograma)

N(h)
) =—— oL
N 5 \o?(=h) o2 (+h)
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CALCULO DOS VARIOGRAMAS EXPERIMENTAIS

Variograma Experimental

N(h)

TN §1 [Z(x;) - Z(x; +h)]

y(h) =

Malha regular de amostragem

1 Dimensao

Dado inexistente
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CALCULO DOS VARIOGRAMAS EXPERIMENTAIS

Malha regular de amostragem

%

2 Dimensoes

L
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CALCULO DOS VARIOGRAMAS EXPERIMENTAIS

Malha irregular de amostragem

+3(6)
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7*(h)
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VARIAVEL REGIONALIZADA

Variavel regionalizada (VR)

Variavel cujos valores dependem da localizagdo espacial com caracteristicas intermédias entre as
variaveis puramente aleatorias e as variaveis deterministicas.

S(%)

45

43

41

39

37

35
h(m)

Estas variaveis apresentam um comportamento, aparentemente algo contraditorio:
¢ Jocalmente, comportamento erratico

e a escalas superiores, comportamento estruturado.
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VARIAVEL REGIONALIZADA

Outras caracteristicas
® Suporte
® Anisotropia
® Escalas
e Sobreposi¢do de escalas genéticas

® Escala de trabalho / hipdteses de homogeneidade
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CARACTERISTICAS DAS VARIAVEIS REGIONALIZADAS

Suporte
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CARACTERISTICAS DAS VARIAVEIS REGIONALIZADAS

Anisotropia

25.00 35.00
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CARACTERISTICAS DAS VARIAVEIS REGIONALIZADAS

Escalas

Escalas genéticas
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CARACTERISTICAS DAS VARIAVEIS REGIONALIZADAS

Escalas

Escalas de trabalho - Estacionaridade

Z(x)

Deriva

—

Estacionario

X
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MODELO DA GEOESTATISTICA

V.R. — F.A.
U U
z(x) — Z(x)

e Em cada ponto do espaco com coordenadas x, z(x) ¢ uma varidvel aleatéria.

¢ Globalmente, estas variaveis estdo relacionadas entre si (apresentam estruturacdo espacial)
caracterizada pela covariancia espacial C(x; ; x;).
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ADEQUABILIDADE AOS DADOS

Estacionaridade de 22 ordem

Z(x)

m(x)=m

AN MM A AN N ~NN L N
NY N VW T WY VW W Y U Y

h

m(x)=Cte=m
C(h)=existe e s6 depende de h
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ADEQUABILIDADE AOS DADOS

Estacionaridade intrinseca (hipdtese intrinseca)

Z(X)

m(x)=Cte

m(x) depende de x
Nao existe covariancia
Os acréscimos [z(x)-z(x+h)] sdo estacionarios
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Covariancia espacial

Correlacao Espacial

Variograma

FUNCOES ESTRUTURAIS

C(h) = E{Z(x) Z(x+h)- mzj

_ C(h) _ C(h)
- \/ Var{Z (x)} Var{Z (x + h)} - Var{Z(x)}

p(h)

) = {200 - ZGc+ W |
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PROPRIEDADES DO VARIOGRAMA

Funcao simétrica

y(h) = ¥(-h)

Fung¢do ndo negativa

y(h)=0 h=#0

yh)=0 h=0

Funcgao definida positiva condicional - y(h)

— 2244 y()20 >4 =0
i J i
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PROPRIEDADES DA COVARIANCIA ESPACIAL

Funcao simétrica

C(h)=C(-h)

Desigualdade de Schwartz

[C(h)[<C(0)  Vh

Fungdo definida positiva

SYAACH) 20 Vi, A;ch
i J
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RELACAO VARIOGRAMA / COVARIANCIA

Quando existe estacionaridade de 2* ordem o variograma e a covariancia espacial sdo fungdes
equivalentes:

)= B2 - 2+ P |

2y(h) = EZ2 (x) [+ p{zz (x+ h)}— 2E{Z(x) Z(x +h)}

E2 (0]

2¥(h) = 2E{22 (x)}— 2E{Z(x) Z(x +h)}

y(h) = EZ2 ()} E{Z(x) Z(x + b}
Somando e subtraindo m?, vem:
¥(h) = E{Zz(x) —m? }— E{Z(x) Z(x+h) - mZJl

y(h) =VariZ(x)} - C(h)
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y(h) =C(0) = C(h)

Estatistica Ambiental
A. J. Sousa, CERENA,DEMG, IST



RELACAO VARIOGRAMA / CORRELACAO

y(h) =VariZ(x)}- C(h)

yhy _,_ Ch
Var{Z(x)} Var{Z(x)}

h
W 1w
Var{Z(x)}
em que p(h)¢ o coeficiente de correlagdo espacial:
Cth) _ C(h)

POz} Warlzoarz e+ w)
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VARIANCIA DE UMA COMBINACAO LINEAR DE UMA V.R.

Seja Y uma VR definida como Y =) 4 Z(x;)

l
A variancia de Y ¢ dada por:

Var{Y}= Var{z_/@ Z(xi)} - W2} B2}

l

i

( 2
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MODELOS TEORICOS DE VARIOGRAMAS

Modelos com patamar (estacionarios de 2* ordem)

Esférico ( i i3
c 1.5——0.5—3 h<a
y(h) = a a
c
Exponencial ¥(h) = ¢ ll _ e-(h/a)J v(h)
a=3a — y(a")= 0.956"
a h
Gaussiano () = ¢ [1 e Ja)? } Y(h)
a=~3a — ¥(a')=0.95c a h
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MODELOS TEORICOS DE VARIOGRAMAS

Modelos sem patamar (intrinsecos)

Parabolico (em h%)

1<a<2

y(h)=wh? O<a<?2 —,

—

-
— O<a<1
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