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Lab. 1 – Geoestatística Não Linear
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RESUMO

Este laboratório tem como objetivo a prática e entendimento de um dos procedimentos da geoestatística não linear implementado no Spring: KRIGEAGEM POR INDICAÇÃO. Foi criado um Banco de Dados para o exercício (Mancha_Teste), composto por um projeto chamado “Inundação”. Os passos que devem ser seguidos resumem-se em: (a) análise exploratória dos dados, (b) análise estrutural (cálculo e modelagem do semivariograma) e (c) realização de inferências pelo procedimento de Krigeagem por indicação.
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INTRODUÇÃO

Este laboratório refere-se à estimativa de pontos que representam a diferença entre valores de inundação, obtidos de um modelo hidrológico, e altimetria. Deseja-se, como exercício, adensar o conjunto amostral destes valores para o restante da área. A grade das estimativas, resultante da krigeagem por indicação, faz parte de um processo para determinar áreas inundadas, o qual não faz parte do escopo deste exercício.

O conjunto de dados é composto por 77 observações, conforme ilustra a Figura abaixo.
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1. CARREGAR OS DADOS NO SISTEMA SPRING

· Iniciar o programa Spring

· Ativar Banco de Dados Mancha_Teste
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· Ativar Projeto Inundação
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· Ativar Painel de Controle e selecionar Planos de Informação Cotas_Res
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· Visualizar PI’s selecionados
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2. ETAPAS DA ANÁLISE GEOESTATÍSTICA

Neste exemplo prático, as seguintes etapas são realizadas:
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3. ANÁLISE EXPLORATÓRIA

No Spring a análise exploratória dos dados realiza-se através de estatísticas univariadas e bivariadas. As estatísticas univariadas fornecem um meio de organizar e sintetizar um conjunto de valores, que se realiza principalmente através do histograma. Características importantes do histograma são organizadas em três grupos:

· Medidas de localização: média, valor mínimo, quartil inferior, mediana, quartil superior e valor máximo;

· Medidas de dispersão:  variância e desvio padrão;

· Medidas de forma: coeficiente de assimetria, coeficiente de curtose e coeficiente de variação.

As estatísticas bivariadas fornecem meios de descrever o relacionamento entre duas variáveis, isto é, entre dois conjuntos de dados ou de duas distribuições. Esta relação pode ser visualizada através do diagrama de dispersão e o grau da relação linear entre as variáveis pode ser medido através do coeficiente de correlação. 

· Inicializando a análise exploratória no sistema SPRING
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· Executando estatísticas descritivas
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Além das estatísticas descritivas utiliza-se também para uma melhor caracterização, os recursos gráficos de Histograma e do Gráfico da Probabilidade Normal conforme a seguir.

· Executando histograma
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Histograma com 10 classes


Histograma com 20 classes 

O histograma do PI ativo (neste caso: Cotas_Res) está representado na cor amarela. A curva contínua em vermelho é uma distribuição Gaussiana e serve de referência para efeito de comparação. Neste caso observa-se que a distribuição dos dados é negativamente assimétrica com coeficiente de assimetria igual a -0,5261.

· Executando o gráfico da probabilidade normal
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4. ANÁLISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL POR SEMIVARIOGRAMA

Na geoestatística a análise da variabilidade espacial por semivariograma é a etapa mais importante de todo processo, pois o modelo de semivariograma escolhido é a interpretação da estrutura de correlação espacial a ser utilizada nos procedimentos inferenciais da krigeagem.

· Inicializando a interface de geração de semivariograma
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· Geração de semivariograma por indicação para dados contínuos

· No processo de krigeagem por indicação os valores do atributo são transformados, segundo uma função não linear, a codificação por indicação. A codificação por indicação, sobre um conjunto de dados amostrais numéricos, da VA Z(u), para um valor de corte zk, gera um conjunto amostral por indicação I(u; zk) do tipo(Felgueiras, 1999):
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Sugere-se, neste exercício, que os semivariovariogramas sejam gerados para valores de corte considerando os quartis. Cada quartil definirá um valor de corte (zk), a saber: zk1=-1.24; zk2=1.42 e zk3=3.02. Por tratar-se de valores numéricos, utiliza-se a opção de semivariograma por indicação para dados contínuos. No caso de informações temáticas, a opção será semivariograma para dados categóricos.

Assumindo isotropia para cada zk definido acima, um semivariograma por indicação (omnidirecional) será gerado e ajustado, conforme será descrito a seguir.

· Gerando semivariograma por indicação para o primeiro corte (zk=-1.24).
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· Os parâmetros de LAG devem ser alterados para tentar melhorar o semivariograma até que o semivariograma seja considerado adequado.

· O gráfico do semivariograma experimental,

, é formado por uma série de valores, conforme ilustra a Figura acima, sobre os quais objetiva-se ajustar uma função (modelo). É importante que o semivariograma experimental possua variações semelhantes ao de um modelo teórico (esférico, exponencial, gaussiano, potencia) a ser ajustado. Isto garante que o ajuste será mais representativo; isto é, que o modelo ajustado represente a tendência de 

 em relação a h. Deste modo, as estimativas obtidas a partir da krigeagem serão mais exatas e, portanto mais confiáveis.

· REPITA O PROCEDIMENTO PARA OS OUTROS CORTES

5. AJUSTE OU MODELAGEM DO SEMIVARIOGRAMA

Uma vez gerado o semivariograma omnidirecional o passo seguinte é o ajuste ou modelagem do mesmo.

A etapa de ajuste do semivariograma é iniciada conforme ilustrado na Figura abaixo.
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Esta ação leva à abertura da interface de ajuste de semivariograma, que será efetuada para cada semivariograma gerado na etapa anterior.
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Uma vez realizado o procedimento de ajuste os parâmetros do modelo devem ser definidos conforme segue.
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· Os passos exemplificados acima para “Gerar Semivariograma”, “Ajuste do Modelo” e “Definição dos Parâmetros do Modelo” devem ser repetidos para os outros valores de corte definidos; neste laboratório, para zk=1.42 e zk=3.02.

· Após ter definido os parâmetros do modelo para todos os valores de corte, estes ficam gravados no sistema e serão utilizados nas estapas seguintes.

6. VALIDAÇÃO DO MODELO DE AJUSTE

O processo de validação do modelo de ajuste para o processo de krigeagem por indicação ainda não está implementado nesta versão do Spring (4.0).

7. KRIGEAGEM POR INDICAÇÃO

O módulo de Krigeagem por Indicação implementado no SPRING baseia-se na subrotina da GSLIB (Deutsch e Journel, 1992). Este módulo possibilita a espacialização, segundo uma grade regular, de atributos espaciais de natureza contínua e categórica. Também é gerada uma representação de grade regular, com valores de desvio padrão, representativa das incertezas associadas às estimativas do atributo.

A etapa final do processo geoestatístico é a inferência dos valores nos pontos da grade não amostrados, utilizando o estimador de krigeagem por indicação. Esta etapa é realizada conforme segue.

No menu principal a opção de krigeagem por indicação é ativada conforme segue.
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Definindo os Parâmetros Estruturais: 

· Selecione um valor de corte entre os valores apresentados na lista rotulada por Corte e “clique” com o cursor dentro do campo onde o valor de corte é apresentado. Após a escolha os demais campos da janela Parâmetros Estruturais são atualizados automaticamente; 

· Defina um valor de probabilidade global, para o valor de corte selecionado, digitando esse valor no campo rotulado por Prob. Global.Cada valor de corte deve ter uma probabilidade global que varia entre 0 e 1. A soma das probabilidades globais associadas aos valores de corte deve ser igual a 1; 
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Para mais detalhes, utilize o botão de “Ajuda”.

Após a definição dos parâmetros estruturais para os valores de corte considerados, a etapa seguinte é executar a krigeagem por indicação.

1. Escolha entre krigeagem Tipo: Ordinária ou Simples;

2. Os campos Res. X e Res. Y estão preenchidos com valores “defaults” iguais as resoluções definidas para o Plano de Informação ativo. Altere esses campos caso se queira utilizar resoluções diferentes destas. Observação: Os valores definidos para a área envolvente e para as resoluções determinam o tamanho da grade. Neste exemplo a grade foi gerada com Resx=30. e Resy=30.

3. Os Parâmetros de Número de Pontos na Área de Busca Mínimo e Máximo referem-se aos números mínimo e máximo de pontos no Elipsóde de Busca. Estão preenchidos com valores defaults 4 e 16, respectivamente, e podem ser alterados caso se queira.

4. Seguindo, devem ser definidos os raios e a orientação do Elipsóide de Busca. Os campos R.min, R.max e Ângulo são inicializados, para um caso isotrópico, com seguintes valores default: R.min e R.max equivalem, em metros, ao alcance do variograma isotrópico e o Ângulo igual a zero.

5. As saídas da Krigeagem por Indicação são dois Planos de Informação com representações em grade regular, uma com valores do atributo e outra com incertezas da estimação.

6. Para definir esses Planos de Informação faz-se necessário escolher uma Categoria, digitar o nome de um Plano de Informação, PI Valores, (diferente do PI ativo), escolher o tipo de Valor e escolher um tipo de Incerteza. Para atributos contínuos escolhe-se media ou mediana como Valor e intervalos de confiança baseados em desvios padrões ou quantis como Incerteza. O nome do Plano de Informação de Incertezas tem um sufixo _Inc adicionado ao nome definido para o campo PI Valores. 

7. Para finalizar pressione o botão Executar. 
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· Visualizando a grade de krigeagem gerada – basta selecionar a opção “Grade” no Plano de informação gerado (grade_ki), conforme segue.
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A grade de krigeagem gerada é apresentada na Figura acima e representa os valores do atributo estimado através da média. Uma representação numérica da incerteza associada à estas estimativas também foi gerada. Bata visualizar a grade associada ao PI grade_ki_Inc.
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Para se ter uma melhor compreensão do fenômeno em estudo; isto é, de sua variabilidade espacial, é conveniente transformar a Grade de Krigeagem em IMAGEM. Desta forma, o usuário tem uma visão imediata do comportamento espacial da variável e, portanto, um melhor entendimento.

O passo seguinte apresenta o procedimento para transformação GRADE -> IMAGEM. 

ANÁLISE DOS RESULTADOS

· Transformando a Grade de Krigeagem em IMAGEM
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· Visualizando a Imagem referente à grade de Krigeagem 
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· Os níveis de cinza mais escuros correspondem a valores baixos do atributo estimado, e os mais claros, por sua vez, correspondem a valores altos.

· A porção extra da imagem que ultrapassa o contorno externo da área de estudo pode ser eliminada através de um recorte de imagens.

· Executando o recorte da IMAGEM oriunda da Grade de krigeagem 

Isto é realizado através de um programa escrito em LEGAL (Linguagem Espacial para Geoprocessamento ALgébrico). A seguir apresenta-se o procedimento para executar um programa em LEGAL. 
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· Visualizando a imagem de krigeagem recortada
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· Realizar o mesmo procedimento para gerar imagem da grade de incerteza e avaliar as estimativas em relação à incerteza gerada. 
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PARA UMA MELHOR COMPREENSÃO DOS CAMPOS PRESSIONAR O BOTÃO “AJUDA”
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Parâmetros do modelo (efeito pepita, contribuição e alcance), são tomados sempre referentes ao menor valor de Akaike





Semivariograma Ominid. para o primeiro corte


Modelo de ajuste Esférico
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Copie os valores dos parâmetros do modelo, apresentados na tela de Relatório de Dados, para os respectivos campos da interface de Parâmetros Estruturais, conforme ilustrado abaixo.
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