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A matematica esta no amago da
GEOQUIMICA ‘EMPIRICA’

-

Numero elevado de amostras analisadas para muitas variaveis,

cujas interdependéncias desenvolvidas no espaco geografico
é preciso por em claro para que sejam interpretadas teoricamente
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Antes do desenvolvimento da
GEOESTATISTICA MULTIVARIADA
que é a metodologia adequada para o tratamento dos resultados da
GEOQUIMICA EMPIRICA

privilegiava-se uma das vertentes:

ESPACIAL MULTIVARIADA,
tratando as variaveis uma a uma ndo tomando em conta o espago
VARIOGRAFIA DE UMA VARIAVEL PROJECAO DAS
i | VARIAVEIS NOS triz de correlagdo

_ EIXOS DA ACP
Modelo do Variograma

G_I tre as |9 variaveis
E ¢ n

o
- d ©

=]
w

Média ponderada, 3
em que oS pesos .=
dependem do
variograma & &

F3 (9.1%)

-3 -] o o o o -
w w o © "

~ © o

F2 (28.7%)

09

- &

04 00 04 08 12 2 08 204 00 04
F1 (50.1%) F1 (50.1%)



MEDIAS E VARIANCIAS ESPACIAIS
Y




MEDIDAS DE INTERACCAO ESPACIAL
PARA UMA SO VARIAVEL

» Covariancia Espacial

| N
C(h)= W ;Z(Xi)Z(Xi +h)—-m(-=h) m(+h)

o Correlagao Espacial (Correlograma)
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CORRELOGRAMA

a covariancia e o CORRELOGRAMA nao sao fungoes simeétricas (-h e h)

EXEMPLO DE UM CORRELOGRAMA TEMPORAL em que o coeficiente de
correlacao habitual é de 0.3 e o correlograma para passo h =20 dias é 0.8
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GEOESTATISTICA MULTIVARIADA

E 0o método mais geral para o tratamento de dados geoquimicos
Toma em conta as correlagdes entre as variaveis no seu desenvolvimento espacial

Y
Como existem p varidveis (indexadas porj) por
amostra (indexada por i) . — y
podem considerar-se dois tipos de variogramas : * °* o *
SIMPLES (relacionando a variavel consigo propria —h .,
para o passo h) e CRUZADO (ou COVARIOGRAMA), —— 4 Zlxth) .
relacionando duas variaveis (j e j’) para o passo h . ¢ — e
v X
Variograma ‘simples’ - mede a autocorrelacao de | 1] Nk 2
cada variavel j, para cada passoh Vi h)=—= Y |Z j (x;+h)-Z j (x; )]
2N(h) 5
Variograma ‘cruzado’ - medea correlacao entre 1 N(h)[
as variaveisj ej’, paracadapassoh yip)=—= ¥ |Z; (x5 +h)-Z; (x; )] [Zj'(xi +h)-Z ; (x; )]

2N(h) i



PILHA DE MATRIZES

cada matriz da o valor dos variogramas para cada valor do passo h
na diagonal principal encontram-se os variogramas simples
nos elementos nao diagonais encontram-se os variogramas cruzados




APLICACAO DA GEOESTATISTICA MULTIVARIADA A
IDENTIFICACAO GEOQUIMICA DE ANOMALIAS DE Au
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EXEMPLOS DE VARIOGRAMAS SIMPLES E CRUZADOS
PARA Au/As
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A ACP sobre os dados brutos

sugere uma associacao do Au com
o As, do Zn com o Pb,

do Cu, Ba

Na primeira estrutura,
revelada pela
interpretacao dos variogramas
simples e cruzados,

0 Zn vem asociado ao Ba

Uma configuracao semelhante a

dos dados brutos surge para a
segunda e terceira estruturas
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RESULTADOS DA ESTIMACAO DA
GEOESTATISTICA MULTIVARIADA
PARA A VARIAVEL CONCENTRACAO EM AU PARA UMA
ZONA (BANHOS)
E PARA 3 MODELOS DE ESTIMACAO

MODELO 1 MODELO 2 MODELO 3
DADOS BRUTOS PEQUENA ESCALA  OUTRAS ESCALAS
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GEOQUIMICA AMBIENTAL

Os mesmos procedimentos algoritmicos usados na prospec¢ao
estao na base da geoquimica ambiental

Trata-se agora da identificacao de ANOMALIAS
provocadas pela actividade humana




Combinacao entre a concentragaoem As e 0 uso dosolo a jusante de

uma fonte contaminante (I‘EJEItadOS da mina da Panasqueira)
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CONCENTRACAO DOS SOLOS EM As PARA
CLASSES SIGNIFICATIVAS (usando limites legais)
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Variografia e Krigagem da concentragao em As nos solos
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ANALISE DE CORRESPONDENCIAS COMBINANDO A
CONCENTRACAO EM As COM O USO DO SOLO

Modelo de dados de Output da ANALISE DAS
input CORRESPONDENCIAS
para a |

ANALISE DAS
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F1

RELACAO ENTRE AS COORDENADAS NO EIXO 1 DA
ANALISE DAS CORRESPONDENCIAS
E A CONCENTRACAO EM As
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KRIGAGEM DAS COORDENADAS DAS AMOSTRAS EM F1
CARTOGRAFIA DAS CLASSES SIGNIFICATIVAS




