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Introducéo

Normalmente os estudos geoldgicos sdo baseados em coleta de amostras, porem os métodos
classicos da andlise estatistica multivariada ndo levam em consideracdo a posicdo espacial dos
pontos de amostragem e, conseqientemente, suas relacdes. Por outro lado a metodologia
geoestatistica multivariada, como a co-krigagem e a krigagem fatorial, apresenta  essas
propriedades, porem nem sempre € de facil aplicagdo. Ferramentas outras se tornam, entao,
necessarias para ressaltar os padrbes de classificagdo regionalizada por acaso existentes e dai a
necessidade de métodos estatisticos que enfoquem a analise espacial de dados geoldgicos
multivariados. Podem ser adaptacdes de métodos estatisticos multidimensionais procurando modelar
espacial ou cronologicamente fenbmenos geoldgicos. Isso, porém, somente é possivel se a matriz de
dados multidimensionais apresentar também as coordenadas geograficas dos pontos amostrados.

Os dados precisam ser entendidos, tanto espaciais como cronologicamente, em sua estrutura
multidimensional e existem a disposi¢do, gracas a moderna tecnologia computacional, ferramentas
gréficas que permitem a visualizagdo simultdnea de amostras no espaco e/ou no tempo e as
primeiras idéias a respeito da estrutura multidimensional podem comecar a surgir a partir dessas
exibicdes graficas. Os produtos gréaficos obtidos a partir das informagfes numéricas sdo avaliados
levando em consideracao tanto o conhecimento ja adquirido com dados similares como com fatos
cientificos relacionados as variaveis sob estudo. A interpretacdo da estrutura espacial ou temporal, as
associacOes e as relacbes casuais entre variaveis devem, entdo, serem organizadas num modelo que
se ajuste. A modelagem, se correta, n&o apenas descreve o fendbmeno nos locais amostrados, mas
pode se tornar valida para interpolagcbes em locais ou intervalos de tempo adjacentes, ndo
amostrados, representando um passo alem com relacdo as informagfes contidas nos dados
numéricos. Na verdade este é o grande desafio da analise multivariada de dados espaciais, a
estimacdo de valores para situacdes de previsdo quantitativa.

No presente estudo aplicou-se a técnica estatistica multivariada da analise discriminante para
classificar e mapear, em termos probabilisticos, as influéncias principais que teriam agido no controle
da composicdo quimica de aguas subterrdneas de uma regido granitdide no centro-leste de Portugal,

conhecida como plutonito do Fundao.



Material e Métodos

A matriz de dados analisada é composta por 160 analises geoquimicas de &guas
subterraneas provenientes da citada regido com teores, em ml/l, de Nd, K7, Mgz+, Ca®, CI, SO,%,
NO 3, HCOj3 e SiO,. (Figura 1a). Tais dados ja foram analisados por Pacheco (1998) que utilizou a
andlise das correspondéncias para determinar as principais influéncias sobre a composi¢cao quimica
dessas aguas. Segundo esse estudo, que conseguiu identificar aguas poluidas e ndo poluidas, por
regressdo linear multipla, trés seriam os fatores controladores: alteracdo por intemperismo,

contaminacao agricola e contaminagdo doméstica (Figura 1b).
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Figura 1. a) Pontos de coleta e delimitagdo do plutonito; b) distribuicdo das aguas (Pacheco,1998)

Inicialmente aplicou-se uma andlise de agrupamentos aos dados. Tal andlise € uma técnica
numérica cujo proposito fundamental é classificar os valores de uma matriz de dados
multidimensionais sob estudo em grupos discretos. O método utilizado foi o do agrupamento
hierarquico e o coeficiente de similaridade adotado, para o procedimento aglomerativo, foi o de
Ward, que se baseia no agrupamento pela variancia minima, onde o enfoque € sobre a variabilidade
gue existe dentro de cada caso e 0s agrupamentos séo efetuados ao se determinar que pares de
casos, quando tomados em conjunto, apresentam o menor acréscimo de variabilidade.

Depois de obtido o dendrograma resultante e verificada a presenca de grupos, 0S mesmos
foram submetidos & analise discriminante multigrupos. Nessa andlise a matriz inicial de todas as
variancias e covariancias pode ser parcializada entre categorias ou grupos e verificada a soma total
de quadrados, a soma de quadrados entre grupos e a soma de quadrados dentro dos grupos. Isso

significa que para a aplicacdo desta metodologia é essencial que 0s grupos ja estejam previamente



definidos. Como no caso da analise de variancia convencional a soma de quadrados entre grupos [E]
mais a soma de quadrados dentro dos grupos [D] é igual & soma total de quadrados [T]: [T] = [E] + [D]

Quando a razéo [E]/[D] apresentar um valor alto isto significara que as médias dos grupos sdo
bem diferentes entre si e os valores dentro de cada grupo estdo bem concentrados ao redor dos
respectivos centroides, ou seja, h4 uma discriminacao significativa entre os grupos definidos. Dentro
de cada grupo é possivel, portanto, calcular a probabilidade de cada elemento pertencer ao
respectivo grupo. De posse dessas probabilidades e associadas as respectivas coordenadas
geograficas dos pontos, mapas de distribuicdo sdo confeccionados para indicar a distribuigcéo
espacial de cada um dos grupos.

RESULTADOS

A andlise de agrupamentos revelou trés grupos, que foram interpretados de acordo com o
trabalho de Pacheco (1998), como &guas ndo poluidas em que a composi¢cdo é influenciada
fundamentalmente pela alteragdo das rochas e aguas poluidas, seja por efluentes domésticos seja
por contaminacdo de defensivos agricolas. Os mapas de probabilidade de distribuicdo de cada um

desses grupos sado mostrados nas Figuras 2, 3 e 4.
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Figura 2: Probabilidades de distribuicdo das é&guas com composi¢cdo quimica controlada por
fertilizantes agricolas

CONCLUSOES

Os resultados aqui obtidos condizem perfeitamente com os apresentados por Pacheco (1998),
gue utilizou de um enfoque diferente deste. Pelo exposto verifica-se o potencial de aplicagdo da
andlise discriminante em dados multivariados georreferenciados. E importante ressaltar que a
possibilidade de sucesso ao aplicar tal metodologia reside no fato que antes da aplicagdo dessa

analise os grupos ja devem ser previamente conhecidos, seja por manipulacdo matematica, como no



presente caso, seja por um conhecimento “a priori”, que pode incluir, inclusive, dados qualitativos
(soft data).
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Figura 3: Probabilidades de distribuicdo das aguas com composicdo quimica controlada por
intemperismo
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Figura 4: Probabilidades de distribuicdo das aguas com composi¢cdo quimica controlada por efluentes
domésticos
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