A9
101000010

0011010110010.
%% GcOQUANTI
)101 0 10 |
0102000 101
1010006102000 |

1001 101(
10100001010000]| 100101010101 . L. . x PN .
9200001010000 mﬁoolOlOlOl(# Simpésio de Quantificagdo em Geociéncias

1000010100001088%011 00101010101
1000020100001491101031 003070101,

010;
1000102000010v110203
~00101000010g¢ 10101
~10100] B

100101010
1001~

ANAIS

X SIMPOSIO DE QUANTIFICAGAO EM GEOCIENCIAS

Balneario Camborid, Santa Catarina

2025

Editores

Daniel Fabian Bett,,

Adilson Viana Soares Junior
Daniela Kuranaka

Lindaura Maria Steffens
Paulo César Soares

lata Anderson de Souza

Danielle Simeao Silvério Rocha

Ana Paula Soares

Francisco Manoel Wohnrath Tognoli




X SIMPOSIO DE QUANTIFICAGAO EM GEOCIENCIAS
17 a 20 de agosto de 2025 / Balneario Camboriu - SC

XGEDO.UANTI

SEMIVARIANCIA ESPACIAL LOCAL COMO VARIAVEL GEOESTATISTICA DE
TREINAMENTO PARA MAPAS AUTO-ORGANIZAVEIS

Cleyton de Carvalho Carneiro'?, Ivan Silva Carvalho 2, Marcelo Monteiro da Rocha’, Rodrigo César Teixeira
de Gouvéa'?, Gabriel Monaco Ribeiro da Silva?, Gustavo Rodovalho Marques®

'Escola Politécnica, Universidade de Sio Paulo, e-mail: cleytoncarneiro@usp.br
’InTRA USP, Universidade de Sio Paulo, e-mail: ivan_carvalho@usp.br, monaco.geo@gmail.com,
gustavorodovalho@usp.br
3Instituto de Geociéncias, Universidade de Sdo Paulo, e-mail: mmrocha@usp.br

A variabilidade espacial de atributos geologicos ¢ determinante para a composi¢do de imagens ou modelos,
que possibilitam analise de estruturas continuas e a identificacdo de padrdes espaciais latentes em dados
georreferenciados. Nesse contexto, a semivariancia espacial local emerge como uma ferramenta capaz de
quantificar a heterogeneidade espacial em imagens ¢ dados com localizagdo espacial. Em analises por Mapas
Auto-Organizaveis, do inglés Self-Organizing Maps (SOM), a utilizagdo de varidveis que representem a
dependéncia espacial é um desafio complexo, j4 que os sistemas de referéncia espacial consistem em
construgdes matematicas, que nao representam grandezas fisicas ou propriedades mensuraveis da natureza.
Este estudo apresenta a implementagdo e aplicagdo sistematica da variancia local como varidvel adicional no
processo de treinamento de modelos baseados em SOM. Para avaliar a efetividade da proposta, foi utilizada
a base de dados Salinas, com classes estabelecidas e bem delimitadas. A semivariancia espacial foi calculada
em janelas moveis centradas em cada ponto amostral, com raio de busca definido a partir da amplitude
(alcance) obtido pelo ajuste do modelo tedrico de variograma, ajustado a partir do variograma experimental
calculado a com base na primeira componente principal (PC1). Com o objetivo de mitigar o efeito de
variancias aleatorias, sem continuidade espacial, especialmente em regides de bordas ou transigdes, trés
estratégias paramétricas foram implementada e avaliadas: (i) sem mitigacdo, na qual todas as diferencas
locais contribuem igualmente; (ii) remogdo a partir de limiar, que exclui valores que ultrapassem o limiar
definido por um fator multiplicativo da média local; e (iii) sistematica de suavizagdo pds-processamento, que
compara cada valor de variancia local calculado com a mediana de sua vizinhanga imediata, substituindo os
valores discrepantes de varidncia pela mediana da distribuicdo dos valores de vizinhanga na janela analisada.
A semivariancia local gerada em cada estratégia foi incorporada como variavel adicional nos conjuntos de
dados de entrada da biblioteca IntraSOM, em ambiente Python, em diferentes treinamentos, possibilitando
analises comparativas com e sem informacdo espacial explicita, bem como o impacto da mitigacdo da
variancia. A eficacia do uso da semivaridncia foi avaliada. Sendo possivel comparar os resultados dos
treinamentos e agrupamentos utilizando-se apenas as variaveis originais € as respectivas variaveis espaciais,
conforme as estratégias paramétricas. De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que a inclusao
da semivariancia espacial promoveu aprimoramento significativo na coeréncia espacial dos agrupamentos
gerados, resultando em classes com geometrias mais bem delineadas. A abordagem proposta mostra-se
promissora para aplicacdes em estatistica multivariada de variaveis espaciais, além de propiciar uma
alternativa de inclusdao de um atributo geoestatistico as analises SOM.

Palavras-chave: Variancia espacial, Mapas Auto-Organizaveis, Andlise multivariada, Variograma, Médias
moveis.
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