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SINOPSE 

O acr6scimo em volume e diversidade de dados, somado 
c rescen te  importância do método geoquimico em termos de aval ia -  
ção p e t r o l f f e r a  de bac ias  sedimentares levaram a PETROBRAS, e m  
conjunto com a COPPE/UFRJ, a e labora r  um p r o j e t o  de construção 
de um s is tema de processamento de dados, d iv id ido  em três e tapas  
i n t e r l i g a d a s  : arquivo, pesquisa  e t ratamento e s t a t i s t i c o ,  

O p resen te  t r aba lho  rep resen ta  a t e r c e i r a  etapa,  a 
q u a l  e n f a t i z a  o t ra tamento s i s tem&tico  de dados de um p r o j e t o  ex  - 
p l o r a t ó r i o  em computador, p o s s i b i l i t a n d o  o máximo de in te ragão  
com o i n t é r p r e t e ,  desde a e s t r a t é g i a  até a escolha  de par&ne- 
t r o s ,  f e i t a  a t r a v é s  de programas-tutores, Implantaram-se proce- 
dimentos em linguagem de TSO1 (" ~ i m e  Sharing Optionl' ) e uma b i -  

b l i o t e c a  de 48 programas e subprogramas e s t a t P s t i c o s ;  g r á f i c o s  e 
de simulação, compativeis e n t r e  si e i n t e r l i g á v e i s  a t r a v é s  de as - 
quivos padronizados em disco  magnético, 

Como p a r t e  da recen te  t e n t a t i v a  da PETROBRAS no s e n t i -  
do de t o r n a r  e f e t i v a  a geoquimica orgânica na prospecção d i r e t a  
de hidrocarbonetos,  a t r a v é s  da detecção de gases  chegados su- 
p e r f i c i e  pe lo  processo de difusão,  analisaram-se as concentra- 
qÕes medidas em 374 amostras, c o l e t a d a s  no subsolo, ao longo de 
linhas s ~ s m i c a s  na á r e a  de ~ u r u h ,  Bacia do Al to  Amazonas. A s  d i z  
t r i b u i ç õ e  s são ass imktr icas ,  tendendo & lognormalidade , 

Dada a import&cia do reconhecimento da na tureza  da 

d i s t r i b u i p ã o  na  def in ipão  de background1I e anomalia, simulou- s e  
e m  computador o processo de d i fusão  a t r a v é s  de d o i s  modelos, um 
hibr ido ,  out ro  es toc6s t ic0 ,  obtendo-se r e s u l t a d o s  compativeis com 
as formas observadas em dados de campo, A a l t e r a ç â o  das  condi- 
ções de simulação revelou a p o s s i b i l i d a d e  de s e  obterem d i s t r i b z  
i ç õ e s  normais e lognormais, A forma exponencial  associa-se ape- 
n a s  'a condição a r t i f i c i a l  de uma f o n t e  i so lada ,  puntual,  

Sendo a normal e a lognormal duas d i s t r i b u i g õ e s  das  
mais comuns na prospecqão geoquimica e apresentando- se, e m  ge ra l ,  
per turbadas  por truncamento e superposipão de populações an6ma- 
las, otimizou-se um procedimento p a r a  estimação da  média e do 
desvio padrão da populagao domSinante (normal ou normalizada), as 
sociada ao background da 6 r e a  de pesquisa,  



ABSTRACT 

The growth involume and d ivers i ty  of the  data plus the  
increasing importance of  the geochemical method i n  the petroleum 
evaluat ion of sediment ary basins led PETROBRAS, i n  accordance 
with COPPE/UFRJ, t o  project  a data processing system, which was 
divided in to  three linked steps : storage, r e t r i e v a l  and 
s t a t i s t i c a l  treatment of the  data, 

This work represents the  t h i r d  step, which emphasizes 
the systematic computerized treatment of the  data of an 
exploratory pro ject ,  allowing maximum interact ion with the  
interpreter ,  from stra tegy t o  parameter choice, through tu to r  
programs, " T  S 0" procedures, a s  well a s  a l i b r a r y  with 48 
s t a t i s t i c a l ,  graphical, and simulation programs and subprograms 
were made compatible and linkable through standardized disk f i l e s ,  

A s  par t  of PETROBRAS recent t r i a l  t o  make Organic 
Geochemistry effect ive i n  d i rec t  hydrocarbon prospecting, v i a  
detection of gaseous diffusfon, the  concentrations were analized 
f o r  374 points, sampled along seismic l i n e s  i n  the  area of ~ u r u á ,  
High Amazon Basin. The frequency d is t r ibut ions  are  asymmetric, 
tending t o  lognormal, 

Given the  importance of the  idendification of the  
nature of  the  d is t r ibut ion  i n  defining "backgroundn and anomaly, 
the  process of diffusion was simulated i n  the computer by two 
models, namely hybrid and stochastic, giving r e s u l t s  compatible 
with the  data observed i n  the f i e l d ,  The change of  the  
simulation conditions revealled the  poss ib i l i ty  of obtaining 
normal and lognormal d i s t r i  but ions, The exponent i a 1  shape 1s 
associated only with the a r t i f i c i a l  s i tua t ion  of one isolated,  
punctual source, 

Normal and lognormal d is t r ibut ions  a re  found very 
commonly i n  geochemical prospecting, though usually disturbed by 
truncat  ion and summat ion of  small anomalous populat ions, A 

procedure was op t  imized f o r  e st imating mean and standard deviat ion 
of the  main population, e i ther  normal or normalized, associated 
with the  background of the  search area. 
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Depois de perfurados e estudados mais de 1 milhão de po 
ços pa ra  pe t ró leo ,  em todo o mundo, o s  p r a t i c a n t e s  da Geologia 
do pe t ró leo  acumularam um vas to  conjunto de informagões a respei -  
t o  dos processos que controlam a acumulação desse r ecurso  energé- 
t i c o ,  Contudo, apesar  de todo o es fo rço  de pesquisa,  em bases  a& 
tamente c i e n t i f  i cas ,  permanece a tnda  um problema não t r i v i a l  a 1. 

cal izaqão exa ta  de  novas jaz idas ,  
Alguns f a t o s  observados têm levado o s  t é c n i c o s  e pesqu; 

sadores  a um consenso a r e s p e i t o  de algumas das razões  p e l a s  quais  
a prospecção de p e t r ó l e o  cont inua uma a t iv idade  s u j e i t a  a t ã o  a l -  
t o s  r i s c o s  econômicos, 

Em primeiro lugar ,  a presença esparsa  de hidrocarbone- 
t o s  é um f a t o  normal em camadas sedimentares, Ent re tanto ,  a pre- 
sença de acumulagões de v a l o r  economico 6 r e su l t ado  da convergên- 
c i a  de v 6 r i o s  f a t o r e s  e s senc ia i s ,  e n t r e  o s  qua i s  citam-se a pre- 
sença de rocha geradora, portadora de matér ia  orgânica e m  quanti-  
dade e qualidade adequadas, rocha r e s e r v a t ó r i o  com permoporosida- 
de adequada, rocha capeadora e mecanismo se lante ,  capaz de impe- 
d i r  o escape h o r i z o n t a l  e v e r t i c a l  dos hidrocarbonetos gerados no 
processo de maturação térmica da matéria org^anica. A ausência  de 
qualquer desses  elementos ou a f a l h a  na s i n c r o n i z a ç ~ o  de proces- 
sos  interdependentes  é s u f i c i e n t e  pa ra  a b o r t a r  o processo de acu- 
mulação. fi f á c i l  compreender-se que a ocorrência  de um campo de 
p e t r ó l e o  6 um f a t o  muito especia l izado da  natureza.  Resu l t a  que 
a perfuração de poços ao acaso, ou a t r a v é s  de uma rede  r e g u l a r  de 
pontos, sobre uma bacia  sedimentar, tem uma chance muito baixa de 
encontrar  campos de Óleo, 

Duas o u t r a s  observagões f e i t a s  e m  bac ias  p e t r o l i f e r a s  
extensamente per furadas  mostram que as acumulações conhecidas não 
s e  d is t r ibuem ao acaso, tendo a n t e s  alguma or ientação  preferenci -  
a l ,  i n t e r p r e t h v e l  geologicamente, e que o s  volumes dos campos (na 
mesma bacia)  obedecem a uma h i e r a r q u i a  d e s c r i t a  p e l a  l e i  de 
ZIPF 89, Conclui-se que numa e s t r a t é g i a  de busca ao acaso ou se- 
gundo uma rede  r e g u l a r  de pontos t e r i a  uma t a x a  de sucesso baixa 
e, além disso ,  a maior p a r t e  das  acumulações t e r i a  volume abaixo 
do volume c r i t i c o ,  economicamente explo tável ,  



Considerando- s e  o s  a l t i s s i m o s  custos ,  d i r e t o s  e i n d i r e  - 
t o s ,  envolvidos na perfuração de pogos exp lo ra tó r ios  p a r a  petrók 
leo,  j u s t i f i c a - s e  todo o esforço  das companhias de p e t r ó l e o  no 
sen t ido  de se lec ionar  as á r e a s  mais favoráveis ,  com a f i n a l i d a d e  
evidente  de minimizar o s  r i s c o s  explora t  Órios, 

A forma n a t u r a l  de aumentar a chance de sucesso é 
ob te r  dados, o s  quais,  por sua vez, representam investimento a 
s e r  compensado pe lo  va lo r  das possf.veis descobertas.  

O s  dados constituem, pois ,  um v a l i o s o  patrimonio da em 
presa  de pe t ró leo ,  devendo s e r  preservados e u t i l i z a d o s  de manei 
ra otimizada, 

A segurança, o volume e a d ivers idade  desses  dados têm 
levado as Empresas de p e t r ó l e o  a desenvolverem sis temas baseados 
em computador, p a r a  arquiv&los,  pesquish-10s globalmente e in- 
t e r p r e t á - l o s  de maneira integrada,  a t r a v é s  de procedimentos e s t a  - 
t i s t i c o s  multivariados,  t é c n i c a s  de f i l t r agem e mapeamento, 

Na t a r e f a  de aval iagão de á r e a s  prospectfvas,  a Geolo- 
gia  do p e t r ó l e o  tem encontrado uma l imi tação  pecu l i a r ,  que a to_- 
na ma2s s u j e i t a  a i n c e r t e z a s  que as demais á r e a s  da Geologia Ecz 
nÔmica. Trata- s e  da  p r á t i c a  ausência, em superf i c i e ,  de evidên - 
tias d i r e t a s  de acumulações desconhecidas, supostamente exis ten-  
t e s  em subsuperffcie .  Excetuam- s e  apenas as exsudações a s s o c i ~  
das  a acumulaçÕes rasas e a f l o r a n t e s ,  de importGncia l imi tada .  

Desse modo, a t a r e f a  de se leção  de prospectos  em á r e a s  
pouco per furadas  tem s i d o  f e i t a  com base em evidências  i n d i r e t a s  
e i n t e r p r e t a t i v a s ,  o b t i d a s  a t r a v é s  de métodos geof i s i c o s ,  g e o q d  
micos, pe t rogrhf i cos  e paleontol6gicos,  e n t r e  out ros ,  

Nesse contexto,  a geoqu%nica org&ica tem representado 
um pape l  de importância c rescente ,  na r e s t r i ç ã o  dos prospectos  
no sen t ido  espacia l ,  i s t o  6 ,  apontando á r e a s  e f a i x a s  do pacote  
sedimentar que oferecem condições de qualidade, quantidade e 
grau  de maturação da  matéria org"anica compativeis com a geração 
e migração de hidrocarbonet o s  (FERREIRA 27), 

O s  f a t o s  apontados levaram a PETROBRAS e a COPPE/UFRJ 
a aprovarem um pf oyeto de pesquisa,  no sen t ido  de c r i a r  um s i  ste 
m a  de processamento de dados ~ e o q u h n i c o s  em três e tapas :  Arqui- 
vo, Pesquisa com exib ição  de dados e Tratamento ~ s t a t i s t i c o ,  a 
serem apresentados sob forma de t e s e s  de Mestrado. Destas,  a 
pr imeira  já f o i  submetida por  ZAIER, em 1977, encontrando-se a 
segunda em andamento, 



O presente  t r a b a l h o  rep resen ta  a t e r c e i r a  e tapa,  o r i e n  - 
t a d a  in ic i a lmen te  no sent ido  de c r i a r  um conjunto de programas e 
procedimentos que v i e s s e  a g l u t  i n a r  e complementar t r a b a l h o s  pré- 
e x i s t e n t e s ,  fornecendo ao usuár io  um sis tema i n t e r a t i v o ,  no sen- 
t i d o  de i n t e r f e r i r - s e  no processamento em v á r i o s  n ive i s ,  desde a 
escolha de par%netros até h or ientação  do f luxo  do processamento 
por caminhos d i s t i n t o s ,  

A r e a l i z a ç ã o  de d o i s  p r o j e t o s  de geoquimica orgânica 
de prospecção marinha (FERREIRA 26) e t e r r e s t r e  (REZENDE e t  a l i i  
73)  e o plane  janento de um programa exp lo ra tó r io  p a r a  detecpão 
de hidrocarbonetos d i s so lv idos  na água, em v á r i o s  t r e c h o s  da p Q  
taforma c o n t i n e n t a l  b r a s i l e i r a  (MELLO & BETTINI 6 3 ) ,  vieram d i@ 
t a r  o escopo do presente  t r aba lho ,  Sendo um maodo ráp ido  e pog 
co dispendioso, tem a inda  o a t r a t i v o  de uma forma d i r e t a  de de- 
tecção  (KARTSEV 45), no subsolo ou na  água dos mares, de h id ro  - 
carbonetos gasosos supostamente escapados de acumulaçÕes em sub- 
s u p e r f h i e ,  por  d i fusao  a t r a v é s  d a s  camadas capeadoras, em quan- 
t i d a d e s  m h i m a s ,  Apesar de t o d a s  as r e s t r i ç õ e s  conhecidas, q u q  
t o  i n t e r f e r ê n c i a  de processos biogênicos e pe t rogênicos  nas  c& 
madas s u p e r i  o r e s  suposta  acumulação, além do deslocamento das  
anomalias por  f l u x o s  h i d r o d i n b i c o s  e, no caso da prospecção ma- 
r inha,  de c o r r e n t e s  e o u t r a s  i n f l u ê n c i a s  ambientais, adrnit e- s e  a 
p o s s i b i l i d a d e  de a n a l i s a r  e c o r r i g i r  todos  e s s e s  e f e i t o s ,  obten- 
do mapas de anomalias com v a l o r  exp lo ra tó r io ,  KROEPELIN 50 mani - 
f e s t a  d i f i c u l d a d e  em a v a l i a r  a u t i l i d a d e  do método, mas r e l a t a  
r e s u l t a d o s  f avorhveis  publ icados por  ou t ros  autores ,  Considera-o 
bem sucedido, quando rea l i zado  e m  conjunto com a prospecgão geo- 
f i s i c a .  

Torna-se, desse modo, uma questão p r á t i c a  importante o 
preparo de uma estruturtb. de processéwnento s i s tem&tico  do volume 
de dados mul t ivar iados  que pode s e r  gerado por e s s e  método, Em 

p a r t i c u l a r ,  ganha ênfase  o problema do reconhecimento da nature- 
za  das d i s t r i b u i ç õ e s  de f requência  das concentrações de  hidrocax 
bonetos no subsolo ou na água do m a r ,  ponto básico p a r a  a estim- 
F&O de d o i s  par$,metros c r i t i c o s  na prospecção geoquimica: 

backgroundI1 e limiar, 



11, REVISÃO DA LITERATURA 

O propós i to  dessa  r ev i são  é r e l a t a r  o es tado da pes- 
quisa? e d a s  t é c n i c a s  d isponfveis  para  o t ra tamento s is tem&tico,  
q u a n t i t a t i v o ,  de dados geo16gicose 

I)& s e  ên fase  às ap l i cações  e s t a t f s t i c a s  em ~ x p l o r a q ã o  
~eoqu ímica ,  certamente m dos campos da Geologia em que o t ra t3  
mento e stats s t i c o  e computacional tem produzido r e s u l t a d o s  prá- 
t i c o s  s a t i s f a t ó r i o s .  A i d é i a  bás ica  6 t r a n s f e r i r  p a r a  a ~ e o q u i  - 
mica orgânica, a lvo  p r i n c i p a l  do arquivo de amostras geológicas  
d e s c r i t o  por LAIER, conce i tos  e t é c n i c a s  j& consagrados pe lo  
uso na ~ e o q u i m i c a  lnorgânica,  no contexto explora tór io .  

Uma consequência n a t u r a l  dessa  revisão  é a l imi taqão 
dos ob j e t i v o s  do presente  p r o j e t o  de sistema, quanto a e v i t a r  
duplicidade, completar poss fve i s  c l a r o s  e c r i a r  uma e s t r u t u r a  
de processamento em computador, pa ra  a g l u t  i n a r  o s  r ecursos  d i s -  

ponive is  dent ro  do s is tema proposto (LAIER 54). 
Estruturou-se a rev i são  em termos da evolução de con- 

c e i t o s  e recursos  r e l e v a n t e s  p a r a  a f l na l idade  já es t abe lec ida ,  

I Natureza dos dados co le tados  na pesquisa  mine- 
r a l  e p e t r o l f f e r a ,  

KRUMBEIN & GRAYBILL 53 c l a s s i f i c a m  o s  dados 
geológicos da seguin te  manef ra: 

a )  dados de campo: 
medidas numéricas 
observaqões q u a l i t a t i v a s  ( q u a n t i f i c h  
v e i s  ou não) 

b) dados de l a b o r a t ó r i o :  
, sobre espécimens de campo . medidas numéricas em experimentos 

controlados,  de l a b o r a t ó r i o  

Uma r e g r a  p a r a  a t r i b u i r  n h e r o s  ou qual idades a ob j e -  

t o s  c r i a ,  segundo e s s e s  autores ,  uma e s c a l a  de medida, c l a s s i f l  - 
cada, quanto hs suas  propriedades,  em: 

a) nominal (ex. : t i p o s  de rocha, minerais,  c12 
mas) 



b )  o r d i n a l  (ex.: e s c a l a  de dureza, de Mohr) 
c )  i n t e r v a l a r  (ex.: temperaturas) 
d)  r a c i o n a l  (ex. : proporções, comprimentos) 

O s  dados geol6gicos e s t ã o  representados em t o d a s  e2 
s a s  esca las .  O f a t o  de o s  dados r e f e r e n t e s  a um problema per- 
tencerem a uma ou o u t r a  e s c a l a  r e s t r i n g e  as apl icações  e s t a t i s -  
t i c a s .  Um método cons t ru ido  sobre premissas de cont inuidade dos 
dados, por exemplo, não pode s e r  apl icado a dados nominais. Por 
out ro  lado, as t é c n i c a s  adequadas ks 2 e s c a l a s  i n f e r i o r e s  pode- 
r ã o  ap l i ca r - se  a dados per tencentes  às 2 superiores ,  desde que 
s e  f a ç a  a necessá r i a  codi f icaçao  em c l a s s e s  d i s c r e t a s .  

Em caso de observações mult i v a r i a d a s  heterogêneas, a 
codi f icação  6 um passo necessár io  à homogeneização de esca la .  
TEIL 81 d i s c u t e  um método a p l i c á v e l  a dados heterogêneos. 

Um processo n a t u r a l  de geração de dados numéricos em 
Geologia é a medigao, c u j o s  r e s u l t a d o s  aproximam-se mais ou me- 
nos do v a l o r  verdadeiro em funqão da acurác ia  do procedimento. 
Outro concei to  d i s t i n t o ,  embora c o r r e l a t o ,  é o de prec isão ,  re- 
lacionado com a c o n s i s t ê n c i a  das medidas sobre o mesmo objeto.  
(EISENHART, c i t a d o  por KRUMBEIN & GRAYBILL 53). Segundo e s s e s  
úl t imos autores ,  o s  
as: 

a )  

e r r o s  de medida distribuem-se em 4 c a t e g o r i  

e r r o s  g r o s s e i r o s  (relacionados.  com o obser- 
vador ) 
e r r o s  s i s t emát i cos  ( re lac ionados  com o ins-  
trumento) 
e r r o s  de método ( re lac ionados  com a de f in i -  
ção operacional)  
e r r o s  a l e a t ó r i o s  ( f lu tuações  i n e r e n t e s  a o  

processo de medição r e p e t i d a )  

SHAW " propõe um estudo pre l iminar  de e r r o s  de mani- 
pulação em geoquimica e sugere correçljes empiricas.  

MIESCH 64 apresenta  um tratamento bem detalhado da t e  - 
o r i a  de e r r o s  em geoqu$mica de exp1oragã.0, agrupando-os em 2 

c l a s s e s  i n i c i a i s :  
a)  e r r o s  de amostragem 
b) e r r o s  a n a l i t  i c o s  (de l a b o r a t ó r i o )  



~ l é m  do processo de medição, o u t r a  forma importante 
de g e r a r  dados n d r i c o s  6 a t r a v é s  das de f in ições  operacfonais  

(KRUMBEIN GRAYBILL 5 3 ) .  
Algumas propriedades dos dados numéricos poderão afe- 

tar ou i n i b i r  o t ra tamento de dados mult ivar iados heterogêneos, 
t a i s  como a dimensao, a na tureza  e s c a l a r  ou v e t o r i a l ,  o fecha- 
mento (proporpões, porcentagens) e o c a r á t e r  continuo ou disc- 
t o *  

CHAYES l5 e KRUMBEIN 52 chamam atenção para  o proble- 
m a  das  c o r r e l a @ e s  induzidas pe lo  fechamento em conjuntos mul t i  - 
var iados  de soma constante ,  O uso inadver t ido  dessas  co r re la -  
ções pode conduzir a i n t e r p r e t a ç õ e s  erroneas,  

Outro aspecto importante dos conjuntos de dados geoló - 
g icos  mul t ivar iados  é a sua e s t r u t u r a ,  r e l a t i v a  ao t ratamento 
computacional, DAVIS 23 anal i sa-os  de uma forma que sugere a 
seguinte  c l a s s i f  icaqão : 

a )  dados sob forma de sequência, r e fe renc iados  
a uma l inha ,  como o s  dados de poços; 

b) dados re fe renc iados  a uma s u p e r f i c i e  (no 
paço f f s i c o ) ,  como os  dados de geologia  de 
superf i c i e .  Chamaremos a e s s a  r e f e r ê n c i a  
de geogr6f ica" ; 

c )  dados mult ivar iados,  sem r e f e r ê n c i a  a linha 
ou superf i c i e ,  como o s  a t r i b u t o s  morfológi- 
c o s  de um espécimen f ó s s i l ,  

A s  t é c n i c a s  de a n á l i s e  de dados estão,  naturalmente, 
conexas com a e s t r u t u r a  dos~mesmos, O au to r  c i t a d o  apresen ta  v i  
r ias  t é c n i c a s  associadas a cada um dos 3 grupos acima. 

Em termos computacionais, o s  três t i p o s  poderão rep- 
sentar -se  sob forma de matr izes ,  em que as l i n h a s  representam 
ob je tos  ou amostras e as colunas, a t r l b u t o s  ou v a r i & v e i s  geoló- 
g icas ,  Diferem apenas quanto ao s ign i f i cado  de algumas colunas, 
da seguin te  maneira : 

a )  ma t r i zes  representando sequências podem t e r  
1 coluna reservada p a r a  local izaç&o.  Em 

caso  de pontos equiespaçados, e s s a  coluna 
pode s e r  omitida, f icando i m p l í c i t a  na ords  
nação das  l i n h a s  



b) matr izes  representando dados mul t ivar iados  
com r e f e r ê n c i a  geográf ica  deverão t e r  duas 
colunas representando o pa r  de coordenadas 
de cada amostra. 

c )  ma t r i zes  do 39 t i p o  não têm colunas de r e f z  
r ê n c i a  do t i p o  c i t ado ,  

O s  três t i p o s  de matr iz  acima poderão, opcionahnente, 
d ispor  de uma coluna des t inada  h i d e n t i f i c a ç ã o  de cada amostra, 

O s  f a t o s  r e s s a l t a d o s  ref le tem-se na organizaçao da en - 
t rada ,  processamento e s a i d a  da maioria  dos programas adaptados 
ao t ratamento de dados geológicos.  

I ,  Ob j e t i v o s  da  apl icaqão de E s t a t % s t i c a  ,em Pros- 

pecção ~ e o q u h i c a ,  

SHAW & BANKJXR 76 analisam o s  e s t á g i o s  evolutL 
vos da Geoquimica e destacam o papel  representado, em sua Ú l t i -  

m a  f a se ,  p e l a  ~ s t a t i s t i c a ,  N a  opinião desses  autores ,  a Esta- 
t i s t i c a  governa o s  3 procedimentos bás icos  da Exploração Geo- 
quimica: amostragem, a n á l i s e  (de l a b o r a t ó r i o )  e comparagão de 
resul tados .  

MILLER & GOLDBERG 66 formulam as apl icaqões  de Esta- 
t i s t i c a  à Geoquímica em termos de descr ição  e prediçao,  

NICHOZ e t  a l i i  68 consideram que a i n t e r p r e t a ç ã o  de 
dados geoquimicos r e g i o n a i s  requer  a consideração de e f e i t o s  do 
sub s t r a t o ,  i n f l u ê n c i a  do intemperismo e ou t ros  f a t o r e s  secundá- 
r i o s ,  A in t e rp re taqão  v i s u a l  de dados mult iva r i ados  complexos, 
d e s c r i t o r e s  das condições acima, pode s e r v i r  &.penas p a r a  reco- 
nhecer o s  padrões geoquimicos mais óbvios, não sendo s u f i c i e n t e  
p a r a  d e t e c t a r  f e i ções ,  embora s u t i s ,  s i g n i f i c a t i v a s  quanto m 2  
nera l ização .  propõem o uso de a n h l i s e  de tendência  e média mó- 
v e l  pa ra  á r e a s  de geoquimica simples, nas á r e a s  mais comple- 
xas, sugerem o uso da a n á l i s e  f a t o r i a l ,  p a r a  determinar e d e l i -  
near  padrões de var iação  n a s  composiq~es  de elementos t r a p o s  em 
conjunto, o s  q u a i s  podem corre lac ionar-se  com a geologia,  ambi- 

e n t e  secundário e ou t ros  f a t o r e s  causa is ,  



Natureza das  d is t r ibuiçÕes ,  

VISTELIUS 86 r e s s a l t a  a re l evânc ia  do estudo 
das d i s t r ibu içÕes  de f requência  das  concentraçÕes dos elementos 
n a s  rochas fgneas, metamórficas e sedimentares, assim como em 
minerais,  s o l o s  e matéria orgânica. Cita RICHARDSON & SNEESBY 
como a u t o r e s  do pr imeiro t r a b a l h o  nesse sent ido,  publicado ape- 
nas  5 anos apÓs o advento da prova matem&tica do sen t ido  f i s i c o  
da d i s t r i b u i ç ã o  de probabilidade, por MARKOV 60, em 1917. 

O t r aba lho  de AKRENS 5, descrevendo a d i s t r i b u i ç ã o  de 
f requência  de v&r ios  elementos q u h i c o s  em d iabás ios  e grani -  
t o s  e propondo a dens2dade lognormsl como " l e i t t  geoquímica f un- 
damental, provocou uma polêmica das  mais envolventes, p r i n c i p a l  
mente a t r a v é s  do per i6dico  Geochimica e t  Cosmochimica Acta. 
A discussão ve io  r e f o r ç a r  a i m p o r t h c i a  do problema, ense jando 
a publicaqão de uma s é r i e  de t r a b a l h o s  de v a l o r  concei tua l ,  
além de informativo, Ao s e r  publicado o 80 a r t i g o  de uma s é r i e  

4 (AHRENS ), i n s i s t i n d o  na t e s e  da lognormalidade, v h o s  conceA 
t o s  haviam s i d o  examinados e proposi@es a l t e r n a t i v a s  publ ica-  
das  por o u t r o s  autores ,  

5 Logo apÓs o pr imelro a r t i g o  de AHRENS , CHAYES 14 

pub l i ca  uma discuss&o do mesmo, visando mais o c a r á t e r  pouco r& 
goroso do t ratamento e s t a t ~ s t i c o ,  do que propriamente a t e s e ,  

MILLER & GOLDBERG 66 fazem um estudo c r i t i c o  da  l e i  
proposta  por AHRENS e concluem que o s  dados e x i s t e n t e s  não po 
deriam confirmar a proposição, nem s u g e r i r  sua extensão, sob 
forma de uma l e i  subsidi&ria, N a  opinião desses  autores ,  as i2 
t e r p r e t a ç õ e s  s i g n i f i c a t i v a s  de d i s t r ibu iqÕes  n a t u r a i s  são d e p e ~  
dentes  de 2 elementos básicos:  

a )  conhecimento dos f a t o r e s  envolvidos na fo r -  
mação do s is tema em estudo; 

b) conhecimento dos e r r o s  de amostragem e de 
m8todos a n a l i t i c o s ,  e sua i n f l u ê n c i a  sobre 
o s  dados numéricos. 

O s  a u t o r e s  c i t a d o s  propõem a seguin te  a l t e r n a t i v a  pa- 
ra  a I t  l e iH : H o s  elementos não s e  d is t r ibuem todos  segundo 
a lognormaf ou- qualquer o u t r a  função ind iv idua l .  Uma expec ta t iva  
mais real is ta  6 a e x i s t ê n c i a  de d i f e r e n t e s  densidades para. gru- 



pos separados de um ou mais elementos, com r e s p e i t o  a v á r i o s  t i  - 
pos de rocha ou associaçÕes mineral6gicas.  Em p a r t i c u l a r ,  a 
d i s t r i b u i ç ã o  do mesmo elemento pode mudar seu c a r á t e r ,  conforme 
o t i p o  de rocha" . A d i s t r i b u i ç ã o  de f requência  d a  concentração 
de qualquer elemento é considerada como sendo uma função dos s e  - 
g u i n t e s  f a t o r e s :  

a )  Ambiente qufmico de formação ou deposiqão; 
b )  Natureza e número dos elementos envolvidos 

no t i p o  de rocha ou associaqão mineralógica; 
c )  tempo geológico; 
d) r e v e r s i b i l i d a d e  das  reaqões qu5micas. 

D a  polêmica em to rno  da d i s t r i b u i ç ã o  dos elementos, 
r e s u l t o u  a publ icação de v á r i o s  t r aba lhos  r e l a t ando  o a j u s t e  de 
normais, l o g n o r m i s  e out ras ,  como b e t a  e gama. 

4 AHRENS ac rescen ta  novos dados s é r i e  i n i c i a d a  a 
p a r t i r  do t r a b a l h o  em que propõe a l e i  lognormal ( AHRENS ), 
mostrando que, na  maioria  dos casos, as d i s t r i b u i ç ~ e s  'revelam e 
levada a s s i m e t r i  a poskt iva,  do t i p o  lognormal, Reconhece, en- 
t r e t a n t o ,  d o i s  elementos com tendência  para  a s s i m e t r i a  negat iva.  

OERTEL 70 admite que o u t r a s  d i s t r ibu ipões ,  p a r t i c u l a r  - 
mente a gama, podem represen ta r  melhor que a lognormal a d i s t r i  
buição de f r equênc ia  de elementos t r aços ,  além do que muitos 
dos histogramas publ icados são incompativeis com a h ipó tese  da 
lognormal. Sugere um t e s t e  quan t i t a t ivo ,  baseado na assimetxiã  
e na cu r tose  da d i s t r i b u i q ã o  dos logari tmos ( s e  a d i s t r i b u i ç ã o  
f o r  lognormal, ambas as medidas não deverão d i f e r i r  s i g n i f i c a t i  - 
vamente de zero,  Para  uma gama, a a s s i m e t r i a  se r& sempre nega- 
t i v a  e a c u r t o s e  sempre p o s i t i v a ) ,  

JIZBA 42 sugere 2 modelos como poss fve i s  mecanismos 
pa ra  g e r a r  d i s t r ibu içÕes  de elementos em a natureza :  

a )  o pr imeiro g e r a  d i s t r i b u i ç õ e s  Beta, c o m  3 
par&netros; 

b) o segundo g e r a  d i s t r i b u i ç õ e s  que s e  aproxi- 
mam da  lognormal, para  elementos traqos,mas 
não pa ra  elementos maiores. 

Refere-se h maneira empirica p e l a  qua l  AHRENS propge 
sua l e i ,  não jus t i f i cando-a  teoricamente.  Demonstra que a log- 
normal pode ser ob t ida  a p a r t i r  de um modelo de processos natu- 



rais  ( r e f .  KAPTEm 44), 
AGTERBERG in t roduz  uma t e o r i a  das d i s t r i b u i ç õ e s  geo - 

l ág icas ,  d iscut indo o s  processos a l t e r n a t i v o s  de geração das 
d i s t r i b u i ç õ e s  observadas, em g e r a l  produzidas p e l a  combinação 
de processos, já que as populações homogêneas são consideradas 
r a r a s  em geologia ,  

Em p a r t i c u l a r ,  r e f e r e -  se  a AITCHISOW & BROWN 6 e 
KAPTEYN 44 pa ra  r e l a c i o n a r  a geração da lognormal com a " l e i  do 
e f e i t o  p r o p o r ~ i o n a l ' ~  . . 

66 VISTELIUS- es t abe lece  uma d i s t i n ç ã o  e n t r e  a d i s t r i -  
buição espac ia l ,  um concei to de terminis t ico ,  e a d i s t r i b u i ç ã o  
de probabi l idade das concentrações de um elemento quimico. ~ p 6 s  
uma a n á l i s e  c r i t i c a  de t r a b a l h o s  publicados, propõe uma a n á l i s e  
gené t i ca  das  d i s t r i b u i ç õ e s ,  relacionando-as aos  e s t á g i o s  do p ro  
cesso  geoquimico, o qua l  é d i n ~ m i c o ,  Divide as d i s t r i b u i ç õ e s  
d a s  concentragões dos elementos qugmicos em 2 grupos: 

a )  d i s t r i b u i ç õ e s  de cada e s t b g i o  f i x o  do pro- 
cesso  geoquimico: são normais 

b )  d i s t r i b u i ç õ e s  de produtos mis tos  de v á r i o s  
e s t á g i o s  do processo geoqufmico : são p o s i t i  h 
v a s  e fortemente assim&tricas, 

A Pe i  fundamental do processo geogufmico~ 6 propos ta  
n e s t e s  termos: ' 'A função de d i s t r i b u i ç ã o  de probabi l idade  con- 
junta  da c o n c e n t r a ç ~ o  do elemento quimico menor, deposi tado por  
reações químicas na tu ra i s ,  tem uma a s s i m e t r i a  p o s i t i v a  elevada, 

E s t a  a s s i m e t r i a  i n d i c a  que a deposição de pequenas co; 
cent rações  do elemento menor por  processos geoqufmicos 6, v i a  de 
regra,  mais e s t á v e l  que a deposição de grandes concentragões de2 
t e  elemento pe lo  mesmo processo geoquimico - sendo a quantidade 
do elemento deposi tada na forma de pequenas concentraçÕes não 
i n f  e r i  o r  h deposi tada sob forma de grandes concentrac;Õesfl . 

Segundo o c i t a d o  autor ,  a prospecção e a mineraqão con - 
firmam suas  pa lavras ,  

A polêmica em to rno  do assunto vem demonstrar sua im- 
por tância ,  a s e r  e spec i f i cada  em termos p r á t i c o s ,  t a n t o  quanto 
sua complexidade conce i tua l ,  

Essa U l t i m a  c a r a c t e r f s t i c a  t o r n a  o assunto  apropriado 
& s i m u l a ç ~ o  (McCRAY 6 2 ) ,  GOVETT e t  a l i i  32 re la tam exper iênc i  - 
'as de simulação com v á r i a s  combinações de 2 d i s t r i b u i ç õ e s  nor- 



mais de par$metros f ixados,  representando populações de 
Background e uma população anomala. Estudam e f e i t o s  de amostra - 
gem ( tamanho e d ispos ição  ) e aplicam t e s t e s  de  Kolmogorov- 
Smirnov e Qui-quadrado pa ra  v e r i f i c a r  normalidade d a s  d i s t r i b u i  - 
ções r e s u l t a n t e s .  Destacam um p r i n c i p i o  importante, já meneio- 
nado por VISTELIUS 86: " na exploração geoquimica, a d i s t r i b u i -  
ção de f requência  (de dados geoquimicos) não pode s e r  desvincu- 
lada de sua d i s t r i b u i ç ã o  espacia l" .  Chamam atenção pa ra  o f a t o  
de que o t r a b a l h o  de AHRENS não . l eva  e m  conta  a l o c a l i z a ç ã o  
geográf ica  da amostra,  na geração das d i s t r i b u i ç õ e s  de frequên- 
c i a  dos elementos q u h i c o s .  

11.4. ~ p l i c a ç Õ e s  da t e o r i a  das d i s t r i b u i ç õ e s .  

A p r i n c i p a l  consequ&cia da discussão preceden - 
t e ,  p a r a  a prospecção geoquimica 6 a de f in ição  de llbackgroundlt 
e l imia r .  

Admite-se que o processo n a t u r a l  de d ispersão  e s p a c i  - 
a1 de um elemento venha a g e r a r  uma d i s t r i b u i g ã o  das concentra  
çÕes em superf i c i e ,  Acidentes geológicos ou geoquimicos pode- 
r ã o  a f e t a r  e s s e  processo, d i lu indo  ou acentuando as concentra- 
ções a n i v e i s  de mineralização com v a l o r  economico, os  q u a i s  po 
derao manifestar-  s e  sob forma de subpopulaçÕes anomalas, super- 
pos tas  h populagão dominante (I1 backgroundl' ) . H& casos em que a 
d i s t r i b u i ç ã o  de f requência  apresenta-se polimodal, complicando 
a de f in ição  de background. Por out ro  lado, a subpopulação pode 
s e r  pouco express iva  em comparação com o backgroundl', não sendo 
reconhecida de modo evidente,  na  d i s t r i b u i ç ã o  de  f requência  das  
concentrações. 

LEPELTIER 56 u t i l i z a  um c r i t é r i o  usua l  em prospecção 
geoquimica pa ra  d e f i n i r  anomalia. Coloca o limiar em 2 desvios  
padrões acima da  média pa ra  d i s t r i b u i ç õ e s  normais ou normaliza- 
das,  

Valores  acima desse  limiar são considerados anômalos, 
WILLIAMS 87 descreve em de ta lhe  um procedimento es t a -  

t i s t i c o  pa ra  determinar o limiar, apresentando v á r i o s  exemplos 
de a p l i c a ç ~ o .  Descreve- se, adLante, a f i l o s o f  i a  do método, 

SINCLAIR 79 a n a l i s a  o c a r á t e r  a r b i t r á r i o  da def in ipão  
de limiar em duas s i tuações  opostas:  d i s t r i b u i ç ã o  polimodal e 



d i s t r i b u i ç ã o  unimodal, r egu la r  (sem i n d i c i o s  de subpopulaçÕes). 
No caso  de dados polimodais, cons idera  limiar um va- 

l o r  e spec i f i co  que separa efetivamente um conjunto de dados em 
2 grupos, r e s u l t a n t e s  de causas d ive r sas ,  O conjunto elevado 6 
considerado anGmalo e o conjunto de va lo res  abaixo do limiar 
corresponde ao backgrmnd. 

Quando a d i s t r i b u i ç ã o  de frequência  tem a aparência  
de uma Única população, cons idera  que a subpopulação anomala po 
de rep resen ta r  uma proporção suficientemente baixa para  não apa 
r e c e r  nos g r á f i c o s ,  Nesse caso, a de f in ição  do limiar como 2 

desvios padrões acima da  média pa ra  d i s t r i b u i ç õ e s  normais OU 

normalizadas 6 considerada razoável .  
MIESCH 64 a p l i c a  a t e o r i a  das  d i s t r i b u i ç õ e s  ao proble  - 

m a  da estimação de - erros ,  c i t a d a  anteriormente.  
MIESCH 65 u t i l i z a  a mesma t e o r i a ,  no problema da es t i  - 

mação da abundância de elementos q u h i c o  S. 

11.5, Ajuste  de d i s t r i b u i ç õ e s  normais e lognormais, 

Um problema p r á t i c o  importante na ~ x p l o r a ç ã o  
geoqufmica 6 o a j u s t e  de d i s t r i b u i g õ e s  normais, O a j u s t e  da 
lognormal reduz- s e  ao caso a n t e r i o r ,  a t r a v é s  da t r a n s f  ormaqão 
logar i tmica  dos dados (LINDGREN 57). 

MIESCH 65 a n a l i s a  d o i s  problemas importantes  no ajus-  
t e  de d i s t r i b u i ç õ e s  de concentrações:  truncamento e a s s ime t r i a ,  
(o termo truncamento e s t á  sendo usado aqui, p a r a  t r a d u z i r  d o i s  
termos d i s t i n t o s  usados por MIESCH 65 : t runcat ionl l ,  censoringtl . 
Distingue- se, portanto,  o truncamento devido impossibi l idade . 

f i s i c a ,  como é o caso de v a l o r e s  negat ivos ou nulos, numa popu- 
l ação  normal de a l t u r a s  de individuos,  do truncamento devido ao 
l i m i t e  de de tec  &o de um aparelho usado para  medir concentra- 
ções).  MIESCH 95 re fe re - se  a COHEN, pa ra  um tratamento adequa- 
do do truncamento, 

LEPELTIER 56, anal isando sedimentos de corrente ,  re- 
conhece a lognormalidade dos dados de 4 elementos m e t & l k o s  e 
propõe um método gr&f i c o  pa ra  es t imar  backgroundll , c o e f i c i  e n t e  
de desvio e limiar, Estuda associações  mineralógicas  a t r a v é s  
de diagrama de cor re lação  dos logari tmos das  concentrações. 



SINCLAIR 79 u t i l i z a  métodos g r&f icos  para  o a j u s t e  de 
d i s t r i b u i ç õ e s  normais e lognormais, Cita v á r i o s  exemplos da 12 
t e r a t u r a  em que v a r i á v e i s  geológicas  são d e s c r i t a s  p e l a  lognor- 
m a l ,  Chama atenção, en t re t an to ,  pa ra  o f a t o  de que o modelo 
lognormal é apenas uma aproximagao adequada da rea l idade ,  e que 
nenhuma ' ' lei1' lognormal deve s e r  aplicada,  uma vez que o s  dados 
r e a i s  afastam-se da densidade a jus tada  nas  extremidades. 

WILLiAMS 87 u t i l i z a ,  também, método g r á f i c o  p a r a  a de - 
terminação do l i m i a r ,  

TENNANT 84 descreve um método pa ra  a j u s t e  de 
lognormais e separação de populações an&nalas, as q u a i s  repre- 
sentam-se no papel  log-probabilidade como segmentos de r e t a  d i i  

t i n t o s ,  l i g a d o s  e n t r e  si  por curvas, formando a d i s t r i b u i q ã o  de 
f r e q u h c i a  acumulada, A separação 6 f e i t a  no ponto de máxima 
decl iv idade  do segmento curvo, 

so luções  a n a l í t i c a s  são, também, propos tas  pa ra  o pro 
blema do a j u s t e  de d i s t r i b u i ç õ e s ,  RENDU 72 apresenta  um estudo 
t e ó r i c o  sobre a estimação de par%netros para  normais e lognor- 
mais mult ivar iadas ,  com motivação l i g a d a  estimação de t e o r e s  
em corpos mineralizados,  

LINK & KOCH 58 abordam o a j u s t e  de d i s t r i b u i ç õ e s  l o g  
normais sob um h g u l o  c r i t i c o  importante: as consequências do 

a j u s t e  de lognormais quando o s  dados pertencem a o u t r a s  d i s t r i  - 
buigões. A s  e s t i m a t i v a s  baseadas nesse a j u s t e  tornam-se tende2 
c i o s a s ,  

1 6  ~ o p u l a ç õ e s  numéricas em Geologia, 

A mesma população f í s i c a  poderá g e r a r  d i s t i n -  
t a s  populações numéricas, como consequência do t i p o  de a t r i b u t o  
medido ou da de f in ição  operacional.  

KRUMBEIN & GRAYBILL 53 chamam atenção pa ra  o s  l i m i t e s  
n a t u r a i s  de algumas populações, o s  q u a i s  afetam a a n á l i s e  e s t a -  
t i s t i c a ,  conforme v e r i f i c a d o  nos i t e n s  a n t e r i o r e s  da p resen te  
r ev i são ,  O s  mesmos a u t o r e s  relacionam populações numéricas de2 
c r i t a s  por 4 funqões cont ínuas  e 2 d i s c r e t a s :  

a )  NORMAL: re levo  topogr&f ico ;  n i v e l  d1 água 
num poço, ao longo do tempo; densidade da 
drenagem numa &rea; porosidade de a r e n i t o s ;  



% de alguns elementos quhnicos ou óxidos em 
rochas; 

LOGNORMAL: tamanho de p a r t k u l a s  de  alguns 
sedimentos; espessura  de camadas sedimenta- 
r e s  num dado pacote; permeabilidade de ro- 
chas sedimentares; concentração de elemen- 
t o s  t r a ç o s  em rochas; 

Gama: espessura  de camadas; razão elástica; 
razão a r e i a l i  olhelho de algumas unidades e s  - 
t r a t i g r á f i c a s ;  e s fe r i c idade  e arredondamen- 
t o  de p a r t i c u l a s  de um dado tamanho 

Normal c i r c u l a r  : orientaqão de d i a c l a s e s  e 

f r a t u r a s ;  or ien tação  de  e i x o s  de p a r t h u l a s  
em sedimentos; d i reção  de mergulho em e s t r s  
t i f i c a ç ã o  cruzada de a ren i tos ;  

Binomi a1 

Poisson 

T I ,  7, ~ n á l i s e  e s t a t $ s t b c a  mul t ivar iada ,  

A a n h l i s e  de conjuntos mul t ivar iados  de dados 
geol6gicos deve l e v a r  em conta  alguns aspectos  já r e s s a l t a d o s  
na rev i são  da l i t e r a t u r a  a té  e s t e ' p o n t o ,  

A heterogeneidade d o s  conjuntos mul t ivar iados  quanto 
'a. e s c a l a  de medida, dimensões, fechamento, na tu reza  e s c a l a r  ou 
v e t o r i a l ,  função de d i s t r i b u i ç ã o  e ordem de grandeza numérica 
poderão i n v a l i d a r  o s  resul tados ,  s e  não forem tomados cuidados 
e s p e c i a i s  p a r a  separar  dados incompat i v e i s  e homogeneizar o s  
subconjuntos co r~ lpa t~ve i s ,  mas a inda  heterogêneos. 

Alguns dos procedimentos usados com maior f r equênc ia  
em a n á l t s e  de dados mul t ivar iados  baseiam-se em premissas  de 
cont inuidade e normalidade das  v a r i á v e i s ,  

Para  u t i l i z á - l o s  com propriedade, 6 p r e c i s o  a n a l i s a r  
cada v a r i á v e l  p a r a  v e r i f i c a r  as premissas e, s e  necess&rio,  e f e  - 
t u a r  transformações capazes de normalizá-la,  v a r i á v e i s  com f o r  
t e  a s s i m e t r i a  p o s i t i v a ,  aproximando- s e  da lognormal, podem s e r  
normalizadas p e l a s  t r a n s f  ormações : 



Y = l o g  (x)  ou 

Y = l o g  ( a  + x )  (MIESCH 65) 

GARRETT & NICHOL 31 re la tam a execupão da t ransforma 
çgo logar i tmica  em seus dados, a n t e s  de apl icarem a n 6 l i s e  de f a  - 
t o r e s ,  por apresentarem tendências  p a r a  lognormal, 

PRELAT 71 i l u s t r a  v á r i a s  formas de transformapões pa- 
ra normalizar o s  dados, 

Outro problema observado no uso de a lguns  métodos mul - 
t i v a r i a d o s  6 o domfnio a r t i f i c i a l  das  v a r i á v e i s  de maior ampli-  
tude  ou ordem de grandeza numérica, sobre a s  demais. Para  evi-  
t a r  d is torções ,  é necessár io  padroniz6-las. 

Para  dados normais ou transformados e m  normais, a pa- 
dronização é f e i t a  p e l a  transformação : 

- - 
x - x  z =7 

onde x = v a l o r  o r i g i n a l  da v a r i b e l  
- 
X = média o r i g i n a l  d a  v a r i á v e l  

S = desvio padrão o r i g i n a l  da v a r i k v e l  

Z = escore  padronizado, com d i s t r i b u i ç ã o  

N 

KLOVAN & IMBRIE 49 incluem o u t r a s  transformapões em 
seu programa de a n & l i s e  de f a t o r e s ,  

A s  f i n a l i d a d e s  b6s icas  do uso de t é c n i c a s  mul t ivar ia -  
31 das e s t ã o  bem expressas  nos t r a b a l h o s  de GARRETT & NICHOL e 

Util izam a n á l i s e  de f a t o r e s  nos modos I1Rt1 e "Q1' pa ra  a n a l i s a r  
um conjunto mult iva r i ado  de prospecgão. geoqufmica, 

Em a n á l i s e  modo l l R t l ,  estuda- s e  a matr iz  de similari- 
de e n t r e  as v a r i á v e i s ,  Os -au to res  c i t a d o s  u t i l izam-na  p a r a  i d e n  
t i f  icar; .  o s  f a t o r e s  geoqufmicosll , t a i s  como l i t o l o g i a ,  intempe- 
rismo e ou t ros  f a t o r e s  secund&rios, cont ro ladores  da d i s t r t b u i -  
@o de v á r l o s  elementos na  á r e a  estudada, 

Na a n 6 l i s e  modo I1Ql1 ,  estuda-se a matr iz  de similarids 
de e n t r e  as amostras, O s  a u t o r e s  c , i tados uti l izam-na p a r a  e s t a  - 
be lece r  in te r - re l agões  e n t r e  as composições das  amostras e de- 
te rminar  membros-extremos de um sis tema multicomponente, suf i -  
c i e n t e  p a r a  descrever  a v a r i a b i l i d a d e  dos dados, A p a r t i r  dai, 



a s  amostras seriam expressas  como combinações desses  membros ex - 
tremos (vide FORGOTSON 30), 

Embora s a t i s f a t ó r i o  quanto f ina l idade ,  o m6todo 
f o i  considerado, na época em que GARRETT & NICHOL 31 publicaram 
seu t rabalho ,  l imi tado  pe lo  número de amostras. 

De f a t o ,  as matr izes  de dados exp lo ra tó r ios  e m  g e r a l  
são re tangulares ,  tendo um número relat ivamente pequeno de v a r i  - 
& e i s  e um grande número de amostras, 

Desse modo, a diagonalizaç%o de matr izes  no modo "R" 

não oferece problemas computac iona i s ,  Entretanto,  a d iagonal i -  
zaç" de matr izes  em modo l lQt l  pode s e r  impratic8vel.  

KLOVAN & IMBRIE ", u t i l i z a n d o  a propriedade de d u a l i  - 
dade e n t r e  as sca luç~es  ItR" e "Q1l, publicaram o programa llCABFAC", 
p a r a  a n a l i s a r  ma t r i zes  d e  a t é .  1.500 amostras, eliminando, assim, 
aquela  l imitação.  O que o programa f a z  é diagonal izar  a matr iz  
"RI1 e, a t r a v é s  de um produto de matr izes ,  obter  a solução em mo - 
do "Q1l . 

Em v i s t a  d a  grande ace i t ação  da ~ n á l i s e  F a t o r i a l  em 
geoquimica e ou t ros  campos da Geologia, pubf i c  ou- s e  recentemen- 
t e  um l i v r o  sobre ~ n á l i s e  de F a t o r e s  em Geologia ( J ~ R E S K O G  43). 

Contra e s s e  uso crescente ,  TEMPLE 83 f a z  uma s é r i a  ad - 
v e r t ê n c i a  de que o método e s t á  sendo usado indevidamente por a1 - 
guns au to res  c u j o s  dados a n a l i s a  e demonstra que o s  r e s u l t a d o s  
obtidos,  quando cor re tos ,  poderiam t e r  s ido  ex t ra fdos  diretamen - 
t e  d a  matr iz  de corre lação ,  

Sugere o uso da t é c n i c a  como uma forma do modelo 1A 
near  g e r a l  (KRUMBEIN & GRAYBILL 53), i s t o  é, sem as premissas 
r e l a t i v a s  ao número l imi tado de f a t o r e s  e sem rotação.  

N a  exploração de pe t ró leo ,  tem s ido  mais en fa t i zada  a 
a n á l i s e  de fungão discr iminante ,  em que se  ident i f icam, numa 
á r e a  de produção conhecida de hidrocarbonetos,  pe lo  menos 2 g ru  - 
pos de poços (secos e produtores) ,  podendo haver o u t r a s  c l a s s i -  
f icações ,  qua l i f i cando  o s  r e s u l t a d o s  ( HARBAUGH e t  a l i i  36 

3 

BETTINI & FUSCHILO 7 ) .  Um programa adequado l ê  os  dados multi-  

var iados  de cada um desses  grupos c l a s s i f i c a d o s  " a  p r i o r i "  e gz 
ra  uma ou mais funções l i n e a r e s ,  as quais ,  após um t e s t e  de va- 
l idação ,  serão u t i l i z a d a s  numa á r e a  e x p l o r a t ó r i a  pa ra  g e r a r  es- 
co res  d i sc r iminan tes  mapeáveis, 



N a  ausência  de uma c l a s s i f i c a ç ã o  n a t u r a l  " a  p r i o r i " ,  
u t i l i z a - s e  a n á l i s e  de agrupamento pa ra  reconhecer o grupo de a- 
mostras anomalas (vide XARBAUGH & MERRIAM 35). 

PRELAT 71 u t i l i z a  a n á l i s e  de função d iscr iminante  co- 
mo um método p r e d i t i v o  de ocorrências  minerais,  

BOTBOL e t  a l i i  l1 o método denominado I1an61i- 
s e  c a r a c t e r i s t i c a "  como t é c n i c a  mul t ivar iada  p a r a  comparação de 
á r e a s  desconhecidas e á r e a s  mineralizadas,  a t r a v é s  de uma repre  - 
sentação booleana, em que as á r e a s  são d i v i d i d a s  em c e l a s ,  pa ra  
as q u a i s  cada v a r i á v e l  recebe v a l o r  1 ou 0, dependendo de t e r  
seu v a l o r  acima ou abaixo de um va lo r  r ep resen ta t ivo  das  c e l a s  
v iz inhas .  Com i s so ,  esperam e l iminar  o e f e i t o  das v a r i á v e i s  de 
grande amplitude, em detrimento das demais, na matr iz  de corre-  
lação. No método proposto, a união das  i n t e r ~ e ç õ e s ~ ~ ,  ao invés  
da correlação,  expressa  a re l ação  q u a n t i t a t i v a  e n t r e -  as var iá-  
v e i s ,  

Um método mult ivar iado de apl icaqão recen te  em Geolo- 
gia  é a a n á l i s e  de co r respond~nc ias .  DAVID e t  a l i i  apresen- 
tam-na como uma t é c n i c a  de a n á l i s e  de f a t o r e s  independente da  

d i s t r i b u i ç ã o  p a r t i c u l a r  de cada var i&vel ,  segundo o enfoque de 
BEbJZECRI e destacam o papel  da  dualidade e n t r e  o s  modos R e Q 

(KLOVAN & IMBRIE 49) na e f i c i ê n c i a  da computação. 
Quat ro  exemplos de apl icação,  com dados pe t rográf  i c o s  

e fac io lÓgicos  são ana l i sados  em deta lhe ,  fazendo uso de mapas 
em t o n s  de c i n z a  p a r a  i l u s t r a r  o s ign i f i cado  dos f a t o r e s ,  enca- 
rados  como combinações das  v a r i á v e i s  o r i g i n a i s .  

Um dos conjuntos de dados u t i l i z a d o s  ("FOX Data" ) 6 
publicado por KRUMBEIN 52. Fez-se uso desse conjunto de dados 
na p resen te  pesquisa,  pa ra  t e s t a r  a implantação do programa pu- 

22 b l i cado  por DAVID e t  a l i i  . 
HILL 38 cons idera  a a n á l i s e  de correspondências uma 

análoga da ~ n á l i s e  de Componentes P r i n c i p a i s  (v ide  HARMAN 37), 
adaptada a n á l i s e  de dados d i s c r e t o s .  A t r i b u i  a HIRSCHFELD 39 

a pr imeira  publicação, tendo s ido  negl igenciada a descoberta  
por  v á r i o s  autores ,  e n t r e  o s  q u a i s  c i t a  FISHER que omit iu  o 
t ra tamento  do a u t o r  precedente, enfocando o t ratamento t e ó r i c o  
de t a b e l a s  de cont in&nc ia. HILL 38 fornece um desenvolvimento 
a lgébr ico  equiva lente  à a n á l i s e  de t a b e l a s  de cont ingência  e de 
c l a r a  que, além dessas  t abe las ,  o método é também a p l i c á v e l  a 



t a b e l a s  de inc idência ,  sendo, por isso ,  chamado de a n á l i s e  de co r  - 
respondência por BENZECRI. Dessa maneira, o método passou a s e r  
ap l i cado  como t é c n i c a  de escalonamento, ao invés  de a n á l i s e  de 

t a b e l a s  de contingência.  
48 Chama- s e  atenção também (KENDALL & STUART ) p a r a  a 

conexão e n t r e  a a n á l i s e  de t a b e l a s  de cont ingências  e a a n á l i s e  
de co r re lação  canÔnica (HOTTELING) . 

O enfoque da a n á l i s e  de correspondências pode s e r  ex- 
tendido  a dados c o n t h u o s ,  a t r a v é s  da codi f icação  em c l a s s e s  d i s  - 
c r e t a s  adequadas, Resu l t a  a extensão para  dados heterogêneos, 
cont ínuos e d i s c r e t o s ,  s i tuação  comum na a t iv tdade  e x p l o r a t ó r i a  
da Geologia. 

Esse mesmo ponto 6 defendido por TEIL 81 que cons idera  
o método ap l i c&ve l  aos  seguin tes  t i p o s  de dados: 

a )  homog&eo s 
b) heterog&eos 
c )  exaus t ivos  

Especi f ica ,  en t re t an to ,  o s  conjuntos f i n i t o s  com nÚme- 
r o s  i n t e i r o s  p o s i t i v o s  como os  mais apropriados,  

Esse a u t o r  a t r i b u i  a BENZECRI a c r i aqão  do método (vi-  
de r e s t r i ç õ e s  a n t e r i o r e s ,  de HILL 38) e considera-o semelhante a 
ou t ros  métodos mult ivar iados,  quanto a sondar a e s t r u t u r a  dos da 
dos, buscando associa@es ou d i s s imi la r idades  que permitam iden- 
t i f i c a r  grupos, Tem a vantagem, en t re tan to ,  de wna e s t r u t u r a  m s  
temát ica  mais r i g o r o s a  que a a n á l i s e  de f a t o r e s  ( c u j a  improprie- 
dade no uso já f o i  apontada anter iormente por  TEMPLE 83). 

A a n á l i s e  de correspondência l e v a  em conta  o c a r á t e r  
p r o b a b i l ~ s t i c o  da matr iz  de dados, que podem per t ence r  a qualquer 
das  e s c a l a s  de medida (KRUMBEIN & GRAYBILL 53). A mat r iz  de da- 
dos 6 transformada p e l a  d iv i são  de cada elemento pe lo  somatório 
de todos  os  elementos, ganhando, assim um sent ido  p r o b a b i l í s t i c o ,  
Em re lação  a ou t ros  métodos mult ivar iados,  a a n á l i s e  de corres-  

pondência tem a vantagem de não s e r  in f luenc iada  p e l a  ordem de 
grandeza, i s t o  6 ,  p a r a  dados q u a n t i t a t i v o s  r e s u l t a n t e s  de medidas, 
a unidade não tem i n f l u ê n c i a  nos r e su l t ados ,  



11 . 8 . Mapeament o, 

O mapeamento dos dados 6 uma r o t i n a  da a t i v i d g  
de exp lo ra tó r i a .  A f i n a l i d a d e  bás ica  é es tudar  as r e l a ç õ e s  la -  
terais e n t r e  v a r i h v e i s  geológicas,  p a r a  obter  2 t i p o s  complemen - 
t a r e s  de informação: de um lado, o comportamento reg iona l ;  de 
outro,  a loca l i zação  de anomalias ou componentes l o c a i s  do feno - 
meno e st udado , 

A comparação de mapas 6 uma forma usua l  de s e  buscar 
a compreensão de conce i tos  complexos, dinâmicos, não rep resen t4  
v e i s  num Único mapa. 2 o caso da migração de ambientes ao lon- 
go do tempo geológico. O s  mapas de f á c i e s ,  assim como o s  mapas 
e s t r u t u r a i s ,  têm s ido  de grande v a l i a  na prospecção de pe t r6 leo .  
FORGOTSON f a z  uma rev i são  e c l a s s i f  icapão de mapas de f á c i e s .  
Tendo em v i s t a  o número desses  mapas que podem ser executados pa 
ra  o mesmo proje to ,  pode haver redundância. KRUMBEIN 52 lança  
a i d é i a  de um c r i t é r i o  de seleção, baseado nos c o e f i c i e n t e s  de 
co r re lação  e n t r e  as v a r i á v e i s  mapeadas. 

Uma t é c n i c a  Ú t i l  na  separação e n t r e  componentes r e g i 2  
n a i s  e l o c a i s  é a a n á l i s e  de tendência  (KRuMBEIN 51). Uma d a s  

formas dessa  t écn ica ,  o a j u s t e  de s u p e r f f c i e s  por polinÔmios or  - 
togonais ,  6 uma análoga da a n á l i s e  de ~ e g r e s s ã o ,  com a d i feren-  
ça  de que o s  desvios  em re lação  tendência  são considerados co - 
mo a soma dos e r r o s  com uma componente loca l ,  e não apenas er- 
ros .  

O problema c r i t i c o  dessa  t é c n i c a  6 a escolha  do grau 
da tendência .  Um c r i t é r i o  Ú t i l  na  prospecção de p e t r ó l e o  é es- 
t u d a r  t a b e l a s  de cont ingência  em que uma das  c l a s s i f i c a q õ e s  é o 

c a r á t e r  anÔmalo ou e s t é r i l  (produtor ou seco, no caso  de pogos) 
e a o u t r a  6 o s i n a l  do residuo. Escolhe-se o grau que corres-  

7 ponda ao maior c o e f i c i e n t e  de cont ingência  (BETTINI & FUSCHILO ), 
O s  e scores  provenientes  de alguns métodos mul t ivar ia -  

dos, sendo combinações de v a r i á v e i s  geológicas  com d i s t r i b u i ç ã o  
geográfica,  são igualmente mapeáveis. DAVID e t  a l i i  22 mapeiarn 
o s  e scores  provenientes  da a n á l i s e  de correspondências.  

A forma c l á s s i c a  do mapeamento 6 a t r a v é s  de l i n h a s  r2 
presentando curvas de n ive l ,  f e i t o  in ic ia lmente  mão, Com o 
advento do computador e dos t r a ç a d o r e s  mec"anicos (I1 p l o t t e r  s" ) , 
: boa p a r t e  do mapeamento passou a s e r  f e i t a  mecânicamente. ' 



Atualmente, existem v á r i o s  pacotes de progra,mapão e programas 
avulsos  para  a confecção de mapas, t a n t o  no p l o t t e r ,  quanto na 
impressora (SAMPSON 75). 

O mapa impresso em t o n s  de cinza,  a t r a v é s  da superpo- 
s i ção  de ca rac te res ,  6 um instrumento Ú t i l  na a t iv idade  explora  - 
tória, por s e r  de obtenção rápida,  pouco dispendiosa e de mais 
f &i1 visua l i zapão  que o mapa com l i n h a s ,  

~ l 6 m  do mapa de contorno, p a r a  v a r i á v e i s  c o n t ~ n u a s ,  
necess i ta -se  de mapas p a r a  v a r i á v e i s  d i s c r e t a s ,  como 6 o caso 
de f á c i e s ,  DUDNIK 24 oferece  e s s a  opção no programa SYMAP, im-  
plantado no NCE/UFRJ, ~ l é m  do mapa de contorno em t o n s  de cin-  
za, o usuár io  pode escolher  e n t r e  o mapa " p ~ o x i m a l ' ~ ,  em que as 
f r o n t e i r a s  e n t r e  as c a t e g o r i a s  d i s c r e t a s  são determinadas auto- 
maticamente, e o mapa de l i n h a s  conformes, em que o usuár io  f o r  - 
nece seus  l i m i t e s ,  Exis te ,  a inda a opção para  colocação de bar  - 
r e i r a s ,  o que poder ia  a u x i l i a r  na confeepão de mapas de contor- 
no em blocos falhados,  um problema r o t i n e i r o  na i n t e x p r e t a ç ~ o  
sSsmica, Frequentemente, os  dados exp lo ra t6 r ios  sao i r r e g u l a r -  
mente espapados (KRUMBEIN 51). Considerando que a maior ia  dos 
programas d i spon ive i s  pa ra  contorno automático requer  o s  dados 

equiespaçados, torna-  s e  necessá r i a  uma e tapa  p r e p a r a t ó r i a  de 
"gradeamento'', CHAVES 18 a n a l i s a  3 algori tmos pa ra  estimaqão 
dos v a l o r e s  da v a r i á v e l  nos "n6s1' da rede ,  Esses  mesmos algo- 
r i tmos  encontram-se imbutidos no s is tema desenvolvido por - 
SAMPSON 75, 

WREN 88 aborda o s  aspectos  de subje t iv idade  associa-  

dos ao contorno manual, em c o n t r a s t e  com o s  procedimentos obje- 
t i v o s  e c o n s i s t e n t e s  do contorno automático, 

Ut i l izando t é c n i c a s  de f i l t ragem, compara mapas de 
contorno gerados por v á r i o s  pacotes  de programação e a n a l i s a  o 

e f e i t o  de alguns processos padronizados de contorno, tais  como 
O gradeament o" , 

Um problema prht ico ,  já mencionado em conexão com o 
SYMAP, 6 o mapeamento de á r e a s  com f a l h a s ,  Esse problema 6 es- 

9 tudado em de ta lhe  por  BOLONDI e t  a l i 1  , 
Outra questão importante na  a n á l i s e  de mapas 6 a h e t z  

rogeneidade na densidade de pontos de con t ro le ,  Esse  problema 
é estudado por DAVIS 23, HARBAUGH e t  a l i i  36, CHAVES l8 e 
SAMPSON 75. O agrupamento de pontos pode p re jud ica r  determina- 



das  apl icapões  (v ide  BETTINI & FUSCHILO 7 ) .  SAMPSON 75 tem um 
procedimento p a r a  o t e s t e  automático da a lea to r i edade  dos pon- 
t o s  de con t ro le ,  

I ,  ~ n t e r p r e t a ç ã o  dos r e s u l t a d o s  da a n á l i s e  es ta-  
t i s t i c a ,  

A l i t e r a t u r a  abrange uma s é r i e  de t e x t o s  e ar- 
t i g o s  d idá t i cos ,  sobre o uso de t é c n i c a s  e s t a t f s t i c a s ,  com enfo- 
ques d iversos :  matemático, computacional, comparativo 
ou combinagões dos mesmos, 

Dentre o s  t e x t o s  com enf oque geol6gic0, destacam- s e  
KRUMBEIN & GRAYBILL 53, para  a n á l i s e  de dados geológicos em ge- 
ral; McCAMMON 61, p a r a  a n á l i s e  de dados geoqu~micos,  HARBAUGH e t  
a l i i  36 p a r a  ap l i cações  da e s t a t i s t i c a  em exploração de petró-  
leo; AGTERBERG * apresenta  um tratamento mais abrangente da Geo- 
matemática, 

DAVIS t3 HARBAUGH & MERRIAM 35 têm um enfoque geoló- 
g ico  e computacional, O pr imeiro apresenta  programas d i d á t i c o s  
em FORTRAN IV, 

HARMAN 37 é o t e x t o  c l á s s i c o  de a n á l i s e  de f a t o r e s  com 
enf oque vol tado p a r a  as c i ê n c i a s  do comportamento, TORRENS-IBERN 
85 a n a l i s a  as bases  e s t a t i s t i c a s  e c o n c e i t u a i s  da  ~ n á l i s e  de fa- 
t o r e s ,  JORESKOG 43 é e s p e c i f i c o  pa ra  problemas geol6gicos.  

AFIFI & AZEN 6 d i r i g i d o  pa ra  a i n t e r p r e t a ç ã o  das sai - 
das  de v á r i o s  paco tes  e s t a t i s t i c o s ,  dos qua i s  c i t a  16, não i n c l u  - 
indo o SPSS, NIE e t  a l i i  69 apresentam o s is tema c i t a d o  sob f o r  - 
ma de um manual detalhado de uso e in te rp re tação ,  A maioria  d a s  

t é c n i c a s  mencionadas n e s t a  r ev i são  encontram- s e  imbut i d a s  nesse 
sistema, de f & c l l  util3.zagão e de grande v e r s a t i l i d a d e  na t r a n s -  
formação de va r i áve i s ,  manipulaç&o de arquivos e encadeamento de 
t a r e f a s ,  Encontra-se implantado no NCE/WRJ, assim como em cen- 
t e n a s  de o u t r a s  univers idades  e i n s t i t u i ç õ e s ,  

ROMEDER 74 apresenta  métodos e programas p a r a  a n á l i s e  
d iscr lminante ,  

LEBART & F~NELON 55 expõem as bases matem&ticas e e s t s  
t i s t i c a s  da a n á l i s e  de dados e fornecem programas em FORTRAN IV, 
inc lu indo a n á l i s e  de correspondência. 



DAVID e t  a l i i  22 fazem uma apresentação d i d á t i c a  de 4 
apl icações  geológicas  da a n b i i s e  de correspondência e fornecem 
um programa em PORTRAN TV, 

CHAPMAN l3 f a z  uma aval iação  de t é c n i c a s  mul t ivar ia -  
das, ap l i cadas  a problemas 

1 1 . 0 .  ~ o n s i d e r a q õ e s  sobre o b j e t i v o s  e f i l o s o f i a  de 
métodos exploratÓrios .  

Segundo CHAPMAN l3 o ob je t ivo  p r i n c i p a l  da a- 
n á l i s e  e s t a t i s t i c a  de dados  geoqufmicos de exploração deve s e r  
d iscr iminar  e separar  amostras r e p r e s e n t a t i v a s  de duas popula- 
ções : background e á r e a  mineralizada.  

WILLIAMS 87 descreve um procedimento e s t a t i s t i c o  pa ra  
determinar o l imia r ,  em exploração geoqufmica. Um aspecto  in- 
t e r e s s a n t e  desse t r a b a l h o  é o da cont r ibuição  do t ratamento es- 
t a t i s t i c o  em função da e s t r a t é g i a  ou das condições de campo, pg 
dendo a i n t  e r p r e t  ação s e r  f e i t a  qual i ta t ivamente  ou quant i t a t  i- 
vamente. A determinação do l i m i a r  pode s e r  f e i t a  q u a l i t a t i v a -  
mente a t r a v é s  de um estudo o r i en ta t ivo ,  numa á r e a  de geologia  e 
mineral ização conhecidas, e que tenha  s imi lar idade  geológica,  
topográ f i ca  e c l i m á t i c a  com a á r e a  exp lo ra tó r i a .  . 

N ~ O  sendo p o s s i v e l  e s s e  processo,  um método quan t i t a -  
t l v o  ou semi-quant i ta t ivo deverá s e r  ap l icado h á r e a  explorató-  
ria,  p a r a  determinar o limiar, 

Mesmo que s e j a  possfve l  o estudo o r i e n t a t i v o ,  segundo 
o au to r  c i tado ,  o t ra tamento e s t a t i s t i c o  dos dados poderá s e r  
usado com vantagem, 

Esse método de t r a n s f e r ê n c i a  de informação de uma 6- 
r e a  t r e i n o  p a r a  uma explora tÓr ia  tem s ido  experimentado em ex- 
ploração de pe t ró leo  (IIARBAUGH e t  a l i1  3 6 ) .  

GRIFFITHS 33 a n a l i s a  o problema da e s t r a t é g i a  explo- 
t Ória em função dos ob j e t  ivos, apresentando a l t e r n a t i v a s  p a r a  o 
desenvolvimento sistem6,t i c o  de recursos  minera is  e energét icos.  
Ao a n a l i s a r  a d i f  erenqa de enf oque e n t r e  e s s e  desenvolvimento 
g loba l  e o problema t h t i c o  da busca e desenvolvimento de um re- 
curso  isolado,  f a z  algumas considerações f i l o s ó f i c a s  e metodo- 
g i c a s  p e r t i n e n t e s  ao problema aqui  abordado. Uma importante 
considerapão é quanto ao enfoque c l&ss ico ,  de um recurso  único, 



em que se  u t i l i z a m  modelos de jazimentos conhecidos, p a r a  o r i e n  
ta r  a previsao  de novos jazimentos a t r a v é s  da premissa da con- 
servagão das  r e l a ç õ e s  de causa-ef e i t o .  Esse enfoque r e f l e t e -  se 
na p r á t i c a  de t r a n s f e r i r  conhecimentos de uma bacia  p a r a  outra ,  
considerada semelhante, na pesquisa de pe t ró leo  ou de j az idas  
minerais.  Embora s e j a  d i f  i c i l  anu la r  e s s e  procedimento, em v i s  
t a  d e  s imi la r idades  r e a i s ,  e da i n e x i s t ê n c i a  de o u t r a s  formas 
ob j e t i v a s  de se lec ionar  á r e a s  novas além do uso da experiência"  
de t é c n i c o s  e spec ia l i zados  ( a  qua l  r e v e r t e  ao processo mental de 
analogia) ,  algumas observações do r e f e r i d o  pesquisador merecem 
consideraqão : 

a)  os  processos geológicos são markovianos 
(KEMENY & SNELL 46), i s t o  é, a memória dos v á r i o s  e s t á g i o s  per- 
de-se com o tempo; 

b) v á r i o s  processos d i s t i n t o s  conduzem ao mes- 
mo resul tado .  

Dessa maneira, uma e s t r a t é g i a  e x p l o r a t ó r i a  baseada em 
paradigmas deve c o n s t i t u i r  um s is tema com a l t e r n a t i v a s  e r e a l i -  
mentação, em função dos r e s u l t a d o s  p a r c i a i s  (GRIFFITHS 33). 

11.11. Uso de algori tmos,  

v á r i o s  procedimentos, dent re  o s  apresentados 
na p resen te  r ev i são  b i b l i o g r á f i c a ,  foram expressos sob forma a2  
gori tmica.  Vide, por exemplo, a t é c n i c a  de a n á l i s e  c a r a c t e r i s -  
t i c a ,  de BOTBOL e t  a l i i  11, o processo pare. determinação de 
background, de MALMQVIST 59 e o procedimento de MIESCH 65 para  
o c á l c u l o  de abundância de elementos. 

A p r ó p r i a  c l a s s i f i c a ç ã o  do conjunto de dados e conse- 
quente escolha  do método de t ratamento e s t a t i s t i c o  6 apresenta-  

2 da sob forma a lgor i tmica  por  AGTERBERG . 
Outra forma importante, na  q u a l  têm s ido  u t i l i z a d o s  

algoritmos, é na representação de e s t r a t é g i a s  e x p l o r a t ó r i a s ,  A s  

e s t r a t é g i a s  a l t e r n a t i v a s  de GRIFFITHS 33 são um exemplo. 
Merece consideraçao detalhada o t r aba lho  sobre 'lPros- 

pecção algori tmical '  , em que DAHLBERG 20 l e v a n t a  o problema do 
c i r c u l o  v i c i o s o  es t abe lec ido  em determinadas s i t u a ç 8 e s  explora- 
t ó r i a s ,  Reluta-se em t e s t a r  um prospecto com base na geoqufmi- 



ca, a menos que o s  dados sejam convincentes. Por sua vez, a v2  

l idade  das  anomalias não pode s e r  confer ida  sem per fu ra r ,  o que, 
por  sua vez não pode s e r  f e i t o  sem maior segurança nos dados, 
que são incompletos, e assim por d ian te ,  Propõe um algoritmo, 
sem a pretensão de r e s o l v e r  o impasse, porem, com o ob j e t i v o  de 
proporcionar uma e s t r u t u r a  pa ra  a u t i l i z a q ã o  s i s t emát i ca  da in-  
formação d isponive l ,  O p r i n c í p i o  sub jacente  6 o de realimenta- 
&, controlando a qual idade dos r e s u l t a d o s  de 4 e s t á g i o s  bási- 

cos  de t ra tamento da informaqão geoquímica, e n t r e  o s  q u a l s  o 
condutor do p r o j e t o  tem a opção de i n t e r a g i r  com o sistema, in-  
t e rp re tando  e realimentando i n f  ormaq%o. 

são  d i s t i n t a s  as apl icaqões  de geoqu%mica or- 
gânica d e s c r i t a s  por FERREIRA 27 e KARTSEV 45. ( capf tu lo  4) .  

No primeiro caso, a f i n a l i d a d e  é i d e n t i f i c a r  e ava l i -  
ar rochas geradoras  de pe t ró leo ,  No segundo, é um método de 
prospecqão. 

KARTSEV 45 cons idera  a detecção de hidrocarbonetos ga 
sosos o mais importante metodo geoquimico de prospecqão de Óleo 
e gás. ~ r a t a - s e  de um método d i re to ,  por  d e t e c t a r  a migração 
de hidrocarbonetos gasosos que seriam diretamente associados a 
uma acwnulagão de Óleo ou gás,  A base d a  t e o r i a  6 a h ipo tese  de 

que t o d a s  as acumulaqÕes gasosas tendem a d ispersar -se ;  d a i ,  so  - 
bre  uma acumulação, devem e s t a r  p resen tes  as maiores concentra- 
ções, Mesmo nesses  casos,  en t re t an to ,  as concentraqões observ2 
das  são muito baixas,  sendo de tec tadas  somente por equipamento 
muito sens íve l ,  A migraqão do gás  é a-tribufda. a v á r i o s  proces- 
sos  f f s i c o s ,  den t re  o s  q u a i s  destaca-se a difusão,  Como conse- 
quência desse  processo, observam- s e  anomalias, c o n t r a  um 
background r e s u l t a n t e  do gás  formado a p a r t i r  da matéria orgâni  - 
ca d i s p e r s a  e da  cont r ibuição  de hidrocarbonetos d ispersos ,  re- 
lacionados geneticamente com o u t r a s  rochas, além do reserva tó-  
r i o  considerado, O a u t o r  c i t a d o  r e s s a l v a  o f a t o  de que nem to-  

das  as anomalias correspondem, necessariamente, a acumulações 
em subsuperf h i e .  ~ l é m  disso,  reconhecem- s e  anomalias desloca- 
das  em r e l a ç ã o  & f o n t e ,  

KROEPELIN 50 a n a l i s a  aspectos  f í s i c o s ,  qufmicos e a t i  - 



vidade biológica,  re lac ionados  com a. presença de hidrocarboneto-s 
gasosos nas  camadas s u p e r f i c i a i s .  Sugere o t ra tamento estat is t i  
co pa ra  e l iminar  per turbações l o c a i s .  A d i reção  e a velocidade 
de t r a n s p o r t e  dos gases  a p a r t i r  das  supostas  acumulaçÕes são 
consideradas dependentes da e s t r u t u r a  e das  propriedades das ro- 
chas  s i t u a d a s  acima da acumulaç~o,  

HITCHON 40, f a z  sérias r e s t r i ç õ e s  ao método, p r i n c i p a  
mente quando apl icado a á r e a s  t e r r e s t r e s  (em oposição a levanta- 
mentos no mar), em v i s t a  dos deslocamentos que podem s e r  impos- 
t o s  à s  anomalias por f l u x o s  h i d r o d i n h i c o s .  



I .  LIMITAÇÃO DO ESCOPO 

O propós i to  bás ico  d e s t e  t r a b a l h o  é o desenvolvimento 
de um subsistema para  t ra tamento e s t a t i s t i c o  de dados geo9Ógi- 
c o s  e geoqufrnicos, 

N ~ O  se  t ra ta  apenas da c r i ação  de um pacote e s t a t i s t ; i  

co, o que s e r i a  redundante, em v i s t a  do número e x i s t e n t e  desses  
sistemas,  a lguns de a l t a  e f i c i ê n c i a  e f l e x i b i l i d a d e .  A f i n a l i -  
dade pr2ncipa l  é escrever  programas, subprogramas e procedimen- 
t o s  e spec í f i cos  e adaptar  ou assimilar a programação já exfs t en  - 
t e  a uma f i l o s o f i a  unif icadora,  a s e r  ap l i cada  ao s is tema com- 

54 p le to ,  d e s c r i t o  por LAIER . 
A rev i são  da l i t e r a t u r a ,  f e i t a  no c a p f t u l o  a n t e r i o r ,  

f o i  o r i en tada  no sent ido  de r e s s a l t a r  a na tureza  dos dados, a 
f i l o s o f i a  exploratÓria ,  o s  métodos mais frequentemente usados, 
o s  novos métodos propostos  e o s  recursos  dispon$veis, em maté- 
r i a  de programação e desenvolvimento t e ó r i c o .  Em consequência, 
destacaram-se algumas c a r a c t e r i s t i c a s  a serem impostas ao sub- 
s is tema em apreço: 

a )  admite-se que os  dados sejam recebidos  do 
subsfstema precedente (recuperação de dados), ou de f o n t e s  avul  - 
sas, sob forma de matriz,  conforme descr ição  no i tem 11.1, 

b )  o s  programas serão i n t e r l i g á v e i s ,  a t r a v é s  
de uma e s t r u t u r a  padronizada de arquivos, p o s s i b i l i t a n d o  o en- 
deamento de t ratamentos e s t a t i s t i c o s ,  sob forma "algorf tmica" , 

c )  s e r á  en fa t í zado  o reconhecim&nto e o a j u s t e  
de d i s t r ibu iqões ,  visando t a n t o  a de f in ição  de anomalias, quan- 
t o  a normalização de v a r i & v e i s ,  

d )  devido h grande inc idênc ia  de d i s t r i b u i ç õ e s  
normais e lognormais, em g e r a l  truncadas,  s e r á  en fa t i zado  o a j u s  
t e  dessas  d i s t r ibu içÕes  . 

e )  a ênfase dada h t e o r i a  das  d i s t r i b u i p õ e s  
quer um grande n h e r o  de subro t inas  g r á f i c a s  e de simulação. 

f )  s e r á  levado em' conta  o aparecimento f r equez  
t e  de conjuntos  mult i v a r i a d o s  heterogêneos quanto d i s t r i b u i -  

@o, quanto % e s c a l a  e quanto & ampli tude,  



g )  o subsistema e s t a r á  vol tado para  o rnapeameg 
t o ,  i s t o  é, as matr izes  processadas deverão l e v a r  um p a r  de co- 
ordenadas. 

h) a presença de dados de poços e o u t r o s  sob 
forma de sequências requer  r o t i n a s  de suavização e a j u s t e  de 
curvas. 

i) o subsistema deverá te r  meios de anexar  p r s  
gramas avulsos  ou recursos  cont idos  em ou t ros  sistemas,  especi-  
almente n a s  á r e a s  de m6todos mul t ivar iados  e mapeamento. I s t o  
s e r á  f e i t o  a t r a v é s  de pré-processadores e procedimentos de " TSO" , 

j) a presenga de programas-"tutoresll, p a r a  in. 
t r u i r  o usuá r io  a compor o s  arquivos de parâmetros, a t r a v é s  do 
terminal ,  da& ao subs i  stema um c a r á t  e r  conversacional.  



iV. FUNDAMENTOS TE~RICOS 

O s  fundamentos t e ó r i c o s  dos programas e s t a t i s t i c o s  a n t  
xados ao p resen te  sub s is tema encontram- s e  em l i t e r a t u r a  r e f  eren- 
c i ada  no capitulo a n t e r i o r ,  Resta  j u s t i f  i c a r  a lguns procedimen- 

t o s  desenvolvidos e transformados e m  programas de computador, c 2  
mo resu l t ado  da  presente  i n v e s t  igag&o, 

TV. 1, ~ d e n t i f i c a q ã o  das  d i s t r i b u i ç õ e s .  e t e s t e s  de ade- 
rênc ia, 

Seja  F, (X) a função de d i s t r i b u i ç ã o  t e ó r i c a  
da v a r i á v e l  a l e a t ó r i a  X, 

Seja  (x l<x2<  xN) u l a  amostra a l ea tó -  

ria,  ordenada, de tamanho N, 

Para  cada xi, Fo (xi) é a proporção esperada de valo- 
r e s  de X, menores ou i g u a i s  a xi; na amostra ordenada, i / N  6 a 
proporção observada de v a l o r e s  menores ou i g u a i s  a xi. 

Sob a h ipó tese  nu la  de que a amostra em questao f o i  e2  
t r a i d a  de uma população reg ida  por Fo (X), espera-se que a d i fe-  

rença 1 F ~ ( X )  - i 1 e s t e j a  dentro dos l i m i t e s  dos e r r o s  alea-  
- - 

t ó r i o s ,  p a r a  todo i, 
O va lo r  m&ximo dessa  d i ferenqa  (D) chamado desvio m á x ~  

mo, é o ob j e t o  do t e s t e  de Kolmogorov-Smirnov (SIEGEL 78). 

Lanpando em grá f i co ,  com e ixos  na mesma e s c a l a  e n t r e  O 

e 1, representando o s  v a l o r e s  i/(N+ 1) e Fo(xi), a amostra de- 
ve rá  aproximar-se da diagonal  ( y  = x),  e deverá desviar-  s e  quan- 
do representada  por  pa res  (i/(IY+ 1) ,  Fa(xi)), onde F,(x) 6 uma 
d i s t r i b u i ç ã o  a l t e r n a t i v a ,  e s t r anha  amostra. (FIG. 12, 14, 18- 
20, 22-25, 31-37) . 

Outro t e s t e  u t i l i z a d o  no a j u s t e  de d i s t r i b u i ç õ e s  f o i  o 
llqui-quadradoll.  (vide t a b e l a s  1 e 3, f ig .  3 e 4) .  O desenvolvi- 

78 mento t e ó r i c o -  encontra-se em SIEGEL , pp. 42-44. 



IV,2, Simulaqão do processo de migração d e  gases ,  a 
partir de acwnulaçÕes de hidrocarbonetos em 
sub superf h i e .  

Embora o movimento das  mol6culas de gases,   de^ 
de a f o n t e  até à super f fc ie ,  s e j a  a t r i b u i d o  pr incipalmente h d i  - 
fusão  e efusao, o processo a inda  não está perfei tamente compre- 
endido (KROEPELIN 50), estando s u j e i t o  i a n i s o t r o p i a  t i p i c a  dos 
pacotes  sedimentares, al8m da i n f l u ê n c i a  de f a t o r e s  geoqufmicos 
e b io lógicos  que in te r fe rem no processo, enriquecendo ou d i l u i n  - 
do localmente a concentração de cada hidrocarboneto,  acelerando 
ou in ib indo o seu movimento (KARTSEV 45, HITCHON 40 e STAROBINETS 
8 0 ) ,  Dessa maneira, o reconhecimento da na tureza  da d i s t r i b u i -  
ção a t r a v é s  do conhecimento exato do processo gerador, 6 imprá- 
t i c á v e l ,  

Ent re tanto ,  e s s e  p r i n c i p i o  pode s e r  u t i l i z a d o  p a r a  com - 
preender-se a forma g e r a l  da d i s t r i b u i g ã o  gerada por uma Única 
fonte ,  sob a h ipó tese  de um mecanismo s impl i f icado de expansão 
dos gases ,   través da simulação, podem s e r  t e s t a d o s  não apenas 
o s  mecanismos a l t e r n a t i v o s ,  como também a combinação de i n f  luên  - 
tias não represen táve i s  detérministicamente,  mas conhecidas de 
modo q u a l i t a t i v o .  fi o caso da  i n t e r f e r ê n c i a  dos gases  gerados 
a p a r t i r  da matéria orgânica d i s p e r s a  e gases  associados g e n e t i  - 
camente às rochas a serem a t ravessadas  p e l o s  gases  associados  a 
uma acumulação, 

O enfoque adotado aqu i  é d i s t i n t o  do u t i l i z a d o  Por 
GOVETT e t  a l i i  32, que t r a t a r a m  de d i s t r i b u i ç õ e s  normais de e- 
mentos qufmicos, Procura- s e  justamente e s tudar  a forma da d i s -  

t r i b u i ç ã o  gerada por uma fon te ,  p e l a  combinação de v á r i a s  fon- 
t e s  d i s t i n t a s  e pe lo  e f e i t o  de ' l rufdos l t ,  Estuda-se também o e- 
f e i t o  da a n i s o t r o p i a  na forma da d i s t r i b u i ç ã o ,  

iV. 2.1. ~ i m u l a ç ã o  I: processo e s t o c á s t i c o  ( f i g .  11. 

Dada a complexidade da t r a j e t ó r i a  de cada mo 
l é c u l a  do &s, desde a f o n t e  até  à super f i c i e ,  simula-se o seu 
movimento a. i n t e r v a l o s  d i s c r e t o s  de tempo ( F I G .  l), A cada ins-  
t a n t e ,  a tua l i za - se  a posição da pa r t~cu la , s imulando  as 3 compo- 
nentes  e s p a c i a i s  do deslocamento,através de 3 d i s t r i b u i q õ e s  t r i  - 
angular e s , 



Essa d i s t r i b u i q ã o  6 amplamente u t i l i z a d a  n& tecnlca de 
"Monte Carlo" , quando s e  pode descrever apenas o va lo r  mínimo; o 
mais provável e .. .o máximo que uma v a r i 6 v e l  pode assumir,  Se- 
r á  representada  por TR(A,B,c). 

Dados os  3 parh&metros A, B e C, McCRAY 62 def ine-a  do 

seguin te  modo : 

a )  quando x e s t á  no i n t e r v a l o  ~ A , B ]  : 

b )  quando x está no i n t e r v a l o  [B,c] : 

67 O método da transformação inver sa  (NAYLOR e t  ' a l i i  , 
pp, 88-89), p o s s i b i l i t a  a geraqão de amostras a l e a t ó r i a s  de uma 
d i s t r i b u i ç ã o  TR (A,B, C ) ,  da seguin te  maneira: 

a )  gera-se um número a l e a t ó r i o  R, e n t r e  O e 1. 

A subro t ina  usada baseia-se no método da 

congruência m u l t i p l i c a t  i v a  ( NAYLOR e t  
a i i i  67)* 

b) compara-se o va lo r  de R com a razão 

(adaptadas de McCRAY 62) 

O v a l o r  de x 6 a amostra a l e a t ó r i a  e x t r a i d a  da  distri-  

buição TR(A,B,C) em cada passo. 

N a  simulaqão do movlmento de cada p a r t í c u l a  que escapa 
da fonte ,  a cada i n t e r v a l o  de tempo u n i t á r i o ,  a tua l i za - se  a sua 
posiqão a t r a v é s  de 3 d i s t r i b u i ç õ e s  t r i a n g u l a r e s  independentes. 



O uso de d i s t r ibu iqÕes  ass imé t r i cas  p o s s i b i l i t a  a simulação da 

a n i s o t r o p i a  em cada direqão. A h ipótese  de KROEPELIN 50, a r e s  
p e i t o  do movimento p r e f e r e n c i a l  na v e r t i c a l ,  6 simulada a t r a v é s  
de uma d i s t r i b u i g ã o  com a s s i m e t r l a  pos i t iva ,  representando o mo - 
vimento v e r t i c a l ,  com sen t ido  p o s i t i v o  para  cima. O v a l o r  espe - 
rado p o s i t i v o  dessa  d i s t r i b u i ç ã o  simula a tendência  da pa r t f cu -  
l a  para  sub i r ,  A s  duas componentes hor izonta is ,  quando repre-  
sentadas por d i s t r i b u i ç õ e s  ass imétr icas ,  simulam condições ani- 

40 so t rbp icas  ou i n f l u ê n c i a s  de f l u x o  hidrodinâmico (cf .  HITCHON ). 
A i n t e r v a l o s  regulares ,  examina- se  o sistema, cont  an - 

do as moléculas ou "part'-iculasl' que chegaram ao n f v e l  f i x a d o  pa - 
ra o estudo das concentraçÕes ( f i g o  1). Ao e s t a b i l i z a r - s e  e s s e  
número (f ig. 17)  acima de um mhimo pr6-fixado, interrompe-se o 
processo e estuda-se a d i s t r i b u i ç ã o  da  densidade de pontos na 
camada h o r i z o n t a l  de espessura uniforme, 

 rês exper iênc ias  foram executadas sobre e s s e  modelo, 
sendo r e l a t a d a s  no c a p i t u l o  V I  ( f i g ,  18-20). 

Em v i s t a  do enorme consumo de tempo de processador - 
querido por e s s e  modelo, busca-se um modelo h ibr ido ,  em que os  
pontos de amostragem são d i spos tos  ao acaso sobre a superfgcie ,  
mas a concentração em cada ponto é ca lcu lada  em função da  posi-  
ção e s p a c i a l  e do "tamanho" da f o n t e  em s u b s u p e r f h i e ,  
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FJ.2.2. ~ i m u l a ç ã o  11: modelo hfbr ido  ( f i a .  21, 

O ponto c r i t i c o  desse modelo, a s e r  d i s c u t i -  
do em seguida, é a função que determina as concentrações,  O s  de 

mais pargmetros, t a i s  como o número, o tamanho, a posição espa- 
c i a l  e a forma das  fon tes ,  são fac i lmente  cont ro lados  a t r a v é s  
da simulação. 

Em re lação  ao modelo an te r io r ,  tem a vantagem da r a p i -  
dez computacional, e a f a c i l i d a d e  maior  do a r r a n j o  de elementos 
geométricos, simulando condições e s t r u t u r a i s  e e s t r a t i g r á f i c a s ,  
Somente o a r r a n j o  das fontes ,  en t re t an to ,  f o i  - introduzido no 
programa a s e r  apresentado, por questões de simplicidade, 

Segue- s e  o desenvolvimento t e ó r i  co da  componente de- 
t e r m i n í s t i c a  do modelo hibr ido,  i s t o  6 ,  a expressão que deverá 
fornecer  o v a l o r  da  concentração, conhecidas as coordenadas do 
ponto de amostragem em re lação  h f o n t e  e a co-ncentração na fon- 
t e .  

A s  s impl i f icações  impostas a seguir ,  à componente de- 

t e r m i n i s t i c a ,  serão  compensadas p e l a  introdução de componentes 
aleat &i w. 

Impõem-se as segufntes  premissas (f i g ,  2) : 

a)  O escape de gás  provém de uma f o n t e  pro- 
fundidade p, por onde escapam N mol6culas 
ou I' p a r t í cu las"  unidade de tempo, 

b )  O regime de expansão não depende de pressão,  
exceto, possivelmente, numa vizinhanga r e s  
t r i t a  da fon te ,  tendo em v i s t a  as quantida- 
des  minimas que escapam. 

c )  A melhoria das condições de permoporosidade 
das rochas em diregão h s u p e r f í c i e  opõe-se 
à menor mobilidade do gás, compensando- s e  
o s  d o i s  e f e i t o s  e propiciando uma expansão 
semi-esférica.  (Obs,: a h ipó tese  de uma ex- 
pansão cÔnica poderá s e r  simulada pe lo  mode 
10 a n t e r i o r  ) , 

d)  O sistema encontra-se em e q u i l i b r i o ,  i s t o  é, 
a quantidade de moléculas que passa  Por 
qualquer superf f c i e  semi-esf & r i c a  (dent ro  
da rocha),  na .unidade de tempo, 6 cons tante  
( = N ) .  



A )  RELACOES G~EO~METRICAS ENTRE A VAZÃO E A LOCALIZACÃO DOS PONTOS 

DE OBSERVACÃO EM RELACÃO 'A FONTE. 

B )  DETERMLINACÃO DA VAZÀO 'A SUPERF~CIE , DENTRO DE UfM C~RCULO 
DE RAIO 6 . 

ANEL DE RAIO = & 
LARGURA = a& 

L=27T& 



N a  f i g ,  2, os  simbolos representam: 

superf i c i e  elementar 

número de p a r t i c u l a s  que escapa da fon te ,  na  un& 

dade de tempo 

número de p a r t i c u l a s  que passam porAS na unida- 

de de tempo, ao longo da sem%-esfera de r a i o  p, 

profundidade da f o n t e  

( d i s t â n c i a  h f o n t e )  = r a i o  d a  semi-esfera sobre 

a qua l  s e  f a z  a observação 

pro  jeção h o r i z o n t a l  de R h s u p e r f k i e  

número de p a r t i c u l a s  que passam por AS na unida- 

de de tempo, sobre a s u p e r f i c i e  hor i zon ta l ,  no 

ponto de amostragem, s i tuado h d i s t & c i a  R da  

fonte ,  s e r &  chamado informalmente de concentra- 

ção" . 
Nas condições es tabelec idas ,  valem as segu in tes  r e l a -  

ções geométricas (f ig,  2, A )  : 

(vide de ta lhe  da  f ig, 2, A )  

2 2 1/2 subs t i tu indo  R = (p + x ) , 

nx - = p32 3,2 , donde: 
no (P + x )  



Das relações no tr iângulo de lados ~ , R , x ,  t i r a - se :  

Substituindo em 2 2 2 (IV-3) a  relaqão R = p + x , tem- se: 

ou 

Uma vez simulados o "tarnanhol1 da fonte, expresso por N, 

sua profundidade p e  sua localização geográfica (em relação 
quyl, calculam-se a s  dis tâncias  x) ,  geram-se t pontos eleató- 
r ios,  para os quais calcula-se n  através das expressões (TV-1) 

X 
e  (IV-4). O valor de no 6 calculado uma Única vez, naturalmen- 
t e ,  para cada pos igão  da fonte, 

O procedimento é repetido para um número arbitrário de 
fontes, com ca rac te r i s t i cas  d i s t i n t a s  de localizaqão geográfica, 
profundidade e I1tamanho1', O s  e f e i t o s  das vár ias  fontes são soma- 

dos em cada ponto de amostragem, 

Para compensar a s  premissas de homogeneidade, super- 
A 

põe-se, em seguida, uma distr ibuiqão de rutdo normal, com parame- 
t r o s  a rb i t rá r ios ,  porém da ordem de grandeza dos valores obtidos 
pela componente deterministica. 

O s  resultados acumulados em cada etapa são lançados em 

diagramas de frequência, para estudar o e fe i to  das diversas com- 

binações sobre a forma da distr ibuição de concentrações. 

Resta demonstrar que esse procedimento 6 coerente com o 
princípio, destacado na revisão da l i t e ra tu ra ,  de que o s  proces- 
sos de dispersão geram dis t r ibuições  assimétricas posit ivas,  com- 
pa t ive is  com os dados de campo ( f i g ,  31-37). 



Para  o b t e r  a função de d i s t r i b u i q ã o  de nx, necess i ta -  
se, primeiro, g e r a r  o seu complemento, i s t o  6 ,  

Calcula-se o n h r o  t o t a l  de p a r t h l a s  que a t r a v e s s a  
a s u p e r f í c i e  h o r i z o n t a l  do so lo  na unidade de tempo, dent ro  de 
um c i r c u l o  de r a i o  = x ( f  ig .  2., B )  

O número de s u p e r f í c i e s  da á r e a  = A x ..A$ ao longo 
desse a n e l  6 2 T x  7z- 

O número de p a r t h u l a s  que atravessam e s s e  a n e l  é da- 

do por :  

Redefinindo N, no e nx como vazões e derivando g em 
re iaqão  a h x ,  

d g 

a c A x )  
= 2 % x n x  = t (x) 

A vazão dent ro  do c h ~ u l o  se rá :  



A t i t u l o  de ve r i f i cação ,  pasa  x =os, tem-se: 

A expressão (TV-7) 6 coerente  com (TV-1), s igni f icando 
que, p a r a  x = &, todo o gás que escapou, na s u p e r f h i e ,  na uni- 
dade de tempo, equiva le  ao que escapou da f o n t e  na unidade de 

tempo, 

Subs t i tu indo em (IV-5) o va lo r  de N dado por  (TV-7), 
vem: 

A vazão f o r a  do c i r c u l o  será :  

Procura- se  a proporção dessa  vazão, em r e l a ç ã o  a N: 

Skmplif icando : 

N - G (x) 
N = ,- 

(P 3-x 



De (TV-8) e (IV-2), vem: 

onde Y 6 a var iáve l  a l e a t ó r i a  que representa a vazão 

2 2 1/2 Chamando z = p / (p +x ) 9 

Fazendo y = 3 no 9 

P [ Y < Y ]  = ( y / n 0 )  1 /3  = ( Y .  ~ T T P ~ / N )  1/3 

( r v - a o )  

~ n t ã o ,  Fy (y)  = (O z Y < o  



Veri f ica-se ,  desse modo, que o processo d e s c r i t o  g e r a  
uma fungão de densidade c u j a  forma i l u s t r a - s e  na f i g u r a  22. 

A descr fção  do programa e dos r e s u l t a d o s  da simulação 
de v á r i a s  combLnaçÕes de f o n t e s  e ru ido  serão f e i t a s  nos capf- 
t u l o s  V e V I .  



IV. 3. A j u s t e  de d is t r ibuiqÕes  normais truncadas.  

A função de densida.de normal com parâmetros p 
e r 2  é expressa por:  

No ponto x = p, tem-se: 

Resolvendo e s s a  expressão em re lação  a $ , 

A expressão (N-13) fornece  um c r i t é r i o  de a j u s t e  io- 
c a l  da média e do desvio padrão de uma d i s t r i b u i ç ã o  de frequên- 
c i a  normal per turbada nas  extremidades, s e j a  por truncamento, 
s e j a  por superposição de subpopulaçÕes anomalas. 

No procedimento implantado sob forma de programa de 
computador, a pr imeira  e s t ima t iva  de e S são ob t idas  do se  - 
g u i n t e  modo: 

a)  a d i s t r i b u i ç ã o  de f requência  r e l a t i v a  acumu - 
l a d a  é suavizada pe lo  a j u s t e  de polinomios do t e r c e i r o  grau,com 
7 pontos. 

A escolha desses  parâmetros f o i  f e i t a  mediante a expe 
r i ê n c i a  i l u s t r a d a  na t a b e l a  1: uma d i s t r i b u i ç ã o  de f requência  2 
cumulada normal truncada, com 25 c las ses ,  f o i  suavizada por po- 
l inomios de grau 1 a 5 variando a janelat1 de (2N-I) a (2N + 7 ) ,  
onde N é o grau do polinomio. A suavizapão f o i  f e i t a  p e l a  sub- 
r o t i n a  "SUATU, que t e s t a  automaticamente o a j u s t e  a t r a v é s  do 
qui-quadrado. Embora o polinomio de 59 grau com 9 pontos f o r n .  
ça  um qui-quadrado mais baixo, optou-se pe lo  39 grau com 7 pon- 
t o s ,  que dá um bom a j u s t e  e coordena-se melhor com a na tureza  
da curva a s e r  a jus tada .  A t a b e l a  2 contém o s  pesos para  a mé- 
d i a  móvel com polinÔmios de grau 3  e jane la  de 7 pontos. Fo i  
produzida automaticamente p e l a  subrot ina  I1PESOSl1 , c u j o  fundame2 

47 $0 t e ó r i c o  encontra-se em KENDALL . 



TABELA 1 



PESOS Paka 05 PDNVQS X N i C M i S  



b )  d i fe renc ia - se  a d i s t r i b u i ç ã o  de f r equênc ia  
acumulada, suavizada ( t a b e l a  3). 

c )  i d e n t i f i c a - s e  a c l a s s e  com d i f e r e n ç a  máxima. 
N a  t a b e l a  2, 6 a c l a s s e  9.50 - 10.00, em que a f requência  acumu 
lada  6 0.5000 e a d i ferença  6 0.0648, 

- 
d )  estima-se a média, x, dentro dessa  c l a s s e ,  

levando em conta  sua re l ação  com as 2 c l a s s e s  v iz inhas .  
No exemplo da t a b e l a  3, a c l a s s e  moda1 e s t á  muito 

mais próxima da c l a s s e  d i r e i t a  do que a c l a s s e  à esquerda. 
Por e s s a  razão, a es t ima t iva  = 9.9742 está muito próxima do 
l i m i t e  super ior  da c l a s s e  modal ( = 10.00). 

A e s t i m a t i v a  é f e i t a  do seguin te  modo: 
Sejam; 

a l t u r a  da c l a s s e  modal 

a l t u r a  da c l a s s e  h esquerda 

a l t u r a  da c l a s s e  à d i r e i t a  

l i m i t e  i n f e r i o r  da c l a s s e  modal 

i n t e r v a l o  de c l a s s e  

% - h~ 

h~ - h0 

e )  estima-se o desvio padrão a t r a v é s  da expres- 
são (IV-13) : 

N a  t a b e l a  3, obteve-se a es t ima t iva  D.P. = 3.0761. 

f ) otimiza- s e  a es t imat iva ,  a t r a v é s  da minimiza- 
ção do qui-quadrado n a s  d i reções  do desvio padrão e da  média. 

A t i t u l o  i l u s t r a t i v o ,  a f ig .  3 exibe o comportamento 
do qui-quadrado, f 2xado a média e var iando o desvio padrão a in- 
t e r v a l o s  pequenos, regulares .  





Considerando que o s  dados processados provêm de una 
normal simulada, com média 10  e desvio padrão 3, note  a melhoria 
da es t ima t iva  do desvio padrão por e s se  processo,  Ent re tanto ,  
, . 
e l e  tem v a l o r  somente i l u s t r a t i v o ,  Necessita-se um procedimen- 

t o  que c o n v i r j a  ráp ido  e dê maior precisão,  otimizando a média e 
o desvio padrão conjuntamente, 

A f i g ,  4 i l u s t r a  o método de otimizapão implantado no 
subsistema proposto. 

A p a r t e  super ior  da f i g u r a  r ep resen ta  o qui-quadrado 
como função de 2 e S, O g r á f i c o  da função apresenta  concavi 

2 
- 

dade vo l t ada  pa ra  cima, i s t o  é, % c resce  em t o d a s  a s  direções,  
a p a r t i r  do ponto 6timo ( X y ,  S,) 

O algoritmo, implantado sob forma de subrot ina,  mini- 
2 miza % em uma di reção  apenas. A subrot ina  tem uma chave para  

f i x a r  a média e o desvio padrão alternadamente,  
A p a r t e  i n f e r i o r  da f i g u r a  4 i l u s t r a  o algoritmo de 

minimização u n i d i r e c i o n a l  do x2, que s e r á  detalhado adiante ,  
N a  t a b e l a  3, p a r t e  i n f e r i o r ,  pode-se observar o e f e i -  

t o  desse  processo,  Note que ospar^ametros da normal simulada 
f o r a m p  = 10 e = 3 ,  Note também que, embora h a j a  40 c l a s s e s  
na d i s t r i b u i ç ã o  de frequência ,  u t i l i z a r a m - s e  as 32 m a i s  i n t e r n a s ,  

2 A subrot ina  de c á l c u l o  do 'ZC f a z  uma censura das  c l a s s e s  de f r e  - 
quênc i a  muito baixa. 

A f i g .  26 compara as segu in tes  d i s t r i b u i ç õ e s :  

Normal (10,3') ca lculada  
2 Normal (L0,3 ) simulada, t runcada 

Normal (9.99,3, 0 4 ~ )  a jus tada  pe lo  procedimento acima. 

Segue-se o algori tmo de otimização da média e do desvio 
padrão. 

A numeraqão dos passos corresponde aos n b e r o s  de coman - 
dos da subro t ina  "OTMIZA", Compare, também, com a f i g ,  4, 





FIG. 4 - OTIMIIZAC~O CONJUNTA DAS ESTIMATIVAS DA MÉDIA E DO DESVIO 
PADRÃO DjE UlMA DISTRIBUICAO NORMAL TRUNCADA , ATRAVES DA 
MINIMIZACÃO B~DIRECIONA~ DO QUI- QUADRADO . 

PRIMEIRA ESTIMATIVA i ( . . i ~ ~ . Y . l  1 

ALGORITMO DE MINIMIZACAO UNIDIRECIONAL 

C-p DIRECAO DO 
GRADIENTE 

PARADA 



ALGORITMO DO SUBPROGRAMA " OTMIZA" 
(minimização b i  d i r e c i o n a l  do qui-quadrado, va r i ando  as e st i m a t  i- 
v a s  d a  média e do desv io  padrão  de  uma d i s t r i b u i ç ã o  normal t r u n -  
c a d a )  

I N ~ C I O  : Receber  e s t i m a t i v a s  in ic ia i s  de  X e S 

A j u s t a r  N p, s 2 )  e c a l c u l a r  x2 
E s t a b e l e c e r  incremento  f 5x0 AX 

e pas so  i n i c i a l  = A x / ~ .  
IND = 1 

1 : F i x a r  o d e s v i o  padrão S recém-obt ido - 
F a z e r  v a r i á v e l  independente  PA = X 

Desv i a r  p a r a  3 

I N D  = 2 

2 : F i x a r  a média X recém-obtida 
F a z e r  v a r i á v e l  independente  PA = S 

3 : Determinar g r a d i e n t e  de Qui-quadrado em PA 

4 : Dobrar o p a s s o  
Saltar um pas so  no s e n t i d o  opos to  a o  g r a d i e n t e  e m  PA, 
obtendo o ponto  PB. 
C a l c u l a r  o s  g r a d i e n t e s  e m  PB -bx e PB f AX 
(CRIT~RIO DE PARADA) : Se o s  g r a d i e n t e s  e m  ambos o s  l a  - 
d o s  do PB t i v e r e m  o mesmo s i n a l ,  d e s v i a r  p a r a  6 

5 : A t u a l i z a r  PA = PB 
Desv i a r  p a r a  1 6  

6 : Se PA e PB t i v e r e m  gradientes opostos ,  d e s v i a r  p a r a  8 

7 : ( o s  pon tos  PA e PB e s t ã o  do mesmo l a d o  do minimo) 
A t u a l i z a r  PA = PB 
Desv i a r  p a r a  4 

8 : ( o s  p o n t o s  PA e PB estão em l a d o s  opos to s  do mínimo) 
Guardar a pos i ç% de PB (PC = PB) 
S a l t a r  e m  PB p a r a  a metade do i n t e r v a l o  (novo PB) 
C a l c u l a r  g r a d i e n t e  i esquerda  e %I d i r e i t a  do novo PB 
(CRIT&RIO DE PARADA) : se o s  2 g r a d i e n t e s  t i v e r e m  o m e 2  
mo sen t i do ,  d e s v i a r  p a r a  10 



9 : (mfnimo d e n t r o  de  um en to rno  A X d e  PB) 
PA = PB 
Desv ia r  p a r a  16 

1 0  : Se o s  g r a d i e n t e s  em PA e PB t i v e r e m  s i n a i s  opostos ,  
v o l t a r  p a r a  8 

11 : (SEGWA ETAPA, IliA MESMA DIREÇÃO) 
(PB v o l t o u  ao mesmo l a d o  de PA) 
PA e PC s%o 2 pon tos  em l a d o s  opos to s  do mfnimo 
A t u a l i z a r  PB = PC 

12 : (CRITERIO DE PAPADA): Se I PA - PB I < Ax, d e s v i a r  
p a r a  16 
S a l t a r  p a r a  PC, na  metade do i n t e r v a l o  
(CRIT$RIO DE PARADA) : Se o s  g r a d i e n t e s  em PC + AX e 
PC -& t i v e r e m  o mesmo s i n a l ,  d e s v i a r  p a r a  1 4  

13 : ( O  minimo está no en torno  LX de PC) 

A t u a l i z a r  PA = PC 
Desv ia r  p a r a  a6 

1 4  : Se PA e PC t i v e r e m  g r a d i e n t e s  opostos,  v o l t a r  p a r a  11 

15 : (PA e PC do mesmo l a d o  do minimo) 

A t u a l i z a r  PA = PC 
V o l t a r  p a r a  12  

6 : (Encontrado mhirno numa d i r e g ã o )  
( t e s t a r  o mhimo g l o b a l  e mudar a d i r e ç ã o  de  min&izapão) 
Se IND = 1, d e s v i a r  p a r a  17 
Se I N D  = 2, d e s v i a r  p a r a  18 

17 : (CRIT~?RIO DE PARADA) 
Se a e s t i m a t i v a  a t u a l  da  média d i f e r i r  da  a n t e r i o r  po r  

menos de AX e a Ú l t i m a  d i f e r e n ç a  no desv io  padrão f o r  
menor que Ax, d e s v i a r  p a r a  19 
R e c o n s t i t u i r  PASSO = b ~ / 2 ,  
V o l t a r  p a r a  2 



i8 : (CRIT&RIO DE PARADA) 

Se a es t ima t iva  a t u a l  do desvio padrão d i f e r i r  da a n t e  
r i o r  por  menos de A X e a fd t ima d i fe rença  na média 
f o r  menor que Ax, desv ia r  p a r a  19 
R e c o n s t i t u i r  PASSO = A x / ~ .  
V o l t a r  pa ra  1 

19 : (FINAL DA OTIMIZAÇÃO) 
2 Retornw o s  v a l o r e s  de 3, X e % 

FIM : 



IV.4, A juste de curvas linearizáveis, 

DANIEL & WOOD 21 tratam exaustivamente do ajus- 
t e  de curvas. Dentre estas, têm interesse particular as  curvas 
linearizáveis, 

Selecionararil-se 2 grupos, os quais foram estudados por  
8 BETTINI & SOUZA , com v i s tas  a escolher uma, fm@q que se ajus- 

tasse aos dados de porosidade de arenitos e calcários. são os 
seguintes : 

Lineariza- se atravhs da transformação logaritmica. 

Feita a regressão l inear  do logaritmo da variável de- 
pendente sobre a variável independente, obtém-se : 

Estimam-se a e $ de (TV-14), da seguinte maneira: 

l n a  = A, donde a = e A 

gx = Bx, donde = B 

Forma linearizada: Iny = lno( + plnx 

Forma linearizada: y = 4- $ (log x)  

y = OI e Vx 

Forma linearizada: l n y  = ln O(+ p/x 

A f ig .  43 i l u s t r a  o ajuste de m a  função desse tipo. 



O segundo grupo de funções 6 coqposto das fungÕes po- 

linomiais: 
2 y = a + b x + c x  + d x  3 ...... 

que podem ser ajustadas por regressão l inear  múltipla, mediante 

uma transf  ormagão simples : 

y = x  2 

Z = X  3 

. . . e . .  .*.(I*. 

ajusta-se y = a + bx + cy + dz ...... 
No SPSS (NIE e t  a l i i  69)s essa prá t ica  6 muito f a c i s  

tada pelo encadeamento das transformações de variáveis e o con- 

sequente a juste da regressão l inear  simples ou mfiltipla, c o n f o ~  

me O caso. 

iV.5. Matrizes de coeficientes de similaridade. 

O programa llSIMILA1l incorpora 5 dos vários c- 

f i c i e n t e s  já definidos na l i t e ra tu ra ,  para quantif icar a s i m i -  

ridade entre objetos (modo I ' & ' ' ) .  Os dois primeiros são propos- 

t o s  para dados conthuos,  o' 3? para dados quaisquer, reconhecen 

do apenas a presença ou ausência de atr ibutos,  e o s  2 Ú l t i m o s ,  
10 para dados codificados conforme BONHAM-CARTER . 

a )  coeficientes de dis tância  toxonômica 

(ref .  HARBAUGH & MERRIAM 29) ; 

onde : 

D~ j = coeficiente de similaridade entre a s  amostras 

K e j ( l inhas  da matriz de dados) 



xKI = valor da i - ésima variável (coluna da matriz) 

na k - ésima amostra, 

x .. = idem, para a j - ésima amostra. 
J l  

n = número de variáveis (colunas da matriz) 

b )  coeficiente "cosseno teta" (ref ,  HARBAUGH & 

MGRRIAM 29), 

onde : 

p, q = índices das linhas correspondentes'as 2 amos- 
t ras  sendo comparadas. 

x = valores d a  i - ésima variável (coluna i), xpi q i  
nas amostras p e q 

n = n b e r o  de variáveis(coliuias da matriz de dados) 

c )  coeficiente de coneord^ancia de atributos 
(ref .  HARBAUGH & MERRIAM 29) 

S = m/n , onde: 

S = coeficiente de similaridade 

m = nknero de concordâncias 

n = t o t a l  de akributos 

No programa SIMILA, o valor O representa ausência do 

atributo. Valores positivos quaisquer, representam presença. 

d )  coeficiente de SOKAL & MICHENER (ref. 
10 BONHAM-CARTER ) . 

S = (P #n) / (p  i n f  m) onde: 



S = coeficiente de concordância de atributos 

p = frequência de concord^ancia,s positivas (= presença 
do atributo em ambos os objetos) 

n = frequência de concord$ncias negativas (= ausência 
do atributo em ambos o s  objetos) 

m = frequência de desencontros (atributo presente em 
um ob jeto, ausente no outro,), 

e )  coeficiente de associação de JACCARD (ref.  
10 BONHAM- CARTER 

O significado de P e m 6 o mesmo que no item anterior, 
Este coeficiente não leva em conta o valor de n,evitando, assim, 
um elevado grau de similaridade entre 2 objetos que tenham um 
grande número de caracteres ausentes em comum, 



V. COMPONENTES BASICOS DO SUBSISTEMA PROPOSTO 

(TRATAMENTO SISSEMATICO DE DADOS GEOQU~MI- 
COS COMPUTADOR) 

O subsistema contém os  seguin tes  grupos de componentes: 

1. Programas de apl icação  

2. Subrot inas  

3.  Programas de t e s t e  e demonstração 

4. Programas u t i l i t á r i o s  

5. Arquivos padronizados 

6. Programas de ins t rução  ao usuár io  de t e rmina l  

7. Procedimentos pa ra  a n á l i s e  s i s temát ica ,  v i a  t e rmina l  

Adotou-se a documentação no própr io  programa ou subpro- 
grama, o que dispensa sua descr ição  detalha,da aqui. O s  componen- 
t e s  de cada grupo ser& l i s t a d o s  em seguida,, com um breve comentá - 
r i o  sobre a f i n a l i d a d e ,  A s  i n s t r u ç õ e s  de uso encontram-se no Ane - 
xo ( c a p i t u l o  x ) ,  

V.1. Programas de apl icaqão (Anexo 1, cap, X ) .  

, SIMILA (geração de c o e f i c i e n t e s  de s imi lar idade)  

DENDRO (reconhecimento de agrupamentos em dendrogra - 
mas) 

. FACIES (reconhecimento de f k c i e s  em diagramas t r i a n  - 
guiares) 

. CABFAC - MODO Q ( ~ n á l i s e  Be f a t o r e s )  
- MODO R ( ~ n á l i s e  de f a t o r e s )  

. CORRES ( a n á l i s e  de correspondência) 

. PROGRAMAS EXTERNOS (ou t ros  procedimentos mult i v a r i -  

ado s) 

. MAPTON , PROGRAMAS EXTERNOS (mapeament o )  

. GRWGQ (apresentapão g r á f i c a  ( t a b e l a s  e p e r f i s )  de 
dados geoqu%micos) 



V.2. Subrotinas (Anexo 1, cap. X). 

A ,  GRAFICAS 

ARCO (traçado de arcos e circunferências) - 
BOLA (semelhante arco, para azimutes) - 
CURVA (cálculo e traqado de curvas para diversas 

funções) 

E I X O  (traqado de eixos com escalas l ineares  iden - - 
t i f  icadas) 

EIXOS (traçado de escalas não lineax-es, ident i f  - i 
cadas) 

FREQ (traqado de dis t r ibuições  de frequência,) - 
GRAF (gráfico de barras na impressora) - 
GRAFEX (gr&f icos  de a, juste exponencial) 

GRASIM (graf icos  de simulação) 

HISTC (histograma c i r cu la r )  

MOUD (moldura em formatlo ABNT) - 
MOiDUR (idem, ajustada ao GRL3GQ) 

ORDEM (gráfico para reconhecimento de F,D.P. por 
e s t a t i s t i c a  de ordem) 

PONTOS (lançamento de pontos em gráfico ou mapa) 

QUADRO (traçado de moldura retangular) 

. CURVA (a jus te  de curvas) 

. FITNOR (a Juste de normal truncada) 

FREQ * (dis t r ibuições  de frequência) * -  

. MATINV (inversão de matrizes e solução de sistemas 
l ineares)  . ORDEM* ( e s t a t i s t i c a s  de ordem) 

. ORDENA (ordenação de var iáveis)  



, OTMIZA (o~;i.mização de es t ima t ivas  de 2 e S pa ra  nor- 

m a l  t runcada)  

. PESOS ( c a l c u l a  pesos para  média móvel com polinomios) 

. PRIMAT (impressão de matr izes  grandes, i d e n t i f i c a d a s )  

, SELEC (geração de subamostras) 

, SiMILA (cá lcu lo  de c o e f i c i e n t e s  de s imi lar idade)  

, SUAV (suavização de s é r i e s  por média móvel com po l i -  

nÔmio s ) 

, TRANS (transformações de dados) 

c ,  s IMmçÃ0 

EXPO ( in tegração  da densidade exponencial) - 
, EXPON (sFmulação da d i s t r i b u i ç ã o  exponencial)  

, GRAsIM* ( g r á f i c o s  de simulação) 

, NARMOL ( in tegração  numérica da normal) 

, NORMAU (simulação da normal) 

, RANDU (gerador pseudoaleatór io)  

, TRIANC; (simulação de d i s t r i b u i ç ã o  t r i a n g u l a r  ) 

V . 3 ,  Programas de t e s t e  e demonstração (Anexo 1, capo ~ 1 .  

, DLFUS1 (simulação h l b r i d a  de modelo de d i fusão  de ga- 

s e s  a t r a v é s  da coluna sedimentar) 

, D i F U S 2  (simulaqão e s t o c á s t i c a  de modelo de d i fusão , ,  .) 

. SOMEXP (simulação da soma de v a l o r e s  gerados por diveg 

sas combinações de d i s t r i b u i ç õ e s  exponenciais)  

, TESTFR ( t e s t e  das  r o t i n a s  g r á f i c a s ,  e s t a t i s t i c a s  e de 

simulação ) 



. TRUNOR (simulação e a j u s t e  de uma normal t runcada)  

. TSTNOR ( t e s t e  da subrot ina  f i t n o r )  

v.4. Programas u t i l i t á r i o s  (Anexo 4, cap. X), 

UTIL (descarrega comandos de p l o t t e r  gerados em ar- * - 
quivo-disco p a r a  f i t a )  

. LISTAR (descarrega r e l a t ó r i o s  gerados em arquivo- 

d i sco  pa ra  f i t a )  

. EMENDA (adic iona  ou s e l e c i s n a  colunas de matr izes  

compativeis por  l i n h a s )  

V.5. Arquivos padronizados 

, CONTR0,DATA (ent rada  de parâmetros de c o n t r o l e  pa ra  

cada programa. Formato c a r t ã o )  

, ENTRCI.DATA (ent rada  de dados, com e s t r u t u r a  m a t r i c i a l .  

Formato c a r t ã o )  

. LIXTA.DATA (sa ida  impressa: t abe las ,  mapas, gr&ficos .  

Formato l i s tagem) 

. PLOTAR.DATA ( s a i d a  g rá f  i c a  para  p l o t t e r .  Formato com- 

p a t í v e l  com o p l o t t e r )  

. ESCOR,DATA ( s a l d a  de escores  dos procedimentos mult i- 

var iados  e f ac io l6g icos ,  com e s t r u t u r a  ma 
t r i c i a l ,  Formato ca,r t&) 

V.6, Programas de ins t ruç%o ao usu&rio de t e rmina l  

(Anexo 4, cap. X ) .  

. AJUNOR (a , jus t e  de normal t runcada)  

. CORRES ( a n á l i s e  de correspondência) 

. - CURVA ( a j u s t e  de curvas)  

FACIES (preparo de mapas de f á c i e ç )  

. FATOR Q ( a n á l i s e  de f a t o r ,  modo "&I1 ) 



. MAPTON (mapas impressos em tom de c i n z a )  

. PACSTA (pacote e s t a t i s t i c o )  

. SIMILA (coef i c i en tes  de s imi lar idade)  

. SURF I1 (mapeamento e a n á l i s e  de dados pe lo  

SURFACE 11) 

. PRESYM (pré-processador do SYMAP) 

No anexo 4, c a p i t u l o  X, encontram-se apenas o s  t u t o r e s  

p a r a  u t i l i z a q ã o  do llSPSS1l e do l t ~ ~ f i - ~ ~ ~ ~ ~ l l .  E s t e  Último 6 um 

pr&processador,  que 1; os dados sob forma de matr iz  e compõe a 

en t rada  na forma de l rpacotesl l ,  t i p i c a  do SYMAP. 

V.7. Procedimentos p a r a  a n á l i s e  de dados v i a  terminal .  

AJUNOR ( a j u s t e  de d i s t r i b u i ç ã o  normal t runcada)  

CORRES ( a n á l i s e  de correspondência) 

CURVA ( a j u s t e  de curvas)  

FACIES (preparo de mapas de f á c i e s )  

FATOR Q ( a n á l i s e  de f a t o r e s ,  modo Q) 

GEOQ ( t ratamento s i s temát ico  de dados ~ e o q u h i c o s )  - 
MAPTON (mapas em t o n s  de c inza )  

PACSTA (pacote e s t a t i s t i c o )  

DENDRO ( c o e f i c i e n t e s  de s imi lar idade  e dendrograma) 

SURF I1 (mapeamento e a n á l i s e  e s p a c i a l )  

f i g u r a  5 r ep resen ta  o fluxograma de um procedimento 

genérico,  acoplando programas a t r a v é s  de arquivos. O procedimen - 
t o  DENDRO é um exemplo dessa  e s t r u t u r a  (ANEXO 2). A f i g u r a  6 é 

um exemplo de apl icação  desse procedimento. 

A s  f i g u r a s  7 e 8 são fluxogramas de procedimentos p a r a  

acoplar  respectivamente programas de mapeamento e a n á l i s e  e s t a t i s  - 
t i c a  ao subsistema. 



INIC.  O 

A R Q U I V O  E /S  
M E T R O S  

A R Q U I V O  
T E M P O -  

T A B E L $ S ,  
ESTATISTICAS 

T A B E L A S ,  

GRA'FICOS 

I M P R E S S O S  

ANORMAL ' P A S S ~ V E L  
DE M E L H O R I A  

UT IL ITÁRIO 

P R O G R A M A  I 

A P L I  C A Ç Ã O  
IT 

I 
I I r -  - - - - - - - -  A L - - - - - - - - - 

1 L I S T A G E M  

I 1 ARQUIVOS 

REGISTROS 
SUBMETER JOBS 

PARA DESCARRE- , i , R Á s  A , 3 " ' 6  P L O T  

UTILITA'RIO 

- 
L I B E R A R  

A R Q U I V O S  

U T I L I T Á R I O  



DENDROGRAMA DE NUMERO 1 

DENDROGRAMA P /  DADOS FOX/WCK 

MATRIZ COEFICIENTES GERADA EXTERNAMENTE 

MET.DE AGRUPAMENTO PONDERADO 



FIG. 7 - FLUXOGIRAMA DE UiM PROCED#MrENTO PARA COMEXÃO DO PROGIRAiMA 
"SYYAP'  A UIM SISTEMA ESTATISTICO (*I , ATRMÉS DIE UM 
PRE - PROCESSADOR. 

L I 

8- DATA POINTS 

S Y  M A P "  

I 
i 

M A P A S  
I M P R E S S O S  



FI G. 8 - FLUXOGRAMA DE UlM PROCEDIiMlENTO PARA CO~NEXÃO DE PACOTES 
ESTAT~STICOS E PROG'RA~MAS EXTERNOS A UM SISTEMA 
ESTAT~STICO (*I , ATRAVÉS DE ARQUIVOS DE CARTÕES- CONTROLE. 

"CARTÕES"- C A R T ~ E S  - 
CONTROLE CONTROLE 

r 

C A R T ~ E S  - 
CONTROLE 

CRIAÇÃO OU 
EDIÇÃO DE 
ARQUIVO DE 
PAREMETROS 

PACOTE OU 
PROGRAMA 

E S T A T I S T I C O  
EXTERNO 

RESULTADOS L/ 
RESULTADOS 
INTERME- 

PROGRAMA 
SUBSEQUENTE 

I 
L, 

DIRIGIDO PARA A P L I C A Ç ~ E S  DE GEOQU~MICA E EXPLORAÇÃO DE PETRO'LEO. 



V I  Teste das subrotinas gráf icas  e de simulação. 

A s  f iguras  9 a. 12, confeccionadas no p lo t te r ,  e 
a f igura  13, confeccionada na impressora, através do programa 
TESTFR, constituem um t e s t e  exaustivo das subrotinas gráf icas  e 
de simulação. 

A f igura  9 t e s t a  a s  seguintes subrotinas: 

MOLD (mold@ra em tamanho A-4) 

EIXOS (eixos em gráficos) 

TRIANG ( simulação de distr ibuição tr iangular,  com par$ - 
metros 0, 15, 20) 

FREQ (4 formas de apresentação de diagramas de frequên - 
tia) 

A f igura  10 t e s t a  a s  subrotinas: 

NORMAU (geração de normal 10,h2 e lognormal) 

HISTC (d is t r ibuiç% c i rcu la r )  

A f igura  11 t e s t a  a s  subrotinas: 

EXPON (simulação de exponencial com parametro = 0.1) 

NORMAU (simulação de ruido ~ ( 5 ,  22) ) 

Nesta figura,simulam-se a soma de e fe i tos  da exponenci - 
a 1  e da normal precedentes e a soma e fe i tos  de 20 exponenciais 
cujas  médias são dadas por uma d is t r ibuiç& tr iangular  (0, 2, 9 ) .  
O procedimento consiste e m  gerar um valor de cada uma das d i s t r A  
buições e somar o s  20 valores ob t i dos .  Essas somas lançam-se nu - 
ma dis t r ibuição de frequência. 

Na f igura  12,testa-se a subrotina ORDEM, para reconhe- 
cimento da natureza da, d i s t r i b u i q ~ , ~  das somas de 20 exponenciais 
da f igura  anterior.  Observe o melhor a juste  da lognormal, em com - 
paração com a normal e a exponencial. O t e s t e  de Kolmogorov- 
Smirnov e s t á  imbutido nesta subrotina, para o n ive l  de significân - 
tia de 5%. Observe que tanto a normal quanto a lognormal dão es- 
t a t i s t i c a s  abaixo do valor c r i t i c o  (0,06), Entretanto, o melhor 
a jus te  v isua l  da lognormal 6 comprovado por  e s t a t i s t i c a  D mais 
baixa. 



N a  mesma f igura,mostram- se  as dis t r ibuir ;Ões de frequên - 
tia r e l a t i v a  dos logari tmos da soma de 20 exponenciais. O gr6,fi - 
co i n f e r i o r  corresponde d i s t r i b u i ç ã o  de f requência  acumulada 
suavizada p e l a  subrot ina  FITNOR, 

A f i g u r a  13 contém o s  diagramas de f requência  impres- 
s o s  p e l a  subrot ina  GRAF, correspondentes h d i s t r i b u i ç ã o  i l u s t r a -  
da  na f i g u r a  9. 



F I G .  9 T E S T E  D A S  S U B R O T I N A S  G R A F I C A S  E DE S I M U L A C A O  

TRIANG, FREQ, EIXOS, MOLD 

4.0 8.0 12.0 16.0 20.0 
SIYULACAO D E  DISTRIBUICAO TRIANGJLARtC..i5.,20.I 

SiMULACAO D E  DISTRIBUICAO TRIhNGULARtO-.i5-.20.1 

SIMULACAO DE DISTRIBUICAO TRIANGJLARtC..i5.~2O.I 

SiYULACAO DE DISTRIBUICAO TRlhNGULARtC..i5.,20-1 



6 8  

F I G O  10 T E S T E  D A S  S U B R O T I N A S  G R A F I C A S  E DE S I M U L A C A O  

DISTRIBUICAO NORMhLSlO.iGI 

DISTRIBUICAO LOGNORMAL 



F I G .  I1 T E S T E  D A S  S U B R O T I N A S  G R A F I C A S  E DE S I M U L A C A O  

SIMULACAO DE EXPONENCIAL íA=0.11 

C.0G "i n I 

20.0 52.0 84.0 116.0 148.0 180.0 
SOMA DE 20 EXPON COM MEDIAS C TRIQ,2.9) 



E S T E  DA DISTRISIIICAC CA SOMA DE EXPGNENCiA 

D GRIT(m05)  0 . 0 6  
A .JCRMAL 
E LOGNORMAL 0.03 
X EXPONENCIAL 0 . 4 1  

DISTRIBUICAO DOS LOGS DA SOMA DE 20 EXP. 



S A ~ D A  DE UMA D ISTRIBUIÇÃO TRIANGULAR 
FIG. 13 ( O , l 5 , 2 O )  PELA SUBROTINA G R A F  

S I M U L A ~ ; ~ \ B  D E  UMA O I S T R I B U I Ç Ã O  T R I d N G í 3 . .  15.~20. I 

C L A S S E  

0.0 - 
0.5 - 
1.0 - 
1.5 - 
2.0 - 
2.5 - 
3.0 - 
3.5 - 
4.0 - 
4.5 - 
5.0 - 
5.5 - 
6.0 - 
6.5 - 
7.0 - 
7.5 - 
8.0 - 
8.5 - 
9.0 - 
9.5 - 
10.0 - 
10.5 - 
11.0 - 
11.5 - 
12.0 - 
12.5 - 
13.0 - 
13.5 - 
14.0 - 
14.5 - 
15.0 - 
15.5 - 
16.0 - 
16.5 - 
17.0 - 
17.5 - 
18.0 - 
18.5 - 
19.0 - 
19.5 - 

C L A S S E  



que simula e 

4 

V I .  2. ~imulaqão da soma de exponenciais. 

A finalidade dessa simulação 6 i l u s t r a r  o efei- 
t o  da conjugação de pequenos efeitos, na geragão de uma d i s t r i -  
buição de frequência observada. 

A f igura 14  é o resultado gráfico do programa SOMEXP, 

t e s t a  as  seguintes situações: 

simulação e t e s t e  de uma exponencial com média 10. 

Observe o perfeito ajuste da exponencial, através 
do gráfico no tipo, 'a direi ta ,  produzido pela sub- 
rot ina ORDEM. 

soma de efe i tos  de 20 exponenciais dis t intas ,  cu- 
jas médias são geradas por uma distribuição t r ian-  

gular (O, 2, 9 ) .  

soma de efe i tos  de 40 exponenciais dis t intas ,  cu- 
jas médias são geradas por uma distribuição t r ian-  

gular ( 0 ,  2, 9). 

soma de efe i tos  de 80 exponenciais dis t intas ,  cu- 
jas  média,s são geradas por una distribuição t r ian-  

gular (o, 2, 9).  

Observe-se a progressrva assimetria do resultado e a me - 
Ihoria no ajuste da lognormal. 

~imulação por  processo estoc6stico. 

As figuras 15 a 20 ilustram a simulação do pro- 

cesso de difusão1', através de processo estoc&stico. Os resu l t s  
dos  foram produzidos pelo programa DIFUS2, cujo f1uxogra;ma encon - 
tra-se na figura 1.5, 

Esse fluxograma representa uma versão i n i c i a l  do pro- 
grama, tendo sido reajustado, para maior eficiência de computa- 
ção. Ao invés de gerar uma particula de cada vez, geram-se 50, 
na primeira experihcia ,  com 1 fonte puntual, A cada intervalo 
unitário de tempo, geram-se 50 novas particulas e atualizaa-se 
as  posições das demais, movimentando-as através de 3 componen- 
%es (2 horizontais e 1 vert ical)  conforme descrição no capítulo 

TV. 2. 



F I G .  14 S I M U L A Ç Ã O  D E  SOMAS D E  E X P O N E N C I A I S  
M E D I A S  D A D A S  POR D I S T R .  T R I A N G U L A R ( 0 , 2 , 9 )  

E X P O N E N C I A L  COM M E D I A  1 

N  = 5 0 0  

D  C R I T ( . 0 5 1  

A NORMAL 
o LOGNORMAL 
X EXPONENC I  A L  

EXPONENCIAL COM MEDIA 10 

RECONHECIMENTO DA F . D . P .  

N  = 5 0 0  

D C R I T ( . 0 5 )  

A NORMAL 
Cl LOGNORMAL 
X EXPONENC I  A L  

4 ,  
40.0 80.0, 120.0 160.0 200.0 

SOMA DE 20  EXPONENCIAIS 

RECONHECIMENTO DA F . D . P .  

N  = 5 0 0  

D  C R I T ( . 0 5 )  

A NORMAL 
o LOGNORMAL 
X EXPONENC I  AL 

SOMA DE 40 EXPONENCIAIS 

RECONHECIMENTO DA F . D . P  

N = 5 0 0  

D  C R I T [ . 0 5 1  

A NORMAL 
Cl LOGNORMAL 
X EXPONENC I  A L  c 210.0 SOMA 270.0 DE 80 EXPONENCIAIS 330. O 390.0 450.0 



FIG. 15 -FLUXOGRAMPA D A  SI~WLACÀO DA DIFUSLIO DE HIDROCA~RBONETOS 
GASOSOS ATRAVES DE ROCHAS SlEDI M'ENTARES . 

VARI~VEIS : 

T = CRON~METRO.  

N = SEQUÊNCIA DE ESCAPE 
DAS PART~CULAS. 

NP = NÚMERO DE PART~ULAS 
ENCONTRADAS NUMA FATI 
HORIZONTAL FIXADA , 
NO INSTANTE T . 

REDUZIR TODAS 
PART~CUL AS 
'A ORIGLM. 

ZERAR CRONOMETRO 

ATUALIZAR 

POSI$ÒES DAS 

SELECIONAR 

OS PONTOS NA 

FATIA F I X A D A  

I 

G R A F A R  

DIAGRAMAS DE 

T :  N P  

I 



FI G. 16 - DETALHlE DO PROCEDIMENTO DE ATUALIZACAO DA POS~I~CÁO DE 
CADA PARTI'CULA NO INSTANTE T DA SIMULAÇ~O ( FIG . ANTERIOR . 

VARI~VEIS : 

I =INSTANTE EM QUE FOI GERADA 
A PARTICULA . 

T = INSTANTE ATUAL . 

[ X ~ I  ),Y(I 1, P( I  I] = POSIÇÃO DA 
I-ESIMA P ~ R T I ~ U L A  NO ESPACO, 
EM RELACAO 'A FONTE. 

ENTRAR NA 
SUBROTINA 

I 
1 = 0  

GERAR 

AP, A X , A Y  
DE DISTRIBUICÕES 
TRIANGULARES 

( RETORNAR ) 



FIG. 17 CRITÉRIO DE I N T E R R U P Ç Ã O  DA S I M U L A Ç Ã O  
DA DIFUSÃO POR P R O C E S S O  E S T O C Á S T I C O  
E M  3 E X P E R I ~ N C I A S  

I 
60.0 120.0 180.0 240.0 300.0 

TEMPO DA S I M U L A C A O  

TEMPO DA SIMULACAO 

4 F O N T E  
P U N T U A L  

50 F q N T E S  
E M  CIRCULO 

50  F O N T E S  
D I S P E R S A S  
AO A C A S O  



F I G O  18 SIMULACAO DA DIFUSAO POR PROCESSO ESTOCASTICO 
1 F O N T E  P U N T U A L  

ROSICAD DAS PARTICULAS NA CAMADA SUPERFICIAL MAPA DE CONTORNO DAS CONCENTRACOES 

DISTRIBUICAO DAS CONCENTRACOES 

I N A T U R E Z A  DA F . D . P .  . P 



F I G . 1 9  S I M U L A C A O  DA D I F U S A O  POR PROCESSO E S T O C A S T I C O  

5 0  F O N T E S  EM C ÍRCULO 

POSICAD CAS PARTICULAÇ NA CAMADA SUPERFICIAL MAPA DE CONTORNO D A S  CONCENTRACOES 

DISTRIBUICAO DAS CONCENTRACOES 

'4 
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F I G . 2 0  SIMULACAO DA D I F U S A O  POR PROCESSO ESTOCASTICO 

5 0  F O N T E S  D I S P E R S A S  
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A intervalos  regulares, contam-se a s  par t iculas  que atingiram a 
camada de referência. Ao es tab i l izar -  se esse nbero ,  interrom-- 
pe-se a simulação e prepara-se uma distr ibuição de frequência 
da densidade de par t ícu las  na área estudada. 

A f igura  17 representa o c r i t é r i o  de parada de simula - 
Ç ~ O  em 3 experiências, cujos resultados encontram-se nas figu- 
r a s  18, 19 e 20. 

Na f igura  18, simula-se 1 fonte puntual, localizada 
no centro do mapa esquerda. O s  pontos lançados nesse mapa r e  - 
presentam a s  par t icu las  que se encontravam na camada de referên - 
tia ( f ig .  l), junto & superficie. A s  concentrações mapeadas 
no quadro d i r e i t a  são proporcionais densidade de pontos na 
f igura  esquerda, Observa-se a curva fechada incluindo o s  va- 
lo res  mais elevados, sobre a posiqao da fonte, 

Na mesma figura,  mostra-se a distr ibuição das concen- 
t rações  na camada referência. Note-se a forma semelhante log 
normal, embora a e s t a t i s t i c a  de K - S ( = 0.09) e s t e j a  l ige i ra -  
mente acima do valor c r í t i c o  ( = 0.08). 

Na f igura  19, simulam-se 50 fontes  em círculo,  O re- 
sultado é semelhante ao anterior,  com melhoria do a jus te  da l o g  

normal. 
Na f igura  20, simulam-se 50 fontes  dispersas, com re- 

sultado semelhante aos anteriores, melhorando o a jus te  da log- 
normal, passando a e s t a t í s t i c a  K - S para um valor abaixo do va - 
lar c r í t i co .  

VI.4, s imula~ão p o r  modelo híbrido. 

A f igura  21 representa o fluxograma do progra- 
ma DIFUS1, sendo auto explicativa. O programa executa 4 experi- 
A 

encias, representadas pelas f iguras  22 a 25. 
A f igura  22 representa a simulagão de 1 fonte puntual. 

No quadro superior esquerda, tem-se o mapa da &rea estudada, 
contendo a l o c a l i z a ç ~ o  dos pontos de llarnostragem", nos quais - cal- 
cula-se a concentração, conhecendo o Utamanholl e a localização 
espacial  da fonte, representa,da por um pequeno círculo. à d i -  

r e i t a  deste quadro, tem- se o mapa de contorna das concentraçoes. 
Como s e r i a  de esperar, a s  maiores concentrações estão sobre a 
posição da fonte. Na mesma f igura  ,encontram- se a dis t r ibuição 



FIG. 21 - FLUXOGqRAMA DA SIMULACÃO DA DIFUSÃO DE HIDWOCA~RBONETOS 
GASOSOS ATRAVÉS DE ROCHAS SEDIIMENTARES . 
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FIG.22 S I M U L A C A O  DE I FONTE PUNTUAL 

L O C A L I Z A C A O  DA F O N T E  E D A S  A M O S T R A S  M A P A  D E  C O N T O R N O  D A S  C O N C E N T R A C O E S  
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F1Gn23 S I M U L A C A O  DE 1 FONTE + R U I D O  

L O C A L I Z A C A O  D A  F O N T E  E D A S  A M O S T R A S  M A P A  D E  C O N T O R N O  D A S  C O N C E N T R A C O E S  

DISTRIBUICAO DAS CONCENTRACOES 
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F l G . 2 4  S I M U L A C A O  DE 18 F O N T E S  EM C I R C U L O  

LOCALIZACAO DA FONTE E DAS AMOSTRAS MAPA DE CONTORNO DAS CONCENTRACOES 

DISTRIBUICAO DAS CONCENTRACOES 

NATUREZA DA F.D.P. 

N =200 

D CRIT(*05) 

o L O G N O R M A L  
X EXPONENCIAL 
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F IG .25  INTERACAO DE 20 FONTES D I S T I N T A S  

LOCALIZACAO A FONTE E DAS AMOSTRAS I MAPA DE CONTORNO DAS CONCENTRACOES 
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de f requência  das concentrações e o t e s t e  de a j u s t e .  Apesa,r do 
aspecto " e ~ p o n e n c i a l ' ~ ,  note- s e  o melhor a j u s t e  da lognormal. 

Na f i g u r a  23, superpõe-se à s i tuação  a n t e r i o r  uma d i s  - 
t r i b u i ç ã o  de r u í d o s  simulados por uma Normal, Observe-se a me- 
I h o r i a  do a j u s t e  da lognormal, e u j a  e s t a t l s t i c a  de t e s t e  encon- 
t r a - s e  abaixo do v a l o r  c r f t i c o .  

Na f i g u r a  24, simulam- s e  18 f o n t e s  e m  c í r c u l o ,  uma s i  
50 tuaqão semelhante a wna representação esquemátiea de KROEPELIN , 

Observe-se a forma lognormal e o aparecimento de uma anomalia, 
representando uma H subpopulaç~o' '  de v a l o r e s  elevados, 

A f i g u r a -  25 simula uma condiqgo próxima da rea l idade  : 
a presenqa de 20 f o n t e s  d i s t i n t a s ,  d i s p o s t a s  ao acaso dentro da 
á r e a  estudada, A profundidade das  f o n t e s  é dada por uma d i s t e  
buição t r i a n g u l a r  e o s  tamanhos dos campos obedecem a uma s i m -  
p l i f i c a ç ã o  da l e i  de ZIPF ( re f .  FOLINSBEE 29) .  

Observe- se o comportamento dos contornos seguindo um 
alinhamento a c i d e n t a l  dos campos na diregão NW - SE, 

A d i s t r i b u i ç ã o  normal é a que melhor s e  a j u s t a ,  apre  - 
sentando uma e s t a t i s t i c a  de K - S abaixo do v a l o r  c r i t i c o ,  ao 
n i v e l  de s i g n i f i c â n c i a  de 5%. 

VI .5 ,  Tes tes  dos subprogramas de a j u s t e  da normal 
truncada. 

O programa TSTNOR f o i  elaborado pa ra  t e s t a r  o 
a j u s t e  de ma normal truncada, a t r a v e s  da subrot ina  FITNOR. 

A f i g u r a  3 e a t a b e l a  3 consti tuem um r e s u l t a d o  desse 
t e s t e ,  

~ i m u l a q %  e a j u s t e  de normal truncada. 

O programa TRUNOR produziu a f i g u r a  26, que correspon - 
de h seguin te  s i tuação:  

2 a )  gerou- s e  uma normal N(10,3 ), calculada  por 
método numérico a t r a v é s  da subrot ina  NARMOL, 
p a r a  e f e i t o  de comparaqão, 



2 
b )  simulou-se uma normal 115(10,3 ), com 500 va- 

l o r e s ,  t runcada nos pontos 4. e 16, 

c )  Estimaram-se o s  p a r h e t r o s  dessa d i s t r i b u i -  
ção a t r a v é s  da subrot ina  FITNOR e da subro- 
t i n a  OTMIZA, 

O s  parhametros obt idos  foram: 

Esse r e su l t ado  vem demonstrar a e f i c i ê n c i a  do procedi  - 
ment o, 



NORMAL (1  O.9) CALCULADA 

NORMAL ( 1  On91 TRUNCADA S I  MULADA 
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FIG.-26 AJUSTE DE D I S T R I B U I C A O  NORMAL T R U N C A D A  
SUBROTINAS NARMOL, NORMAU. F I T N O R  
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VI.7. Processamento de dados do Pro je to  ~ u r u á .  

Para i l u s t r a r  a i d é i a  de um processamento a lgo  
r i tmico ,  inc lu iu-se  a f i g u r a  27,que corresponde ao t ratamento 
de 374 amostras c o l e t a d a s  ao longo de l i n h a s  sjsmicas,  na ares, 
de ~ u r u á ,  no Al to  Amazonas, 

A na tu reza  dos dados pode s e r  observada na t a b e l a  4:  
cada  ponto tem um i d e n t i f  icador,  um pax de coordenadas e l e i t u -  
ras de cromatograma p a r a  hidaocarbonetos gasosos : metano, etano, 
propano, isobutano e butano normal, O s  demais elementos dessa  
t a b e l a  são dados retrabalhados,  assim como o s  da,dos das  t a b e l a s  

5 e 6, Essa,s 3 t abe las ,  que correspondem aos p e r f i s  das  f igu-  
ras 28, 29 e 30, foram produzidas pe lo  programa GRL3GQ. 

Nas f i g u r a s  31 a, 37 examinam-se as d i s t r i b u i ç õ e s  de 
f requência  das concentrações dos 5 hidrocarbonetos,  do t o t a l  de 
hidrocarbonetos gasosos acima do metano (H'pesados") e do t o t a l  
de hidrocarbonetos gasosos, H& uma tendência  pa ra  a lognormali - 
dade, embora a e s c a l a  de medida'.tenha prejudicado o a'juste, 

A de f in ição  de anomalia, i l u s t r a , d a  p e l a  f i g u r a  38, 6 
baseada na h ip6 tese  da lognormalidade. ~ p 6 s  transformados o s  
dados, efetua-  s e  uma, padronizaç%o, obtendo escores  Z, r e f e r i d o s  
a uma d i s t r i b u i ç ã o  norma,l padrão @(O, 1) ) . 

Mapeiam-se e s s e s  dados, como na, f i g u r a  39, em que o s  
n i v e i s  de contorno representam o n h e r o  de desvios  padrões ac i -  
m a  da média. Esse mapa tem, portanto,  um sen t ido  p r o b a b i l i s t i -  
c o. 

A s  á r e a s  q u a l i f i c a d a s  como anomalias de la.ordern ( 3  
desvios  padrões acima da média) correspondem a amostras com pro  - 
babi l idade  de apenas 0.1% de serem e x t r a i d a s  ao acaso da popu- 
l ação  de background, 

N a  f i g u r a  27, encontra-se i l u s t r a d o  o processamento 
s i s tem6t ico  dos dados desse  p ro je to ,  



FIG. 27 PASSOS COMPUTACIONAIS DO TRATAMENTO 
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F16 .28  PERFIS GEOQUiMICOS DA LINHA 

L E I T U R A S  DO CROMATOGRAMA ( M M )  

PORCENTAGEM DOS COMPONENTES GASOSOS 
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FIG.31  I D E N T I F I C A C A O  DA D I S T R I B U I C A O  DE FREQUENCIA D E  

M E T A N O  



F I G . 3 2  I D E N T I F I C A C A O  DA D I S T R I B U I C A O  DE F R E Q U E N C  

E T A N O  
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FIG.33 IDENTIFICACAO DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DE 

PROPANO 

A N O R M A L  
II~ L O G N O R M A L  

>< EXPONENC I AL 
4 UNIFORME 



F I G . 3 4  IDENTIFICACAO DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DE 
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F I G . 3 6  I D E N T I F I C A C A O  DA D I S T R I B U I C A O  D E  F R E Q U E N C I A  D E  
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f l G . 3 7  IDENTIFICACAO DA DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DE 
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FIG. 38 - D~EFFIMICAO DA ORDEM DAS ANOlMALIAS DE COMCENTRACAO DE 
HIDROCARBONETOS GASOSOS. 

1 @ F. DENSIDADE AJUSTADA ( LOGNORMAL) 

@ TRANSFORMAC~ES 
X = LOG (C) 
r = c  x - U/S, 

@ ESCORES REDUZIDOS 

-N ( 0 , l )  
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V I , 8 ,  Processamento de um conjunto de dados da bac ia  
do Reconcavo. 

A s  f i g u r a s  40 a 46 correspondem ao  processamen - 
t o  sistem&tico de um conjunto de dados da, bac ia  do RecÔncavo. 
Uma descr ição  detalhada da á r e a  e dos o b j e t i v o s  encontra-se 
em BETTINI & FUSCHILO 7. 

A inc lusão  dessas  f i g u r a s  tem por  ob j e t i v o  i l u s t r a r  
a lguns conce i tos  a r e s p e i t o  do subsistema aqu i  apresentado, 

N a  f igura ,  40 A, i l u s t r a - s e  o f a t o  de que as d i s t r i b u i  - 
ções de f r equênc ia  da m e s m a  va r i áve l ,  p a r a  d o i s  grupos d i s t i n -  
t o s  (no caso, poços produtores  e secos),  em g e r a l  s e  superpõem, 
d i f i c u l t a n d o  a separaqão dos grupos, Resu l t a  que o mapa de uma 
Única v a r i á v e l  pode não t e r  reso lugão p a r a  separar  grupos an$ma - 
10s. Observe-se, no entanto,  que a combinação das duas var iá -  
v e i s  ( f i g .  40 A )  produz um novo eixo, sobre o q u a l  a separaçgo 
dos d o i s  grupos 6 bem mais e f i c i e n t e .  Com a p e r s i s t ê n c i a  da su - 
perposipão, en t re t an to ,  a separação conserva o c a r á t e r  probabi- 
l i s t i c o .  O c r i t é r i o  adequado a geração de uma função de pro- 
babi l idade  condic ional  ( f  i g ,  40 B) , 

N a  f i g u r a  41, apresentana-se* 3 mapas de v a r i b e i s  geo- 
16gicas d i s t i n t a s ,  juntamente com a l o c a l i z a ç &  de campos de pe - 
t r ó l e o  conhecidos. Obseme-se que nenhum d e l e s  tem um padrão 
d i s t i n t o ,  claramente associado com a posição dos campos. A me2 
ma f i g u r a  mostra, um mapa i n t e r p r e t a t i v o ,  integrando v á r i a s  in- 
formações geol6gicas.  Note-se a posição dos mesmos campos c la-  
ramente associada  h " l i n h a  de chamei ra"  i d e n t i f  i cadas  no mapa, 
Um processamento mul t ivar iado f a z  um t r a b a l h o  semelhante, produ - 
zindo um escore mapeável que corresponde k I t  integra,ção" de  v& 
rias informações geológicas.  Na f i g u r a  42 A,  encontram s e  o ma- 
pa  de escore s d iscr iminantes  baseados n a s  três v a r i & v e i s  i s o l a -  
das da f i g u r a  a n t e r i o r ,  Note-se a sua capacidade maior no sen- 
t i d o  de d iscr iminar  á r e a s  flfavor6veis11. O s  campos conhecidos, 
produtores  no i n t e r v a l o  e s t r a t i g r á f  i c o  estudado, e s t ã o  todos  na 
f a i x a  hachureada desse  mapa, que corresponde a escore élevado, 
Conforme expresso anteriormente,  em conexão com a f i g u r a  40, ha - 
vendo superposigão e n t r e  o s  e scores  de poços secos e produtores,  
a c l a s s i f i c a ç ã o  de um novo poço ou á r e a  deve s e r  f e i t a  de forma 
p r o b a b i l i s t i c a .  A f igura 42 B, apresenta  o mapa de p robab i l ida  - 



de condiciona,l de ocorrência de hidrocarbonetos, condicionada 
aos escores discriminantes da figura anterior, Esse mapa 6 
ainda mais ef iciente que o anterior, na restr ição de áreas favo - 
ráveis & ocorrência de petróleo. Um fa to r  importante para a f i  - 
delidade dos  mapas de contorno 6 a incerteza da estimativa em 
fwp% da õisthncia aos pontos de controle. A f igura 43 repre- 
senta a incerteza da estimativa do escore discriminante. Essa 
informação f o i  levada em conta na elaboração do mapa de probabi - 
lidade (figura 42). O procedimento para obteng8o desses mapas 
encontra-se discutido em maior detalhe em HARBAUGH e t  a l i ?  36 
e BETTINI FUSCHILO 7, 

A s  f iguras 44 a 47 ilustram a confecção de mapas na 
impressora, pelo programa "MAPTOF1 , , que se encontra ainda em f 2  
se de desenvolvimento, F o i  concebido no sentido de produzir ma - 
pas naturais, de tendência e res$duos, por médias móveis, com o 
ob jet iwo explici t  o de reconhecimento preliminar de anomalias. 



PRODUTORES 

R E S I D U O  

G E R A Ç Ã O  
DA 

PROBABI LI DADE CONDICIONAL 

ESCORE 



A) RES~DUO ESTRUTURAL DO 30 GRAU DO M-15 
I.C. = 250 m 

C) NÚMERO DE CAMADAS DE FOLHELHO 
I.C. = 5 

FIG. 41 

RELACAO ENTRE VARIAVEIS 
GEOLÓGICAS ISOLADAS, 

A LOCALIZAÇAO DOS POÇOS 
PETROL~FEROS E 

O AMBIENTE DEPOSICIONAL 

B) RES~DUO DO 30 GRAU DA ISÓPACA DO M I1 - M15 
I.C. = 50m 

BACIA DO R E C ~ N C A V O  
f@/p CAMPO PRODUTOR 

P R I N C I P A I S  FEIÇÕES ' I S O P A C A  APROXIMADA 
E S T R U T U R A I S  DO 

/ "O DO I N T E R V A L O  M I - M I 5  
ANDAR ARATU 

D) ADAPTADO DE MIURA ET AL ,1969 . 



4) ESCORES DISCRIMI NANTES . 6) PROBABILIDADE DE OCORRÊNCIA DE HC , CONDICIONADi 
AO ESCORE DISCRIMINANTE . 

CONVENC~ES 

+ POÇO SECO 

o POÇO PRODUTOR 

B A C I A  DO RECONCAVO fRP CAMPO PRODUTOR 
P R I N C I P A I S  FEIÇÕES 

' ISÓPACA APROXIMADA ESTRUTURAIS  DO 

/ "O DO I N T E R V A L O  M I - M I S  
ANDAR ARATU 

C) ADAPTADO DE MIURA ET A L  

ESCALA 

FIG. 42 

R E L A Ç Ã O  ENTRE OS MAPAS 

DE ESCORES DISCRIMINANTES,  

PROBABILIDADE C O N D I C I O N A L  

E A M B I E N T E  D E P O S I C I O N A L  



INCERTEZA NO ESCORE DISCRIMINANTE 
EM FUNCAO DA DISTANCIA AO CONTROLE 

1 2 3 4 

D I S T A N C  I A I K M I  

FIG. 43 



FIG. 44 E X E M P L O  DE MAPA N A T U R A L ,  P R O D U Z I D O  
P E L O  P R O G R A M A  " M A P T O N "  



F I G . 4 5  EXEMPLO DE M A P A  DE TENDÊNCIA POR MÉDIAS M O V E l S ,  
PRODUZI  DO PELO PROGRAMA "MAPTON" 

VUY59O DE C4HA04,S DE FOLHELWO NO INTERVILU M l l l P 1 5  - RFCONCAVO 

Y4PA OE T W O F Y C I A  C34 1 SUAVIZ4C0ESr USPNOO 2 CELAS C404 LPM) T IRA 1 

COORD. 03 CANTO NOPJESTE 03 HAPP E S T E =  553000 .  NORTE= 670000 .  



FI G.46 - EXEMPLO DE MAPA RESIDUAL PRODUZIDO PELO PROGRAMA 'I MAPTON". 

V U Y F R I  D E  CArAOAS 3 E  F O L H E L H O  h2 INTERVALO Y l l / Y 1 5  - RECONCAVO 
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V I .  9. Processamento de m concjunto de dados publicados. 

Com a f i n a l i d a d e  e s p e c i f i c a  de t e s t a r  programas 
mult lvar iado s implantados no sub s is tema em aprego, com s a i d a  ma- 
peável, t ra taram- s e  o s  dados publ icados por  KRUMBEIN 52, conhe- 
c i d o s  na l i t e r a t u r a  como "Fox datat1.  Esses  mesmos dados foram 
t i l i z a d o s  por DAVID e t  a l l i  22 para  t e s t a r  a an6J ise  de corres-  
pondGncias, 

Na f i g u r a  47, tem-se uma v i s ã o  geogrkfica das  f á c i e s  
d e f i n i d a s  p e l o s  3 membros extremos do sistema tricomponente i l u .  
t r a d o  no diagrama, em que e s t a o  lançados o s  31 pontos de con t ro  
l e .  O s  três membros foram escolh idos  em funqão de sua re l ação  
com o ambiente deposicional .  Observe- s e  o r e l a t i v o  agrupamento 
dos pontos, d i f i c u l t a n d o  a separagão de f á c i e s .  

N a  f i g u r a  48, i lustram-se os  e f e i t o s  de v á r i a s  t é c n i c a s  
de gera250 de novos "membros extremosIT, assim como o e f e i t o  da 

normalização dos dados, no espalhamento dos pontos. 
A s  f i g u r a s  49 a 51 i l u s t r m  o mapeamento de escores  

gerados p e l a  a n á l i s e  de f a t o r e s  em modo R, modo Q ( ~ r o g r - ~  
llCABFACll) e a n á l i s e  de correspondências (programaflCORRES") o s  
g u a i s  encontram- s e  implantados no subsistema proposto. 





FIG. 48 ILUSTRA Ç A O  DO EFEITO DA N O R M A L I Z A Ç ~ O  E DO MODO DE "FATORAÇAO" 
NA DISCRIMI  NAÇAO DE FACIES, UTILIZANDO DADOS LITO LÓGICOS 

D A D O S  LITOLOGICOS 

E V A P O  R I T O  
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V I T ,  

O exame da l i t e r a tu ra  e o s  resultados obtidos a pa r t i r  
da simulaç~o revela,ram que o processo de dispersão de um elemen- 
t o  pode gerar, em superf ic ie ,  distribuigões d i s t in tas  de concen- 
trações, em função de condições locais  ou regionais, capazes de 
in ib i r  ou acentuar a s  concentraçzes. 

A conjugapã,~ de efeitos, entretanto, costuma conduzir 
a algumas formas comuns, das quais a lognormal e a normal têm 
sido referidas como as  mais frequentes, f a to  coerente com a simu - 
la@o efetuada na presente pesquisa, 

Justifica-se, portanto a ênfase da,da ao ajuste de nor- 
mais e lognormais, levando em conta as  perturba^;ões que costu- 
mam ocorrer nas extremidades das distribuições observadas. 

Quanto à distribuição das concentrapões de hidrocarbo- 
netos gasosos, embora o mecanismo de dispersão ainda esteja  su- 
j e i to  a d iscuss~o,  a, observa,ção de dados de campo 6 coerente com 
a simulação: podem ocorrer normais ou lognormais em função da i n  - 
fluência equilibrada de várias fontes ou dohinância de uma fonte. 
Desse modo, o aparecimento de lognormal pode ser significativo 
em termos da possfvel presença de uma fonte, representada po r  uma 
acumulação de hidrocarbonetos. KARTSEV 45 chama atenção para o 
fa to  de que nem toda anomalia de concentração de hidrocarbonetos 
gasosos no subsolo es tá  associada a acumulaçÕes de Óleo ou gás. 
Em outros casos, esta, deslocada. E este  6 o ponto em que se ba- 
seou HITCHON 40 para fazer as  maiores restr ições ao m&todo, em 
v i s t a  do deslocamento de fluidos em subsuperf i c ie ,  

Os conceitos e técnicas apresentadas, em boa parte p r s  

venientes da l i te ra tura ,  somados base de programação aqui ap- 
sentada, recomendam a adoção de um tratamento algoritmico da in- 
formação explorat &ia, I s to  não significa um tratamento comple- 
tamente aut omático, Cada algoritmo discutido deixou clara a ne- 
cessidade da interf  erêneia do intérprete e da realimentaç%. 

Na figura 52, propõe- se um algoritmo aut oexplicativo, 
que deverá ajustar-se às necessidades e condições de cada proje- 

t o .  
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V I 1 1 1  Uma e t apa  importante no t ratamento de dados 
exp lo ra t6 r ios ,  na  á r e a  mineral  ou en&g&tica, é o reconhecimen- 
t o  da na tu reza  das d i s t r i b u i ç õ e s  de f requência  observadas. 

A falha no reconhecimento dessas  d i s t r ibu içÕes  pode 
conduzir a e s t i m a t i v a s  tendenciosas  e ao uso i n c o r r e t o  de meto- 
dos dependentes de d i s t r i b u i q ~ o .  

VIII,2.  O reconhecimento da na tureza  das  d i s t r i b u i -  
ções de concentrações de elementos ou hidrocarbonetos gasosos, 
n a s  camadas super io res  do subsolo, é e s s e n c i a l  para  a c o r r e t a  
de f in ição  de backgrozmd e anomalia, 

V I I 1 , 3 ,  Em função d a  e s c a l a  e dos o b j e t i v o s  do p r o j e  - 
t o ,  o estudo das d i s t r ibu içÕes  pode s e r  e postergado, mediante 
a ap l i cação  de t é c n i c a s  independentes de d i s t r ibu igão ,  que apon h 
tara0 á r e a s  de i n t e r e s s e  p a r a  es tudos  mais detalhados.  

VIII. 4, A c o m e t a  apl icação  de t é c n i c a s  mul t ivar ia -  
das  dependentes de d i s t r i b u i ç ã o  depende,não apenas dos cuida- 
dos já apontados, como também, em muitos casos,  da atenuação dos 
e f e i t o s  de e s c a l a  e amplitude, 

V I I I ,  5, A d i s t r i b u i q ã o  das c o n c e n t r a q ~ e s  de h idrocar  - 
bonetos gasosos pode apresentar-se  como normal ou lognormal em 
função de condições l o c a i s ,  Admite-se a presenga de o u t r a s  f o r  - 
mas de d i s t r i b u i ç ã o ,  t a i s  como a Beta e a Gama, 

VIII, 6, A simulaçã~o f e i t a  no p resen te  p r o j e t o  deu r e  - 
su l t ado  satisf a t ó r i o ,  quanto a demonstrar a p o s s i b i l i d a d e  de ob 
terem-se d i s t r i b u i ç õ e s  d i s t i n t a s ,  a. p a r t i r  do mesmo processo @ 

redor ,  em função da mudança de condições l o c a i s ,  

VI11.7 ,  A ên fase  dada ao problema do a j u s t e  de d i s t r i  - 
buiqões, em g e r a l  per turbadas  n a s  extremidades, j u s t i f i c a  a im- 
plantação, no p resen te  subsistema, de um subprograma p a r a  otimi- 
zação desse processo, comumente f e i t o  por métodos g rá f i cos .  



V I I I .  8, O s u b s i s t e m  t r z t a d o  aqu i  ca rac te r i za - se  pe- 
l a  e s t r u t u r a  m a t r i c i a l  dos dados e p e l a  e s t r u t u r a  de arquivos 
temporários, padronizados, u t i l i z a d o s  para  i n t e r l i g a r  d ive r sos  
t ra tamentos,  

V I I I . 9 ,  O subsistema r e s u l t a n t e  da p resen te  pesquisa,  
t e v e  como ob je t ivo  a c ~ i a ç ã o  de uma base de programação p a r a  um 
sistema algoritmicol '  , em que o usuár io  pudesse i n t e r f e r i r  n a s  
v á r i a s  e t a p a s  do proeessmento,  def inindo p a r h e t r o s  e realimen - 
t ands  informaqão, Com e s s a  f ina l idade ,  além da base de 45 pro- 
gramas e subprogramas, escreveram- s e  p r o g r m a s  pré-processado- 
r e s ,  programas t u t o r e s  para  or ien tação  do usuár io  de t e rmina l  e 
procedimentos em linguagem de TSO. 

V I I I ,  10, Aos programas de a n á l i s e  mult ivar iada,  sem- 
p r e  que viável, impos-se uma f i l o s o f i a  de mapeamento. 

V I I I , 1 1 ,  O es tudo o r i e n t a t i v o ,  p ra t i cado  ta ,n to  na 
prospecqão geoqdmica,  quanto na  exploração de pe t ró leo ,  6 uma 
f i l o s o f i a  s u j e i t a  a severas  c r ~ t i c a s ,  Usado com* c r i t é r i o ,  en - 
t r e t a n t o ,  é uma t é c n i c a  ú t i l ,  quando s e  d m z e  de paradigmas. O 

uso de um procedimento de rea,limentaq%o pode c o r r i g i r  d is torções .  

VIII, 12. ~ r o p Q e - s e  um algori tmo p a r a  t ra tamento s i s t e  - 
mgtico de dados de um p r o j e t o  expioratDrio à e  geoquimica orgâni- 

ca. 
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X.1. Listagem d a  b i b l i o t e c a  1 G002.TESE.FORTI 

(Programas e subprogramas em linguagem FORTRAN) 

X.2. Listagem do membro "DENDRO' da  b i b l i o t e c a  

~,G002.PROC,CLISTt 

(Procedimento em comandos de TSO, pa ra  a n á l i s e  

de agrupamentos) 

X.3. Listagem do u t i l i t á r i o  rG002.UTIL.CNTLi 

(descarga do arquivo-disco contendo comandos de 

p l o t t e r ,  pa ra  f i t a  magnética) 

X , 4 ,  Listaagm dos membros "SYMAP1I e llSPSS" da b i b l i o  - 
teta t GOO~.TUTOR .FORT~ 

(Programas em linguagem FORTRAN, p a r a  i n s t r u i r  
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CST411STICAL ANALYSIS T.W GEDLOGY CBKKESPGNDENCE ANALYSIS METhCD8 00 
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NALG = NALG + KDEC 
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CALL EEXQ (YIrCICtVCICs5rYGe t T Y y p . I Y r - % A L s N A t G , N 5 E C t I -  1 
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C A L L  SYMBOL (XXgYY7TANrISIMvD,g L I G A 1  
GO TG 53Ca 
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G K A F I C O  A D I C 1 C N A l . p  LIblITRN3O R A M P L I T U D E  k 40, 

CALL GRASíM ( X s Y r V X r  O* t40.p 2 0 0 g 4 O p T I T 3 t 4 4 ?  fHPE 

LANCAMEXTO DAS FONTES NU G X A F I C Q  

SIMULACAG 1-3 aí; 
Z N I ' E R A C A C I  EE 20 FQSTES 9 CUJWS L O C A L I Z A C 3 E S  I X F r Y F  0.I. 
SAD DADAS POR N U M E W S  A L E A T @ R ~ Z S  PKOFUrdDiDkDf  S DADAS ali 
PCIR T R ( O S 5 * 2 *  y 5 , l  f VOLUMES DRDUS PELA L E I  DE Z I P F  Ot 
V f M t , f V I M )  = (N/Ml CZf4 K = l  UC 

OG 
r REF*  FOLI8SYEErReteg G e S = k -  5ULLp V I 8 8  Ped97-987 06 

L I M P A R  O S  ACUMULADORES NDS PZMTClS D E  AWVSTRAGEM 



E R A F I C U S  



PRIJECT G002 MENSLR DTFUS3 DATE 75 
L I B 2 A R Y  TESE L E v E L  O ' r , 4 6  T I M E  f L  
TYPE FQRT USERLD GOGZ ? A G E  01. 

STAET 
COt ---+---1--+---2-+.--3---+---4---+----5 ---- 5---+ ---- 6---+ ---- 7--- 

PROGRAMA DTFUSZ ( S I M U L A C A O  I 3  P R O C E S S O  ESTQCASTICOI 

AUTUR = C. BETTINI 
DATA = OUT/79 

FUNCAO S I M U L A R  A DXFUSAD DE HÇ GASOS3.S CGLUMA SEDIMENTA? 
POR CAMINLL%%IE3h"í0 3 5  P A R T I C i i L A S  h INTEKV'AEOS DE TEMF;=I 
D f  SCRETgSs  COM .J;ESi3CAMLNTJ3 MAS TXLS f r I 3 E L U E S  C 9  
E S P A C O  3 A D Q S  PCiR 3 DLSTRTEUXCOES T&fANSULÂRESy CU32S 
PkRAMET?.C3 AJUSTAM-SE A S  PdGCECEIDADES DE SIMULAR 
ANISQTROLIA 
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SYART 
CCL 

P R Q J E C ?  G002 
LTBRAKY TESE 
TYP E FCIFiT 

MEMSER DIFUSZ 
LEVEL Oi.4'6 
USfkID 6302 

DATE 
TIME 
YAGE 

tAtL T R I A N G ( I X q t M l ~ E W Z ~ E W ' 3 ~ T 2 1  
CALF TRIANG(IXrVT1qV32yVT3pT31 
C X ( J )  = C X ( J )  + TI 
CY(S1 = C Y ( J l  + T 2  
CZiJ1 = CZCJ) + T3 

C 
C R E F L E X A 0  NA I N f  ERFACE XNFERIJR 
C 

IF(ÇZ(Jl,LT,Oof C Z ( S ) =  - C Z ( J )  
50 fi CDNTINUE 

c 
C 
C CONTACIGEIVI P13NTOS D f N T R 3  3 Ç  UMA C A M A D A  S G P E R F I C L X L  A C C A A  
C 1000 PGf4TQS GERAi3US 
C 

IND= I XW201 * Z O  
I F (  FMD,NE.IRB 63 TO L000 

c 
C TESTE DE ESTA3XLIZACAO SIHULACA3 
C 

K f  = K I  9 f 
JK = O 

C 
DO 90Q J = lyZã 
IF ~ C Z ( J I ~ t T ~ 3 , 0 a 0 2 0 C Z ~ J 1 L G E 0 1 0 . . F 3 ; 0  
DRmCX( J l o X T e 8 ~ G ~ O R s C X ~  J f  cILToOeOIi  

* B R ~ f Y ( J ) ~ G T ~ 6 e O e G R ~ C Y ~ J f o L F T c I O . i O ~  60 70 EQO 
EF(JK,Gf , l T C D I  GO T 3  2Ca0 
J K  = J K  i I 
X ( 3 K 1  = ê X ( f f  
YfJKl = & Y ( S )  

$0 0 COMTINUE 
C 

CGNTfKP)= FLDATfJK) 
P A S S ( K I 1  = FLOAB(KI )*201 
WRITEELFEiP7?GI.1 PASS(KI,TC~NT(KI 1 

301 FQRMAT(FPl*O,+XyFllaDJ 
IFIKI.IQeTI E 5  TB 1000 
TESTE = ABS(ÇGNT(KI1 - CONTtMI-11) 
f F ( L C l N l ( K I  1 tT,530, I S S  TU 100C 
v- 
i r S T E  = TESTE/CGXT(  kl) 
IF i V E S T t . t T . ~ ~ 0 5 1  GO TO 2090 

1000 CONTINUE 
C 
C FINAL 00 LACO DE G E R A C A D  DAS PA2TICULAS 
c 
C PREPARS Da M A P A  C3P1 k E X A A L 1 Z A C A U  DCS FGMTUS 
C LERAR X M A T R ( M A ~ M f 3 )  
C 

2000 Da 2100 M A = l q 1 6  
DO 21Cu M B = 1 9  16 

2500 X M ~ T R ( M A , M S )  = 0, 
C 

DO 3000 K f =  3.9 JK 





Zf ART 
C0L 

P R O J f C T  G002 
L I B R A R Y  TESE 
T Y P E  FORT 

DATE 7% 
T I M E  1; 
F A G E  Ot 



i 
.
 .
 

+ 1 I I I w
 I i + I I I C

 I 1 I t I 
o

-
t
u

 
1 

P
t

r
P

 
I 

'3
3

-
4

 
4
 

n
im

m
 

I 



PROJECT G002 MEMBER EIXCI,  DATE 75 
L I B R A R Y  TESE T I M E  Ir" 
TYPE FORT PAGE 2 

START 
C D t  ---+---1----+---2---+---3----3----ç---5---+---6---+----?--- 

TA14 = TAM * T,T 
Y = -TAH * 4,  
X = IêfC*FLOAT[MCItf- TA^* F L C l A T t K A % l I J Z .  
C A L L  SYMBQL (XvY,TAM+TXTyOIyKART 
Gf9 TO 200 

EIXO Y 

X X  = -TAM /2. 
CALL PLOT ( X X a O . t Z 1  
YA- -TliaMPZ, 
X = -TAN * (FLBAf(NDECl +3,51 
CALL N ~ M % E R ( X ~ Y A P T A ! ~ ~ O R G ~ O ~ ~ ~ ~ D E C ~  
C k t t  PLDT f Q e p q v y 3 1  

.....- 

Y=G, 
00 28 2 =IrNCiC 
Y = Y + C I C  * KEV 
C k t L  PEOT ( O w * Y p 2 1  
C A L L  PLOT ( X ' X r Y y 2 E  
VALOR = VALOB 9 V C I L  
Y Y  = Y + Y #  
C A L L  M U H B E R ~ X P Y Y Y T A M B V A L G R ~ G ~ ~ N D E C ~  
CALL PLOT ( U m r Y t 3 1  
CONTINUE 

TkM = TAM * 1.1 
X = X - TAH 
Y = ( C Z C  * FLaAHfNCfCt - TAM * GLOAT(KARI1 1 2 ,  
I F f  RFV-CI,O, 1 P Y - C X C * F L O A T f  N C f C l  
ÇALL SYMSQt  [ X 9 Y o ~ ~ ~ 9 ~ ~ $ p ? 0 r ~ K A F . j  

VOLTA A ORIGEM E S A I D A  

fAht PLOT ( O - t O o p 3 1  
E E T U R N  
ENCi 



AUTOR = C e 3 E T T I N I  
DATA 28/11/78 

FUNCAO = T R A L A R  EXXYS COM DPCAU PAZ& ESCALAS KAU LlNTRRES 

ESCALA V E R T I C A L  &AO L I N E A R  

ESCALA V E R T I C A L  L I N E A 2  

NUMERQS E TRAGOS 

ESCALA WORIZGMTAC 





P R O G R A M A  E M E N D A  

~ - - C - ~ D ~ ~ E I I I I O  

CARTACI [2*?43S+2 1 
AP3Nf'kDaR DA P3SICCÍEi F I N A L  D A S  V k R a  C'3 N3S-ESIMO D-S -------------------------------------------------------- 
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&Ot 
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3, 
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-4 
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4" 
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PROJECT G002 
L I n R A R Y  TESE 
f YPE FURT 









P E O J F C T  G002 
E I B R A R Y  TESE 
TYPE F I R T  

START 



7 SUGEDUTINE F R E Q C 3 I S T A 9  XHXNt C L k S S t N C  p X b A R G r A L T U i . 7 ' i t 1 3 3 1 P D ~  F i E V E 2 S p  O E 
6 *TITULOsKARpNAtUuNDl O 
I C 0 
X. C AUTOR C, B E T T T N I  0: 
H C DATA SFT/79 O r 
P C O c 
1 & FUNCAO SRAFAF: ' rSIAGRAWAS C E  fREGiU4XCIA  R S L A T I V A  NO P i 3 P T f R  o 2s C 
1 C C 3 M  4 O P C G F S  C3 f 
I C O E 
f C ARSUMENTOS 6 6 
1 & 0: 
i. C D I S T R  = VETOR CONTENDO A S  F2FGUtNCIAS DAS CLASSES r7 i 
1 t EA&S3LUTAS Q2 RELATIVASI 04 
1 C X > f I N  = LIHITE I N F E R I O R  3 L  P R I M E I R A  CLASSE O r 
1 C C L A S S  = f N ? & R V A L 3  DE C L A S S E  0 I 

B C NC = NUMERO 3t  CEASSES 8 
1 C XLARG = TAKANHZ 32  G h A F I G O  NO EIXO X p  EM 6M 0: 
L & AETU%= k ~ T u 9 . A  50 GWF. E M  CM O I 
1. C ITIPD - 19 SE HISTClSRA8A O t 
I C = Zt SE POLIEONZ DE F K E B Q E N C I A  WÇUHUCACA 0; 
1 C = 49 SE G R A F I C I S  DE SARXA3 PP DISTKr G I S C R f T A  Q: 
"r = 4 9  SE D I S T R I b i J I C A O  ACiJNUFADA E f i  E S C A a A  [ S i S C L , )  CY < 
P C RFVEWS = + l o 9 p  SE G R A F I L O  USUAL t36 
f C  - - -1+3+ S E  GRAFICO INVkRIíDO CWTfACAU E& T G X N â  0 1 
H C 50 CiXCE X l  13, 
1 C YX-TULO' = ATE 48  C A R A C t E q - S  L I V 2 E S  A SE3EM PLGãADGC,  O C 
1 C S35  O E I X O  X, Uf MENSI33 iADS NO PRZGR, P R L N L Z P A L  O: 
E G KAR= NUhERO DZ C A i U Z T F A E S  QG TITULO (ATE 481 O: 
9 S. NBEG = NUNE?,O 3E ALSARLSMOS 3~ f S C A i A  X EI .I 
$. C NO = N U M E R a  DE D E C I M A I S  Na ESCALA X EO GRAFXCG 0; 
B C 0 1 
1 C LIFITTE ATE 5 0  CLkS5ES ( S E  NECESSITAS, A M P L I A K  DIME:NSXZNS} fi i 
E C 9 
1 C S W R W T I N A  U T I  L I Z A D A  = f ZXO 0 1 
1 C .3< 
7 W I M E I V S I U N  ~ ~ ~ S B A ( I ~ ~ T V ~ ~ ~ ~ X ( L ~ - ~ ) ~ Y ( L I ' , % ~ P T I T U L C : I ~ ~ ~ - ~ I S T ~ ~ . ~ ~ ~ ~  C I 
7 2 A T A  T'V/DFSEQD 9 ??EB 9 'L i iT*  ' b  O C 
I. C o: 
E E; CALCULAR F R E Q  R E L A T I V A S  Un C 
I C 0 i 
f SOMA = 0, 0 
3 DO 10 1: =LrNf; 0: 
? DISTR(TI= DLSlAtIl U C 
-0 
t SOKA = SOMA + DISTR(3) fi l 
2 l a  c o w - r ~ u t  o: 
L C 6 C 
7 DIF = A S S ( S O M A - 1 . O )  @ E  
7 I F  (DLF,LT,3,00P) GO 7'0 2 5  O E 
X c 0;  
7 00 20. I =19NC O c 
7 DISTR(X1 = DLSTktI) / 52Mk iU t' 
S 20 C U N T X N t J E  0: 
ã c Oic 
3! C ACUMULAR Cld N A O  A S  F R E W E N C I A S  R f L A T ' T V A S  65 5 



P R D J E C T  G002 
L I B R A R Y  TESE 
T Y P E  F3RT 

MEWSER ÇRfQ 
LEVFL 01-04 
U S E R I D  G G C 2  

DATE 7.' 
TIME 1 2  
P A G E  3- 

ACUMULADAS 

C O O R D E N A D A S  DO GRAFICD 

E S C A L A  P A R A  C A i t  L INE [ F I R S T V  E D E L T A V P  

X fNt+I.) = 0, 





R E T U R N  
E N D  



D A T E  7' 
T I M E  1; 
P A G E  O: 







C A L C U L A R  A C U R V A  T f G R I C A  



PROJECT G C 0 2  
L I B R A B Y  TESE 

-- 2 

TYPE FQKT 

POSICIONAR P/NOVU G R A F P C B  



A U T O R  = C, B E T T I N I  
DATA = OUT/7? 

FUNCA3 = T A A C A R  G R A F I C S S  PROVENIENTES DA SIMULACAO 



START 
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PROJECT GOO2 
L I S R A R Y  TESE 
TYPE FORT 

DATE 7" 
TfWf 1; 
P A G E  O; 



o
a
a
o
n
q
n
a
q
o
 

.. 
4
 

a
o
a
a
o
o
 

7
 

. 
- 

C
.' 

..
..

-.
,-

 
*-

 



O
 
O
 

+
+
+
+
*
*
a
 

-C
 

O
X

 
M

a
 
O

\
D

t
"
?

N
 

i 
z

b
b

>
J

"
T

lZ
 

V
I 

n
C

J
iT

tX
7

J
i-

4
 

a
 

O
Z

t
.
;
*
 

3
-
4

 
P

N
-
4

 m
 

n
P

t
r
l7

 
X

 
*
z
*
 i2

-f
 

* 
2-
 9

 
"
.
 
O

 

*
'
.
J

l
W

~
U

F
l
-

-
!

 
0

x
4

-
 a

x
x

 
(*

l .
r 

17
1 

'8
 
m

 I-J
 

'V
 

s
t 
-
m
 I 

.e 
r4

 
n

 
C
1
 

I 
-V

 
C

*
 

L
n

w
r1

1
 X

I
U

F
 

x
 
*
a
 I 

o
r

n
o

 
3
 

I 
0

x
0

 
R

*
 

I
f

9
T

-
F

-
 

w
x

o
 l 

c
n

;r
rU

 
n
 .L 

CY
 

c- 
o
 

n
 
LR
J 

P
 

Zs
 

-4
 

't 
w

 
t:J

 
c
 

b4
 

n
 

O
Q

H
-

j
 

Ul
 
&

 7
1 

Lr
7 

V2
 
<

 f;t
 



N
 

N
 

N
 

h
,
 

h'
 

N
 r

4
 

h,
 

Q
 

0
 

O
 

r 
h
' 

F
 

Gi
 

P-
J 

t-J
 

0
 

;x
j 

P
 

7J
 

c2
 

T
I
 

e
P

 
-4

 
C

? 
ci
, 

(
I
 

o
~

n
n

x
n

 
v

o
a

 
n
n
 

m
n
 
o
 

n
 

c?
 
O
 

X
X

V
X

W
 

n
 

H
 

X
I

~
-

)
C

~
X

H
~

~
X

~
-

&
X

~
V

,
>

~
T

I
 

n
w

-
r

g
~

g
 
- 

P
B
Z
B
 

I- 
M

 
-
-
o
-
a
 

a
 

z
 

O
.

Z
P

T
T

~
W

W
È

.
W

T
~

~
V

,
 11

 
Z

T
F

 
L

-
 

r-
r-

c
?

~
 
rn
 

n
 

~
-

n
r

\
 
c

t
z

~
 L:

 
za

 
1
 

I 
- 

I 
I 

I 
I 

P
*

 
4
-
-
N
N
 

í
"
-
L
 

P
r

!
T

I
r

 
+
-
i 

C3
 

F
iC

-
i-

N
 

-4 
z
 M
 
r 

y
 b

-+
 
4
 x

 r
- 

V
I 
x
 

11 
x
 M

 w
 
7
1
 

r\>
 P
G
 

$
 

r-
 

O
 

-
i 

V
, 

1
 

+
+

F
 
0
 

t-
4 

w
 

T
B

 
f.

n
-v

-a
 

s
 
-r

- 
2

4
"

.
 

Z
-

I
I

~
W

 
w

r
n

ll
a

 
c
 

E
.

p
X

 
r
d

)
'd

X
!
L

t
~

 2
 

$
 

2
Z

w
 +

r
5

 
1 

+
w

o
L

M
r

r
n

t
,
>

 
C

X
 

- 
~

t
d

c
2

r
 n
 

u
 

a
 

w
"
c

 
0

r
r

i
-

<
0

4
1

0
0

.
í

 
+

~
Z

M
Z

X
 

r
r

r
l

-
<

;
~

n
 

x
x

 
12

 
a
 
a
 

r
b

a
i

 
rr

i 
-n
 n

 
rn

 
p
 

r 
x

r
 

e 
L

C
,V

 
x

T
I

V
r

T
1

-
'

ü
e

 
Q

 
r
a
i
 

II
 

m
n

 
4
 

w
 

m
 

a
z

n
 

t
ii

i 
r
 

z
 

r
n

c
o

-
1

r
,

t
r

~
r

.
~

r
-

3
.

-
-

~
1

~
1

-
F

.
 
G
)
 7
;
 

11 
li 

I1 
C

3w
 

C=
:*

 
rn

 
C)
 I

I 
T
 

m
 

u
m

-
r

u
 

u
U

Q
X

-
Z

-
 

-4 
t=-' 

r-
 

- 
u
 

x
o

e
 
r
o
 
>
r
 

I n
 

r-
 

r
~

*
 

* 
* 

M
W

)
"

~
 

1 
. 

. 
f
?
l
 

4
 

r 
.+

e
 

C
>
 

- 
ç,
 
.-
 

-
i

@
-

n
 

-
1
%
 

w
u

-4
 

.a 
N

 
N

-
 

e 
p

 
7;
1 

-
9
 
- 

-
L
 

.X
 

X
 

L71
 

X
 

X
-

 
I
 

Q
 

L
J

 
n

w
 

V
1 

17
1 

7i
 

t
~

i
k

'
~

 
r
 

P
 

W
 

"t
?
 

T
u

 
L
 

-1
1

 
V

 
M

L
k

J 
u

a
 

*,
 

7
 

r*
( 

~
9

0
'
-
 

I 
P
 

9
C

 
4
 

-
i
a

 
4

-
 

c
d

z
d

 
W
N
 
M
 

&
 

(n
 

r
o

 
r
 

4
 

W
 
-<

 
4
 

it
 

.r 
C:
 

N
 
P
Q
 

4-
 

b-
3 

'+ 
e 

U
 

(i
')
 

7
3
 

~
i 

T
O

 
P
 

n
 

'a
 

$
0

 O
 

G
 - 

%
I 

r
 

r.:
 e
 

q
*

 
-@

 
1 

- 
9
 

'
t
*

 
O

 
I-
 

4t
 

r-
 

O
 

FJ
 
(i
r 

O
 0
' 

W
 

Z
 

Q
W

 
* 

!4
 
0
 

"l
i 

c 
N

Q
 

r 
4
 

V
 

e
e

 
I 

22
 
t;J
 

O
 

w
 

W
 

c*!
 

kd
 

W
 

11 
b

J
'a

 
'A
 

Q
 

W 
0

 
h
f 

c2
 

e
 

t~
 

t
"
 

\r
i 

r6
 

- 
-4 

4
 

\J
l 

r"7
 

e
 

.a 
M

 
V

>
 

'
O
 

q
 

P
 

F.
 W

 
w

 
V

! 
L', 

V
 

e 
w

 *
,O

 
X

 



1 G G R A F I L O S  DAS KAZDES 



P R O J E C T  GOO2 M E M B  EK GR L 3 G Q  SATE ?( 
L I B R A R Y  T E S E  LEVFL a , a b  T I M E  i; 
T YP E FulRT U S E K I D  G002 PAGE 05 

FTART 
(-01 ---i---- 1---+---2---+---3 ---- .+---L+---+--- c+-+ ---- 6--+ ---- +- 

B C 
8 C A L L  PLOT(-4-5r29,5s-31 
8 ÇALL NEWPEN ( i 1 



PEDJECT G C O 2  MFK3ER GRL3GQ D A I E  7 
L I 3 K á R Y  PESE LEVE L 0-L.06 T I M E  1, 
TYPE FG" RT USLRID GOOZ PAGE O .  

XTART 
(--Jj- 



PROJECT GOC2 
L I B R A K Y  TESE 
TYPE FORP 

DATE 
TIME 
P A G E  

START 
CDL 

e 
6 
L 
i 
e 
E 
7 
7 
T 
? 
7 
7 
7 
7 
r 
f 
Ei 
f 
r 
1 
7 
7 
2 
8 
7 
E 
f 
Z 
Y 
f 
-0 

t 
n 
L 
1. 
7 
7 
1. 
2 
2 
I p  

7 
7 

00 463 K z 2 8 p 3 f  
Y [ J L , K ) =  A L O G ~ Z [ K I )  

I F ( K , F Q m 2 8 e H N t l , L ( K I * G T c E 5 C ; O * )  Y ( J L p K ) = i ' * 3 1 3  
IF(K,EG*28.XND,Z(K 1 oLTcQo 1 C O f  YlSLpk)=-2,303 
IF(KeEQm29,AND,ZfK) -GT  03mi16Ul Y I J i p  & l = õ * 9 5  
fF(KeEQ~Z$wAMC,ZtK)~LToLoDOCI YtJL*kl=3* 
I F I K ~ E Q ~ 3 0 . A N D ~ Z f K I O S T ~ S e O O O I  YfJLrKl=fe6C9 
IFIK,E3,30,A%DeZ/KI aLTcCCrm25DJ Y IJLpKIi-hs3GO 
IFfKaEQc3L*AND,Z[KI~GTs2@0*01 YfJFp#I=5mS3k) 
I F ( K s E 3 a 3 l - k M D w Z f  K f  . i L f e Q c i r f O ' t  F(JLpK)=-I-605 

46 O CONTINUE 
C 

LABELIJtl= I P T  
c 
C FECHAR PLQT 
E; 

X L I N  = TLTR + I 
f0 TO I 

59 G TAPíAN=-1-AHAN 
CWLL FtOT(YAMkNp0mr-31 

TANAN =Ou 
c 
C !4Ei\iSAGEPli P A q A  D OPERADQX DE PLOTER DE MESA% Na L I M I T E  EE I. *&C! M 
G 

CALC QPMES(V.VAPdCL O PAPEL E CGNfINUE PLOTAMDOE~341 



P R O J E C T  6 8 0 2  
L I S R A R Y  TESE 
TYP E FORT 

STkkT 



Da &a K=n,Ncc 
PORG=FLOATíK ) : * P ê / i O O ,  
R A f  O=P2RC*ESCXLk*f@TAL/XMAX 
CALL bQLA10, ~ 0 o 9 W A Z O t l 0 = ~ 3 5 0 * 1  
YU=EAI3-0,1 
P O x C = P 3 R C : ~ 1 0 O 0  
CALL N U M ? t E R [ - 0 * 2 , Y i A t 3 *  2pPORCpO0 *-I f 
LDNTINUE 
IF(NCAF?. ,EB*G) GU TO 70 
AQTUR= E S C A L A / 2 0 .  
A = - ( F L C A f  (NCARP/Z,I*ALTUR 
B=-f ,BagESGALA 
CALL S Y M S O L ( A ~ S ~ A L P # K ~ ~ I T U ~ U ~ G ~ P N C A ~ I  
CALL NEWPEN( 11 
iPETUSN 
END 







P R D J E C T  G002 MEMBER MAPTON DATE 7. 
L I 3 R A 9 Y  TESE L E V f L  91-01. TIME 1. 
TYPE F O R 1  U S E R L D  G002 P A U E  O 

STkWT 
CQL ---.E.--- l-+---~---+----a----+----+--- + ----+-e 5 r--. 



PROJECT GOUZ 
L í B K A R Y  T E S Z  
TYPE FCRT 

D A T E  7' 
T I M E  h; 
PAGE O- 

CALCULO 0% I N D I C E S  C2 G R I D  

ACUMULAR CONTADORES E SCIMADGRES DE CADA CELA MA 
ZONA DE INFLUENCIA 



PKOJECT E C O 2  
L 1 9 R a R Y  TESE 
T'YPE FLTRT 

STAKT 

M E M B E R  MAPTON 
LEVEL C1*01 
U S E f l l i 3  GODZ 

DATE 7 '  
TIlsiE E. 
PAGE O 



DO 645  J =  P 9 NCOL 0 í 
RESI3(ItJ)= S U A V ( I y J 1  i) ( 

64 5 C3F?;TI'MUE 0; 
C 0 I 
650 CUNT1:NLIE O 

c a !: 
C CALCULO DOS RESTDU3S O 
c si; 

DO 700 I = I ~ N L P N  q.j r 
DO 700 J=lpNCOL fl! 
RESIDtIpJ)= ZSRIDIIoJ)-SUAV[1991 0: 

700 CSNiíNUF 0 
c [ 

C ZNTE?.VALO DE COblTORNCf 0: 
c 0 i 
800 X N ~ C =  FLOAS (NIVJ O i 

ZIC = IZNAX-LMIN)/XMIC O 1 
ZIR=ZTCbZ; r ,  @i 

RMLN = - C  ZM&X-Zf+IN ) P 4 ,  0; 
N L I N 1  = NFIN-1 0: 

C RLCONSTZTUIR CANTg SUB ESQUERDO Q: 
X M I N  = X M I N + C f t E W  O! 
YMAX=YM&X-CELNS 0. ; 
DO 850 I = l p N t i K  U i 
DO 8 5 0  J= lpNLOL 0 

ZGKP3fIrJ)= (ZG?,Ia[IpJI-ZHINI/(ZICIffD 0 ! 
ZGKkOEiIJ)= fZGRID[IrJ)-ZNlNl/(tIC + f o r  C. 
II=f I T E l t l D e L T e T )  GO Ti2 SS50 fY: 
S U A V C I p J f =  E5UAV(TaJI-ZMPNlJ[ZICl+E* 0 * 
SUAV(IpJE= (SgAY[fpJI-ZMINIPEZTC + I.1 0 i 
RESID(IpJ I =  ( R E S I U ( Z t J I - F . M I ! d 1 / [ Z F 2 1 + P -  0: 
RESTO(IPJ)= €F,ESLDt I~3)-RMiNiPtZIR+f.-1 C: 

850 C O N T I N U E  Cf 
WRfTF(3s5OQSf ( ~ Z G R ~ ~ ~ I ~ J ~ ~ C O N T ( P ~ J ~ ~ ' I J ~ ~ ~ ~ B ~ I = I T ~ ~  0; 

C 0; < 

& D E S L I G A R  SALTO DE P A G I N A  63' 
C 3 c 

MRITE(3pP235 1 O: 
1235 F O S M A T ~  ~ H Q I  a 

C O 
C I M P R I H I R  W A P A S  DE CDNTOSND NATURALP5UAVIZAD0 E RESIGUOS O 
c C 

00 1500 MZ = P o 3  G 1 

c C 
C REPETECAO P A R A  O N U M E R U  M E C E S S A R I 2  DE TIRAS O 
C Q 

DO 5000 K T =  XyNIIRA O 
&O TO (9k3a92U~930lrMZ O' 

91 O W R I l f  t 39 i83 51 T I T U k . 0 y K l  C 
1835 FORMBT[lYf  1 0 X t  Z O A 4 / / 1 1 X P  ' F i A P A  NhTU2kL.v TIRA MUMERUe1I4/1) O 

~ f j i  ~a 940 a 
32 Ç8 t i lRITf ( 3 f L 8 3 6 )  Y f T L I L J y  I t ' E N D r N P ' A S s i K I  O 
18 36 FuRMAT(lHlr 3 0 X o  20A4/ !1:1XP ' M A P A  3 5  TENDENCIA COM"PISpg  SUAVIZACOC 

&ESr USANDOQ ,1S9D C E L A S  CADA LA30'p5Xt@TTIKAe~14//3 U 



STAKT 
C01 

PROSECT G O C Z  
L I S R A R Y  TESE 
TYPE Fi3RT 

DATE 7. 
T I M E  9. 
PAGE O' 

60 TO 940 O 
93 0 W R I T f ( 3 r l . 8 3 7 )  TiTUfB,KI Q: 
1837 FQRXAT ( i H L B I O X  7 2 0 A + / / k l X ~  ' M A P A  XESP3UALt TIRA NUME3Sf 7 Z 4 / / )  G 
340 X N I G  = [Kf - l  l*WC?AG+'1, 0' 

I F I M  = I N I C +  NC?AG-1 @ 
fF(KI,EQ,MTIRA) IFIM= b i C O L - [ N T S R A - f j s N C P k G  0 r 

MF=[ IFPM-INIE+1S*NêGsL O 
W R I T f  [3tP838) (TRKCO*lO=l p M F )  O 

1338 FGZMATf s t  4 3 1 f A  L) Q 1  

t O 
N C O L A  = NCOL - H O. 

C O' 
C L $ &  = I N D I Ç E S  DU G K I D  [ Ç E L A J  0 :  
C LLVY = I M G I C E S  D3S CARACTERES DENTAD DA CfiA(trMf 0. 
c 0: 
C PR%FARO DE VARIAVEIS A U X I L I A R E S  P /  UUA'4XZkR CGW"OKNCi 0 i 

GLN = FLuATtNLGI G 
GCM = FLOAT (NCGl O r 

90 980  L = 2 r N L I N H  0; 
ao ç m  et= I,NLG O: 
fMP= éj o: 
LKS=O 0 

C o: 
DO 970 M =  T N f C r l F I H  0; 
DO 970 K= IpNCG O 1 

PFRP = 'IMP+T. O r 
GCl TD 198lr982p383J r M Z  0 : 

98 1. IF(F4tG.LTe2e~8,ZGRID~Lp%r).rkTmf.~ GG Ti2 189 0 : 
LkLL SUAgE ( 2 )  8i 
60 TO Li 'O  0. 

X8 9 KS = IFLXIZGKZDCLpM)~ C?( 
1'30 I F ( i ( S L L T e l . F  L'ISzI. U i 

fF(KS,GT,Eil KS=1S O: 
G 2  T a  9 g 4  0 ' 

913 2 TF[NLGaLTe2*09.SUAV é 1 2 M j  ,LTen* i GS Ta 269  Q 
Cktt SUA%E ( 2 1  Ta 
GO 70 290 0; 

28 9 G i 



P R O J E C T  6002 
L X E R A R Y  TESE 
TYPE FLIKT 

START 

DATE 7: 
T I M E  1, 
PAGE ej.  

2 M P R I H I R  TABELA SE MIVEIS A 3  F I N A L  DO W A P A  

L E R  NOVO M A P A  







DET = 



PROJCCT G0C-2 MEMSER MOtD G A T E  7 -  
L l B R A g Y  TESE L E V E L  01-00 TIME 1; 
T W E  FORT U S E R I D  G3C2 PAGE O: 

START 
CSL ---+---1--+----7--+----+-----*---4---+---5----+--*----+----7---- ... 





PRgJECT GGDZ 
L I B R A R Y  TESE 
T Y P  E FORT 

START 

DATE 7; 
T I M E  1. 
FAGE Q. 

AUTOR = C.3ETTfNf  
DATA = OUT/78 



PRCJJECT GQ07 W E M B E R  NARMOL D A T E  7 
LIBRAZY TESE TIME i. 
TYP E FCI R í  PAGE i 

START 
COL ---+---a ---- +---2--+---3---+---4----+ ---- s, d ---- +--+---+.---7--- 

L C SUSRDTINA NA R M Q E  f A p 3 p C p G p E )  5 
h t . é, 

1 C FUNCAO= C A L C U L A 9  R A R E A  DA NOKMAL (Y&EiJTST31 ENTRE XMIN E X M A X  O 
"c O 
1. C AUTOR = B E T T I N I  O 
1 C O 
1 C DATA = 22/12/76 G 
5. C O 
L C RRGLJMENTDS = f XNED ~ s T 3  o X K I N s X N A X , A R E F h )  (3 

9 C O 
p C ----------------.------------------------- it 
a c i; 
T SU3ROUTf ME NAR%Di t X?4ED oSTJpA%IR ~xF1i$>:iA%Ek) O 
7 DWTX CZWST/3,39S9422f C 
1 "t CQXST = 3/SO?T(Z2H? O 
7 k m .  = tXMAX-XHIRl/t2U,*STD) O 
7 .  X=(XMIN - X!4ED)/STD C 
7 GgG-  Q ,  S*X**z  0, 
7 I F ( Ã R G e G T o 3 . 7 4 -  1 GCl TO 5 0. 
7 A R E A  = t3NST/CXPcARG) 01 
4 GC4 Ta 6 Q 
z 'r AREA- o, e 
í C C: 
L 6 03 I0 P = l p T B  O 

h 0  X = X +. A Ç 2  O 
10 ARG== 0,5*X*+Z 6 
1~ P F ( A R S e G T e 1 7 + t v )  GD T 9  PO Q ,  
3,Q AUEA = A R E A  + L,*CDMST/EXP(t%3.G) O 

2 10 CONTI16UE C: 
Pi C O : 
'T X =  X +  ACi3 O i 
f ARG= 0,5*W*Z O. 
7 I F ~ A R G m S T m P ? 4 e  1 GO TG 2 3  €I. 
7 A R E W =  t m t ~  + L C P ~ S T / E X ~ ~ A R G ~ ~ * A ~ ~ ~ ~ -  0 
T RE'TURN o: 
2 20 ARE&= A R f A * A f % / 2 ,  C2 
7 .. 0- K ~ T U R N  0 
7 E N D  rJ i 



AUTOR = C,SETTINI 
DATA = 1976 

kRGUIJI€NT1;7S 
EX = M E D I A  
SbD = DESVIO P G D R A O  
X = VALOR R E T 9 R N A 3 0  PELA S U V R O T I N A  
IX = SEMENTE R E C E 9 1 D A  P A R A  O G E R A D G g  f 0 r l í s  

RETCRNADA ATUAEI  ZADA'  



P E O J E C T  G302  
L 1 B R A R Y  T E S E  
PYP E F3RT 

LIATE 7 
TIME 2 
P A C E  O 

--+---1---+---2---+----3 ---- 3 ---- 4--- 4---+----5---+---6---+---- 7- 

SUSROUTINE O R D F M ( X ~ N ~ T W M ~ I N D ~ T P T U & U : ~ N C A F : t I M í , ~  C 
C O 
C AUTOR= C , S E T T S N I  O 
C DATA = NDVEMâRD/?T (ADAPYACAU EW W T / 7 S )  O 
C O 
f FUNCAQ- Rtf ONEiECLHENTO DE F U X O E S  D F  DISTRI BUICAU A T k A V t S  DE O 
43 ESTATISTICA DE 3 & D E M  O 
C O 
C A K S U M f  %Tas= O 
C X =  V E T O 3  DE OISE4VACO5.S O 
C N= T A N A W O  Ok AM3STRA O 
C TAM= LkD5 DS QSADkO EM C E N T T H E Y R 8 S  O 
f; TND= INCI ICLDDR Da TIPO DE DTFTR13UICAD DESEJÇDG O 
C = O TESTAR TaDEIS US T L P S  C I S P S X I V F L S  O 
C = 3 qORMAt- 0 
C = 2 LOGNGRMAL 
C = 3 E X P O X E K I A L  
C; TITULO= 44 C A Z R C T E R F S  O U  MEMOS (RECOMENDA-SE) 
C [ S E  NLAR*LT,3G O TITULO t SRRFADO E f i  LETRAS 
C M A I O R E S I  
C NCAR = NUMfFFO DE CA?kCTERES Li0 TI-EWLES 
C TMP = U N I D A D E  LOGltA P/ S A I D A  DE M E N S A G E N S  
C 
C 
e 

DPMENSIUN X l N ~ p Y f 3 5 l p X X C 3 5 ) r T I T t 3 t O ~ ~ ~ 9 H I . T t t ~ 2 ] i P f I T t . : ( ~ ~ 7 ~ f t i S ~ ? . 5 )  O 
DATA T I I V / @ F F ( X t e T ' J E Z  '/rTSfM/'J/ENBre+E) '/ 

c 
XLARG=O, O! 

C Q z  

SOHA = 0, O 
S O W k l  = 0, 0. 
SUMAQ = a, 0% 
SOMQL = 13, O 

C 
CALL aRDENA[XrN) 

460 MRITétI;W910321 M $  t ~ t ~  l r l = i r h i )  O 
i002 F O R X M A T ( 1 H L p P O X ~ Z 5 1 E  V A L O R E S  LID3S E R D C N A D O S V / / ( l O F f O l 3 ) I  á?. 

C C 
DO 500 I = 1 t N  C.  
SGNA = SORA + X I P f  O ' 
SOMAQ= SUMA9 + X(I)**2 O 
IFIX(LI.LE,O.) 5 3  TQ SGO O 
XL = ALOGCX(I)I 0 , 
SCMAL = SOMAL + XL O 
SOHQL = SDMWL + XL**Z 6 : 

500 CDNTINUE 0. 
C O 

EM€ = FLCAT(N1 0 ;  
XMED = S O M A / E N E  O 
SQ = SGMAQ - SCHk~;c*2/fRC O 
VAX= SU/( ENF-I S Q 
UP = SQRT(VAR1 O. 
IF(Xí1IaLE,U,I GO TO 510 O 



P R 3 J t C 3  5002 
L I D R A R Y  TESE 
TYPE FORT 

M E M S E R  ORDEM 
L C V E L  O h o l l  
USERI3 G C C 2  

DATE 
TIME 
PAGE 

START 
C3L 



PROJECT GOOZ MEME,ER C R t E M  DATE 7' 
L I E R A X Y  TESE LEVEL OP.11 T I M E  1 
TYPE FO KT 'JSFWIE 6002 PAGE O 

STAR? 
Cf-JL ---+---1--+----2--- *--3--- +--,+-- +--L+---+---(, ---- + ---- i'---- 

CALCULO DA ESTAT.'K-S E G R A F I C O  





PRgJECT GCOZ 
L l S R A R Y  TESE 
TYPE FCI RT 

ST ART 

DATE T 
TIME b 
PAGE Ç 

FUNCAG= D I S P O R  UMA S E W U E M C I U & -  M U M E k f C d  EM ORDEM CRESCENTE 



PROJECT 5902 
L I B R A R Y  TESE 
TYPE FORT 

M E M S E R  O T N I Z A  
L E V E 1  01-26 
U S E R I D  G082 

DATE 7: 
TIME I. 
? A G E  O .  





1 c 
E C P 2 O X I b l D  PONTO N A  METADE 3C3 I N T E R V A L O  



13 P A = P C  
GD TU I6 

3.4 G R R D C  = GR3 
S I N A L  = G R A D A * G k A D C  
fF(SINAL) l l * l ó p f 5  

15 P A  = Pt 
QUI  = Q A  
GC3 TU 12 

C 
L ENCQMTRADO f4XNIMQ DE O U I * * 2  NUNA D I X E C A O ,  
C A L T E R A 2  CHAVE PARA M I N f M I Z A R  M A  OUT3A 2I%EêAa 
C 

E 6  GO TO E 1 7 , í S ) r I N f r  
C 
17 D I F M E D  = A S S t X N F O  - P k )  

XM-~3 = PA 
C 
C *** C R I T Z R I Q  DE P A R A D A  F I F d A L  
C 

IF(DIFMED.CT,PRECeAND,SLFBP,ETaPF!FCB GO TO 19 
WRITt(EMPp100P) XME9rDPrQUI 

1801 FORMAT(2XvFf S o b p 4 X r F ~ 2 a b ~ ~ X ~ ~ ~ ~ u 6 ~  
P A S S O  = 3X /2 .  
GO TO 2 

C 
18 DIFDP = A B S f D P  - PAI!  

O? = PA 
C 
C *a* C R f T f R I u  D E  PBRAUA FINAL 
C 

IF(D1FMEDutTs P R f C * A % U ~ D I F 9 P . I L T ~ P 2 E C  4 GQ T3 19 
WRIPE tHMPt1001 f XKFOrDPy GUI 
PASSfi = D W 2 ,  
Gi4 TO 1 

t 
C F I N A L  D A  G T T M f Z a C A O  
c 

h 9  R E T U R N  
E N D  



SPA RT 
CC3L 

7 
1 
31 
r 
1 
1 
6 
I 
1 
P 
3 
i: 
1 
L 
1 
1. 
x 
7 
6 
1 
7 
T 
I 
7 
7' 
31 
E 
7 
d" 
7 
7 
1 
H 
r 
f 

7 
7 
7 
7 
a 
7 
7 
1 
2 
1 
7 
r 
-7 
1 
-i 
7 
7 
7 
a 

PROJECT GOC2 
L I e R A R Y  TESE 
TYPE F O R T  

DATE 7' 
TISE 1; 
P A G E  0. 

AUTORES = C.BfTfZNI E J,E,A,ALMEIDA 
DATA = 1976 

FUMA0 = C h L C U t A R  PES35  PARA S U A V I Z A C A O  DE SEgHLS ATRAVES DE 
M E D I A S  MOVEIS 

MATR- ZGRAU + I  
M&XP= 2* MATR - 2 



PROJECT G002 MEMBER PEIQS DATE 7' 
L I 3 R A R Y  TESE I E V E L  91.00 TiHE 1, 
TYPE FO KT USEFiID Y002 PAGE O, 

STAKT 
C - J i  ---+---l--*---2---+----3----+---4---t---5---+----6---+----7--. 



AUTOR = C. B E T T I N I  
DATA O W / 7 9  

FUNCAU = LANÇAR P 3 N I O S  EM GZAFICD OU MAPA 

ARGUMENTOS = 
X = ABCISSA 
Y = D R D E M A D A  
VX = COTA 
ESCX = E S C A L A  ~3 ~ 1 x 3  x EM U N I D A D E S  au u sumra  ~ o 3  CM 
ESCY = ESCALA 99 E I & 3  Y EM U N I D A Z E S  CtG U S U Á R I O  PSW 0 1  
N = NUWLRO DE PDNTOS 
I F V  = 1. SE AS C O T A S  FOREM ANOTADAS SOB 95  P W T O S  
ISfMB = I b i D f C 4 D G R  D U  TI?3 CE SIMEOLCIP C a N F S R M E  TkSEL# 

DA P A G I M A  15 DO M A N U A L  V P R O G 2 U H N I M G  CALCCMP 
ELECTRU%ECYANICAL PtOTTfKSEy J A N *  1976e 
EXEMP LGS 

Q= Q U A D R A D 3  9 P= GCTAG3NOp 2 = T K T A N & U L i J ,  
3= +- 3 L.= X y 5= LQSAXGO 

T A M  = TARk24HI DO S I M B E L O  EM CM 
ND = NUMERD 2 E  D E C I N A I S  DA C S T k  

9 C-.------------------------------------------------- O 
1. C 
7 DIMEXSfON XINb pY&Nl F V X  (Nj 0: 
7 DS f O O  1 = I p ;\i Q í 
7 X X  = XiTI/ESCA 0 í 
7 YY = YCL)  / ESCY O i  
7 c a t e  svmaet ~ X X , Y Y , T A M  , r s r m , o .  ,-~r CE ( 
7 P F  ffFVmML.1) G 3  T O  100 a 
7 X X  = XX - T A M  2 ,  0: 
7 Y Y  z YY - T A Y  * 2. O 1 
7 C A t t  NUMBLR E A X z Y Y o T A M o V X (  I ?  TO.  tNaf 0 í 
2 100 CZNTINUE O !  
3i c 0 ;  
7 RFTUXRI C r 
7 END 0. I 



P R D J E C T  GOf2 
L I S R A R Y  TESE 
TYP E FORT 

STkXT 

PKOVXAMA PRESYM 0 i 
o r 

AUTCR = C *  BETTINI  O í 
DATA = 1977 (ADAPTACAS EM 1979) 0: 

Q i 
F U M C A Q  = PREPARAR DA255 E?+! fOKf4ATO GUkk3UER PkRk  AJUSTAREM-SE AO Q (  

FORMATO D Q  S Y M A P ,  O iJUAL PREPARA HAPAS E M  TONS C I N Z A  NA O: 
IMPRESSOSAI A T h A V f S  3 A  S!JPt3POSTCb9 3 E  CARACTERES, O 
REF. SYKAP 8ANLtP.L.r 'r"E.RSIOh i c l 5 s P Ç 7 I t  t A C c  FOX t r3NF"U 'FER O: 

G R A P H l C S  AND S P A f  S A L  AMALYSIS, HARQAZD U, -3 4 
O. 

E N T R A D A  0: 
1. PRRãMETR3S 2ESCRITIVCS 3a5 UADâS E DOS RAPAS DESEJACOSPO:  

NO A R 2 U I V O  t E C = 1  f f I P G  CRWTAC3) 6 i 
0 1 

C A R T A Q  I. C3ESCRICAi' l  DO A2QUIVO DE DADDSI 0: 
O 1 

Cah, 1-5 - MP = NLIMfftO DE ?O&TOS A SEREM SILTCXONADOSO 
ND3 ARCUXYO (MAXIMO = 10009 C5 1: 
SE N A 9  S C I U B f R t  CELSGUE $ 9 9  9 I, 

f8 = I X  = A P U N T A a U R  SA PUSICAE DA C i X R D t M d D A  Ot 
X [ E S T E - G L S T t t  NO FGRMATO I = t r Z r 3 f  O < 

15 = I'f = A F O X Y A 5 0 R  DE Y[NOKiE-SUL)  0 1 
20 = i E  = AP3NTADGR gf Z ( C O T A 1  0 
25 = NS = T I P O  GE CDBRDLNADA Y Eb: 

= L r  SE CQNkENCA8 ÇARTESIXNA 0: 
= 21 CBNVENCAQ U-V E i N V f L f I Z A ~ 1 , f ~ ~  Si 

SQS F.ORNk Jf DISTA%CIM k A  MACGEk-% O. 
S U P E R I O R  03 N A P A I  O < 

26-30 = I N T R A  = KUME5IG D A  UNIDADE L G G Z L A  A T K I S U I D A  0. 
ao m a u n m  DE w a o s  t w  C A D A  Q 
PAS.$,&YER, QSSERWE QUE P G u E H  SE?. 0' 
TRATAUSS V A R I Q S  ASQUXVOF MA U : 
MESMA G O M R I D A  DESTE FROGRAXA, O L 

O : 
C A ~ T A O  2,  ~ F Q R M A T O  DO A R Q U I Y Q  DE DADQS~FNOICAXDD a: 

A P Z K A S  A S  % & R S A > ' E I S  X p k P v T ,  EM b l t t k L 2 U f R  CBDEldjY O 
O 

COL, 1-80 = I H f  = [ F D X l r f A T S  GUS DADOS ENT2S PAFCEiJFESES) O *  
C, 

CARTA0 3 .  ( D E S C R I C R U  DU M A P A 1  G 
iCE 

coe 1-la = TOPO = L X M I T E  NORTE 00  MAPA^ NAS M E S W B S  o 
UNIDkOfS D A S  C O O R U E N A D A S  DOS DADOS C 

11-20 z ZASE - - LIMXTL SUL O 
21-30 = k S T f  = LIMITE A G I R L T T A  0 
31-40 = GESTE = L I M I T E  A E S Q U E R V A  C-i 

03s kRRt33NDAB ESSES VktCKfSr C U f  S A U  O Z Q  
LIMITES DA MZLílURA O 

41-50 = E S C  = FATOR DE E S C A L A ,  EXPRESSO EM NUMERO O 
DE PDLEVADAS P A R A  REPtcESENTAFc UMA Q 
U M I 9 A D L  DAS CClOkDEMRDkS D3S DAD3S 49: 
FXEMPLCi O 

DAÜDS EM METROS* DESEJA-SE M A P A  l/lUaO, G 



PROJECT G002 
LISRARY TESE 
TYPf FORT 

DATE 7& 
T I M E  f. 
P A G E  O. 



T I N F  = 3ASE 0 i 
O r 

f F  (NS.EQ.21 GO TU 10 0 
TS'JP = 0- O ( 
T I N F  TOP3 - 5 A S E  O f 
MRITE(ISCOR,IOOZ) C! 
F O R M A ? (  ' A + U ? t X M E C  y 1 3 X f s X t t 5 7 X )  O f 

f f E X ~ t T m O E S T E l ~ R e X e G T ~ f S T E e ~ W ~ Y o C ; T ~ B k 5 E . * Y L ? T P  60 TO 2 
NPP = MPP + 1 
WRITEEISCQRrlOO3) Y i X  
FQRMAT ( 1 0 X e 2 F f 3 = 3 ? 5 0 X I  
COTA Q N P P )  = Z 
IF[NPPeLToNPE GQ TCJ 2 

F I H  DOS DADOS 

PARAMETROS DO MAPA.  E C F T I V O  '15'7 6 LPPOL 
ELFTXVO 2 = L I M I T E S  DU M A P A  P b M O L D U K A  



C 3= NUMERO D E  N i V E I S  DE CDNTGkN3 O i 
f 4 = CORTORNi3 WINIMO O 
c 5 2 COMTORM3 MAXIHD o( I 

C 13 = ESCALA E M  PELDGADAS 9 E  M A P A  Y C Z  UNIDADE DE COSZDENADASB( 
C 17 = SUPRESSA3  DE TABELA 3E 9 A 9 3 S  O i 

ÇBNT = Ft3ATíNCONTÈ O i  
WRTTE CISCORtICf99) TSUP,OLSTftTZNfyESTEtCOhT~ZIFiF?L.SLIP~ESC 0 

3.009 f O R M A l  f 4 X t  '2'*SX7~FIC-3,30X/ 0 i 
* 4 X n 3 $  íOXrF5.0pbOX/ 0 t 
t 4 x 9  ' 4 '  p F l 5 - 3 y 6 0 X /  0 C 
* 4Xt'TP , F L 9 * 3 ~ 5 0 X /  Q k  
* 3 X v r  1 3 ' ~ ! = 1 5 , 6 ~ G O X )  O{ 
fFítPUL.EQ.8) 83 Tu 98 
P O t = i P Q L  
W R f T E f  ISCO3,f319) PQi 

E019 F ~ R N A T ( ~ X * ' ~ ~ ' ~ ~ X ~ F P . ~ * ~ ~ ? O X ~  'IOeQ@,52AI 
.98 tSRITE ( ISCLIíPr 10291 
1028 F3RMATf3Xo'17'r75X/E38YB9fi75X~ 0; 

c O'. 
REWIND ãMTRA 0 

C O i 
C R E T O R N 4 R  A L F X T i R Á  PARAMETROS P A R A  G u T 2 D  TRAhALHCi S O 3 M t  i2 MESMO O! 
C A R a U I V D  3 U  A W U E V 3  DISTINTO 8 i 
C $1 

GO TO 1 i? i 
c O! 
C FINAL GS PARAMETRGS NA UNIDADE LEC, F E C H A R  O A R Q U I V O  I S C O R  O! 
C 0 : 
'39 WRIBE IISC8RslB101 a i 
I D L Q  FQZHAT 1 '999999'97'4X) O! 

END FILE I S C O R  O ( 
W2IPE tTMPTIOhZl B i 

1011 FORRAT (IOXI'FIH DE GRAWWCAU OK'I C C 
STOP 0: 
END 01 





PROJECT GB02 
HIBRARY TESE 
TYPE FORT 

MEMBER QUADRO 
LEVEL Oí,OC 
U S E R L D  6002 

DATE 7; 
TIME 1, 
PRGE G: 

7" SUBROUTINE a U A D R C l ( X 3 t Y O p X L t Y A l  0 C 
1 C O i 
f C AUTOR = C. B F T T L N I  5t 
f C DATA OUTI79 0; 
f C  U( 
E C FUNCAO = T R A C A R  UM QUADRO RETANGULAR O r 
I c 0. 
3. C ARGUR EMTOS ú ( 
li C X O o Y O =  CDDRDENADAS 93 CANTQ T M f f R 3 3 &  DO GUAD3O t t 4  01 
4 & REEACAD A G R f G E M  00 YESFNHO CEM C M )  C3 L 

k C X h t Y A =  L A R G L R A  E ALTURA DO GUAuAE? f F H  C M )  0. 
8: C 0. 
1 c----------------------------------------------- 9 
P C o: 
7 .  C A L L  P t O T  ( X 3 9 Y 0 , - 3 )  ar 
7 CAlt . .  PL0T ( 0 - o Y b . 9 2 )  Q i 
7 C B t t  PLQT ( X L s Y W y Z I  0 ' 
7 C A h t  PLOT IXLrO*rZj 0 
? C A L L  PLOT ( O , ~ O ~ y Z &  0: 
-r xo=-xa o. 
7 YO=-YD 0 í 
7" CALL PLDT(XO?YO*-31 0' 
7 REI -  URN Q i 
7 END O : 



PROJECT GOGZ M E ~ E R  ~ ~ 1 2  C A Y E  7:' 
L X B R A K Y  TESE L E V E L  OI.04 TIME 1. 
T YP E FUiRY USEKID GOU2 PAGE O. 

SSARY 
---9 -e-- I--+--- 2--+ ---- 3---*---' +--- +--- ---+ ---- 5 o---+ ---- 7 ---- 

7 SU3ROUTINE Q U I ~ ~ D , N C , N P ~ X M I N ~ C L S ~ P ~ ~ P ~ , ~ N ~ ~ ~ Z P L S I  
I C 
1 C RUT3R = C.BETTPNX 
1 C DATA = NDV/17 
P t 
1 C FUNCAG = C A L C U L D  DA ESTATTSTICA QUL**2 P A R A  UMA D I S T R I S U I C A C i  
1 C NORMAL CON ESTATISPICAS P f  E ? L ,  CSNFGRME A 3 A í X D  
B C 
I. E ARGUI4EMYOS 
L C D = V E Y 3 R  Uf FRLU,REL,  P O R  CLASSES DE 1NTLhWALO 
I C C GFdSTA tliT E 
f C NC = NUMERO DE CLASSES 33 HPSTDtRANA 
I. € &P = TAMANHO DA A?lOSTRA 
1 C X M I N  = L i M l T E  INFEKIGR DA PRIWEIRA CLASSE 
I .  C GLS = INTERVALO D E  C L A S S E  
I C Pã. = PRIlif1P.O ?AKAHETRt? [ M E D I R  OU D,P,) 
I. C PL: = S E G U N D O  PARAMETRO 
I. C I N D  = I N 3 f C A 9 O R  DA N A T U X f Z k  DE PX E P2 
ã C = I r  P l = H E D I A r  " 2  = D P P -  
'P. C r 27 ?L=!lcP.g P2 = M E D I A  
1 C &r = V k t a R  RETOK%ADO Df QUfs*2 
I C L6 = GKAUS DE Lf BEÃDADE 
f C 
P C 
f C  
7 ' DXNENSIQN D ENÇ 
f C  
E Ç G R A U S  DE LISERCb.DE =LG QUT2 =Q 
a c 
7 L & = - f  
7 ENE = F L O A Y  ( N P  I 
7 a = o *  
i. c 
T DO 500 3=2rNC 
7 X S  = FEOAT(J)*CLE + X:4EN 
7 X I  = X S  - CLS 
7 TC f 4 . O 1 , 4 3 2 1  ,IND 
2 4'31 C A L E  N A R M O t f  P P p F ' 2 r X I p X S , Z )  
7 GO TO 403 
2 402 CAtt MARMOLIP2,PSzXXpXStLI 
2 403 OSS = DCJI>GNS 
7 = Z*ENL 
T SF(L,LT~I,,OR,~ES~LT.Z.~ GO te 5ou 
f LG= L G t l  
7 Q = Q + ((QBS-Z)+*L)/Z 
2 508 C Q N T I N U E  
I C 
7 RETURM 
"f E N D  

I 



PKDJECT GO0ê 
L ã B R A R Y  TESE 
TYPE FGRT 

MEMSER R A W U  
LEVFL 01.00 
USERID G082 

DATE 7;. 
T I M E  1; 
P A G E  O: 



DATE 
T I N E  
PAGE 



PRSJECT G U O Z  M E M B E R  S I M I L A  DATE 7 
L I S R A R Y  TESE LEVEL QE-26 TIME: 1. 
T Y P E  FURT U S E R I D  GaO2 PAGE O. 

STAi7T 
L(-jL ---+---l---+---Z---+--*---4---+---4--+---5---+---&---+---7 ---- 

PROGRAMA SINILA C 
O 

FUNCAQ- GERAR MATXIZES DE A S S G C I A C A D  ENTRE M OYJETOS DEFINI9VS O 
POR N ATKI~UTOS a. 

Q 1 

METODOS- CGEFICIENTC DE D I S T A N C I A  ENTRE PARES DE G3JETUS EM fSPACD O 
N - D I N E N S P i 3 A L  IGPLDES lp2, 3 &O C k A T k C  31 k 5 h I X D )  O 
COEFS. DE S f M f L A K H S A D E  DE SJkkt/MIêYENEK E DE JAGCA2D O 
( O P L O E S  4 I 5  NO CAkTAO 3 ,  A S A S X O )  O 

O ' 
R E Ç E R , -  -f$ARB4UGH E ? E R R I & M  - LGMFUTER k?PLltAfIONS 1% S T R A T I G R A Y H I C C  

ANALYSPS- 1 4 0 8  - W I L E Y  O 
BONHASt-CAF?TtX* CSMPUTER CONTRiBUTlON 17* K A N S A S  GfOLc O 
$URVEYf  SHE U N f V .  OF KANSASr LAWRENCEp 1967 O 

O 
hUT'0.T - C.BETTfNI  f è>fTRr3B%AS-DFXPXa-DIVEXE! 0 i 

O 
LOC/DATX- KIut 5/7/73 ( R E E S T R U T U R A D O  EM SET/TS POR C e 3 -  1 O. 

O 
SUSROTPNAS UTILIZADAS- S 5 L E C t  TRANST R A N D U 7  PXIMAf O 

O ' 
I 

LIfiITES- WATRTZES ATE 153x50 fO PKGG9AMA REDUZ B.NUME3G DE LiNVAS O 
k 90, F'aR AWISTXAGEM ALEATOZ~AZ O 

-----------------------------------1_---------- 

O 
ORGAMPZACÂD DSS DADOS DE EMYKAEA O 

Q 
A )  CARTffES-FAiXRMETROS (UNiO* LOGICA L f C l  i! 

O 
CARTkCl-1. [FDRMATO Z O A 4 1  C 

COtcT-50= Tf l 'U t9  DO T f C A 3 ~ t ~ ~ ~  kUTORoDAFiTkp ETC* Q 
C A R T A 0  2 - FORMAT9 Dos DADSlS Do PRIMEIRO T E A B A L H O  0 

[DEVE CDf iZCAR COM A G 9  13EN31c, QEJETOj**+*"+*&W O. 
CARTAO-3a [ F3RMATfJ 4 1 5  ~ 2 f  i C J c @ t  C 

COL.1-5 NL!%E%O D E  3 B J E T U S  ( H )  - (AJUSTADO A D I R E I T A 1  O 
6-10= NUMERO DE ATRI5UTOS (Nl C ,  
11-15= I T I P 9  = T I P O  DE C C I E F i t Z f N T f  SE A S 5 3 C I A C A J  C? 

ENTRE O S  OSJETLJS O 
=I = DISTAXCIW T A X J N O M I C A ,  CF, k E F ,  A C I P I A  Q 
=2 = êOSSEN0-TETA 0 
=3 = C3EF, DE C S N C O R D A N C I A  (PRESENCA/AUZLNCIAI O 

DE ATKISUTBS DESCKITIVCIS O 
=4 = C X F ,  DE SCi&At/PtfCWENE?. O 
=5 = COEF. DE J k C C . Á K 9  O 

16-2% ITRANS = TIFO DE TKANSFORMACBC NAS C O L L N A S  O 
=O-= NENHUMA TRANLFURMACAB O 
=01= TRANSF. Y=L% ( X  I O 
= ~ 2 =  Y = E X Y ( X )  O 
=~33= Y = A L C G I O I X )  6 

Y = 1 0  ,**X O 
=QS= Z=f X - X M E J ) / S  0 

' = ~ l 4 =  x%= (x-xnIy)/(xMax-xt4xbil O 
=57= Y= 1 . /X G 
=G8= Y= -X O 



START 
ZOL 

PRDJECT G G 0 2  
L I S R A R Y  TESE 
TYPE F U K f  

DATE 1 
T I M E  1. 
? A G E  O. 

hd w 

DIMENSIDN T I T U L U ( ~ ~ ) , F M T ( Z O ) F ~ T T ( ~ G ~ ~  O. 
*ATRIS(150p50i,5IMILf90~90) O 

DOUBLE PRECISION S S , X M E D ~ D E S V T S O ~ ~ A , A O ~ ~ ~ P W L ~ X T  O 
*OBi150)pAT(501 O 

G 0 
C D L ~ ~ E N S ~ E S  D A S  MATRIZES A SEkFM PASSADAS A A S  SU3RUTINA.S O 
C O 

MD=150 O 





c 
C 

í e 2  ao 170 KL= X Y M  
DO 160 Lfd= l ? M  
A =  O 0  
t i=C* .  
C=O* 
DO 150 MN= I r N  
AUX = R T R I B ( K L ~ : J I N ) P ~ T R T ~ ~ L ~ ~ ~ M % )  
A =  A+ AUX 
8=  A T R I B ( K L ~ H N ) * ; ~ Z  + H 

O 
O 
O. 
O 
o: 
a: 
O 
5 
C) ' 
0. 
O ' 
O 
O 
o: , 
o: 
a. 
Q .  
o :  
O. 
o :  
O. 
o: 
o: 
0: 
o: : 
O. 
O. 
o :  
0 : 
o: 
8: 
G. 
o: 
O. 
Q 
a .  
O. 
O. 
0, 
O, 
o: 
Q ' 
O: 
O. 
O. 
O 
o; 
0 ' 
O. 
0. 
0, 
ú ' 
C). 

8 .. 



START 
COL 

8 
2 
8 
2 
2 
L 
1 
f 
8 
2 
1 
8 
8 
1 
5. 
l 
n 
2 
8 
cs 
8 
8 
6 
2 
8 
2 
2 
E. 
I 
íi 
8 
2 
f? 
8 
I. 
7 
1 
X 
f 
2 
7 
7 
7 
? 
7 
'7" 
T 
? 

PROJECT 6 0 0 2  
L I S R A R Y  TESE 
TYP E FUkT 

DATE 7' 
TIME 1, 
PAGE O: 

O' 
o;  
O. 
o; 
O, 
0: 
o; 
o; 
O ' 
O. 
0 1 
O, 
0 
O d  

O. 
0. 
O ' 
0 < 

0 
O ' 
0 4  

C1 . 
O ' 
o. 
O. 
e. 
o. 
O. 
O .  
0 ' 
o. 
C ' 
(r. 
O. 
a. 
0. 
O 
8 
fi 
o. 
O 
O. 
O 
ti. 
a 
O 
SI 
C 
u .  
C. 
0 ' 
O 
0 # 

0 2 



COEF.  DE J A C C A R Ù  

CONTINUE 
CLTNTPNUE 

fFlIYIPO.EQ-5) GG T@ 380  
WKITElIMlr9) 
FBR~ATC/10Xt%COEFfCEENi4S DE S3MAi/MICHSNfRt/1 
GO TU 390 
H R I T E ~ I M P ~ ~  
FDRMAT t/POX, ' UDEFf C I E N T E  DF J A C C A R 3  ' / I  



START 
COL 

2 
P 
1. 
7 
2 
3. 
I 
7 
2 
1 
I 
E 
7 
7 
2 
LI 
P 
T 
E 
2 
2 
6 
7 
P 
2 
2 
7 
2. 
P 
1 
7 
T 
r p  

F R O J E C T  G C C 2  
L i B R A R Y  TESE 
TYPE ÇCRT 

DATE 7% 
TII-iE: 9; 
PAGE Q' 

PDNTG DE IKSERCAO DA SUBROTTMW AGRUPA (=DENDOlp S E  DESEJAR 
EMEN5AR S f M f L A  + DENUO 

REWLl\r"fJ IPCH 
STOP Q 
END 



START 
CGL 

PROJECT GOu2 MEihtBEB SOWE,XP D A T E  7 
LIBRARY TESE LE7\rEL 01'. 13 TIME 1. 
T Y P  E FDRT U S E R I D  GGOf PACE O 

PRSGRAMA S O M E X P  

AUTOR = C . F i f S T I N I  
DATA = NOV/79 

MOLDURA 

P R I M E I R A  E X P O M E N C I A L  



CALL PkOTf4,5520*5r-3) 
CALL FRfQEDISTRrG. t f,t4Qy8-.~S~t1~*f.~rTfT2~24~4~Xl 

RECQMHLCIMENTO DA FDP Q B T I D A  

DQ 400 h=lr53Q 
SOWEXt L J = O *  
CONTINUE 



RLCCNHLCIMENTO DA FDP DA SSMA 





A )  PONTOS I N I C I A I S  

? SUAVEtJGl = S U A V E ( S C 1  + SERIEfIV)+FFESO(MMvfE) 
2 1890 C Q N T I N U E  
2 1900 CONTINUE 
P c 
I C TESTE DE A D E R E R C I A  
L C 
7 f CjUEj=i 
7 Q U I 2  = 0, 
7 S%AX=SEKIEí 1) 





P ~ ~ Ç ~ k M k  TESTFR O 
O 

AUTOR C e  SETTIMI  Cl 
D A T A  SfT/79 O 

0 
FUNCAO TESTAR S U B R O U T I N A S  G R A F I C A S  E DL DE SiMULACAu Q 

O 
SUBROTINAS U f P L I Z A ! 3 A S  F R E ~ ~ ~ I X O T M O L D * R A N D U ~ G K A F , E I S T C ~ ~ O L A ~ E X P  O 

N3RMAU~NARfiQh~T3PAME.~LikDEM,SUAVtFfTt<OR 0 

DIMENSIGN O I S T R ( 4 0 ) ~ T ( ê 0 0 0 ~ ~ k L F ( 2 i ) I t S P ~ G I 3 ó f , S D i V t E ~ ~ ( 5 ~ ~ ~ ~ Z ~ 5 ~ ~ ~  8 
* T E T ~ ~ ~ ~ ~ ~ T ~ S Z [ T Z I T T I T ~ ~ ~ ~ F T I T ~ ( ~ ) ~ T ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ T I T ~ ~ ~ ~ ~  
*TIT7410~TTIfS(3i~TfT9f12f~TIP?.~1i3ftTi:Pll~4~~TIT&(b) 
DATA DISTR/40*0,/ O 
DATA TITC/*i)I:F;TEy tCtlbCfFp. E I & A C b " ? '  C3?,'~'CLFLrliS* F R  '/ 8 i 
D A T A  f i T l / ' f  IS-@t Y r ' T E S T \ r t f  D A P F ' S  S U 6 ~ ' ã R t 3 T ' r E I N A S ' p  U 

* e  GRAtr@FI&A'r%S S ' T ' S S  S s , 6 1 M u L * p ~ ~ C ~ 3 ~ /  6 ;  
DATA TITZ/"51r"iU'i'LACA't'C3 D E ' * '  D P 5 ' p D ? T I 1 1 L i ' 7 ' i l f G 1 . e t e L !  TR'arIANGD a 

* y ' U t X R E , ' ( Q * o C  rFfS. '217-} '1  O! 
DATA T ~ T 3 / ~ D I S T F r a R f B U * ~ ~ I C B , 0 B ~ ~  NDt?*,eMAL[et*I09ittr6f €/ r  0 ' 

8 TIT4/'~fSTst%ISUaprICA~P~e tOG\'%ORFtc*uAL ' I  i.! 
DATA TITS/*SI?lUEIBLACA~rcG DE'?' EXPC~'DNENP~'Cfkl'~F ( A = a * ' O o í ) ' / O '  
DATA TZT6/PEXPt'p'OclI'~' + '/ 0 
D A T A . f I T 7 / ' S t 3 f 4 A F *  DE ' 2 0  EE~'XPGM'?' êt3MS, e H E D a p m I A S  ' p  O 

* * C  ' ,3 )  v o: 
DATA T I T B / ' R i J I E a p  ' O  N t  B115,41 '/ 0 i 
DATA T I T 9 f V T E S Y r p ' E  D A w * '  DIS*tfTRLE'r'UICk'*DO D A ' ? '  5 0 M ' p Z A  GE'rO. * E%P'pCONEN'*6CIWI ' V ' S  '/ O 1 

DATA T ~ G I U / ~ B i S T ' r u R I S U ~ C F C i i G P ~ D  G L S F t C  t O G E r ' S  D A B p '  S 3 N P p S A  D E B O v  
* 9 v 20 tt'LXPu'/7TITlh/ENC~HPpffAL A E ~ ' J U S f * ~ ' A D A  '/ O! 

a 6 
ESTABILIZAR O GERADOR(O,1) t)' 

O 
I X  = 7777 ú : 
DO 10 1 = 19I.O O. 
CALL RANDU( I X P I Y Y Z )  0. 
I X  = I Y  Q 
CONTINUE 01 

(9; 

GERAÇAU O€ UMA D I S T R L 3 U I C A O  TRIANGULAR(Or L 5 9 2 8  I O 
Da IbC I = ltZOOC 0 .. 

O 1 

CALL T R I A N V [ H X ~ O . ~ ~ ~ . ~ ~ ~ . P T { P : ) Z  O 
K = T ( T T * 4 O e  / Z O . + I e  0. 
D P S T R ( K 1  = DISTR(K) + 1. 0 1 

IF [K.LT.I.QR-K,LT.401 GO TO 90 Cb : 



START 
Cr3t  

1 
2 
L 
5 
I 
7 
7 
P 
2 
6 
-* 
f 

1 
L 

a 
r 
? 
7 
7 
7 

C O : 
100 CONTINUE O L 

C -------------------------------------I--- O! 

C TESTE D A  SLJSROVINA GRdFtLRAFXC-O IMPF.ESSG) tl C 
c O 1 

O! 

C PRIMEIRO G R A F T C 3  ND PLOTBER e : 
C TESTE 3 A  SLtBS?T FREg ( 4  kYRfSfMTACQCS DE DIAGRAMA DE FREQUENCTA) OC 
C 

- O : 
IPtT = -E 
CALL PkaTSI 3tOsIPLP) Q ' 
CALL MGLD (4yTITPy52) 0. 

u 1 





START 
COL 

t 

P R O J E C T  G002 M E N i E R  TESTFR DATE 7. 
L I a R A R Y  TESE L E k E C  01.14 T I M E  I, 
TYPE FQRT USERID GOOZ PAGE O. 

---+--1--+---2-+---3---+--- 4--+--- 5 -+ ---- b---+--7--- 

SUPERPDSICAO EXPON + N Q R M A L  

CALL NOLD ( 4 t T f T l v 5 2 )  6 
C A ~ L  SYWBOL [ ~ . ~ T ~ - / ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ H R E C C ~ N H E C T : M E N T ~  f AJUSTE DA DISTRIEUIÇC 

*AO DA SOMA DE EXP3MENCIAZSr0- ,631 Ci 





7 CAtL F R E Q ( Z V ~ . ~ ~ C L A S V ~ ~ ~ I ~ ~ S - ~ C ~ ~ ~ ~ + ~ ~ ~ T X T ~ I ~ ~ ~ ~ ~ ~ Z )  G C 
3' CALL PLOT (O- r0* ,949)  O i 
7 S T O P  0: I 
7 END 8 1 



PROJECT G002 MEWãER TRAMS DATE 7 
L I E R A R Y  TESE LEVEI- 01.11 TIME ]I 
TYPE FQRT U S E R I D  G002 PAGE O 

START 
Coe ---+---l---+---- 2-+ ---- 3---+-4----+----5---+ ---- 6--.4---7--. 

SUsROUfINE TRANS (n,MrlJRANS9CltC2,KOD1 0 .  
O 

AUTOR- C . B E T l f N 3  0 .  
DATA= SET/?S O 

O 
FUNCAO = N04MAtIhAR OU TRANSFQiWAR A S  COLUNAS D A  MATRIZ A(M*N)  8 

fi 
AXGUMFNTOS = U 

A = HATRIZ DADA O 
M = N U M E R B  DE LINHAS ( 3 B J f T Q S  = AHOSTRAS) O 

O 
ITRANS= T I P O  DE TRANSFOKNACAO N A  VARIAVEL O i 3 i G I N A t  ( X l  €3 

= 1 Y= L N I X t  O 
= 2 Y= E X P f X l  Q 
- .  - .. Y= 1 0 8 1 C I ( X l  O 
= 4 Y= f C l , * * X  Q 
= 5 L= IX-XMEQ j / S  = ' ESCURE L h PPAD!?ilNPZACRD C .  
= 6 XN= f X - X M I M ) / ( X M i b X - X M I N )  = NORMRLXZACAD i O t I . 1  O 
= 7 Y= f .bX  IINVLRSkl G 
= 8 Y= -X ( RfCXFR'GCk) O - - 9 Y= C1 4 C 2 * X  O 

KOD = CGDIGCI DE RETULNQ DA TRANSFORHACAÜ O i 
= O p  NBRMAL da 
= T s  AN3ZWAt fDXVlSA3 PG% ZERO* ENfNEGATEVO),ETCl G - Lgi  UAClGS t u3  TF<FtNSFORMRDOS ( 5 K W N S F . N . G  D I S l r U M I V f  L I 6 '  ' 

-0. 
o: 

DXMENSZON A I  í I O 
D O U B t t  P R E C T S I D N  A U X I S S ~ X W E D ~ D E S V ~ S G ~ ~ A  O' 

6 
U 

SELECGa DO T I ? @  DE TRANSFDRi4AêAO 0: 
0. 

I F ( I h R 4 N S o L T a . l )  GD TQ 1003 G:  
O 

IF (ffRANS,GT,8? G O  TO 901 O 
0, 

GO, TO tI92r3r4~5,6r?~I,oBt,TTRANS Ci 
o. 

TR4%SFORMACA3 LN[X) # 
e; c 

DO 10 I=lrM 0: 
IFlAfIleGT.Omi GO TO 189 0 ' 
KQD = I 0 % 

60 TO 1000 O i 
A ( T ) =  A t í J G ( A ( I ) l  8 ' 
CDNTINOE O : 
GO Ta' 1000 01 

8 1 

TRAMSF, E X P f X )  C l e  
O 

D l t  20 I=lrM O . 
? . F ( A B S t A ( I ?  1 .LT*174.) GO TO 19 O % 

K S D =  2 O! 





TRAMSF, NAO D L S F O N I V E I S  (IYRANS A C I N A  D E  4 

KCf!3=10 



SUBRCJUTINE TRIANGIIXtXLtXMrXHtT) O r 
C d'bt 
C AUTUR C. BETTIMI  0 
C DATA 3 t t N / 7 9  . Oi  
c O .  
C FUNCAO = AMDSTRAR UMA DISTRI3UICAO TRIANGULAK(XL~XMIXHI 0: 
C G* 
C METODO = MDNTE C A K L 3  í S I # U L A C A O )  0 i 
i. 0: 
C R k F E R E N C I R  = ARTHUY h!* MCCRAY [ P E T R O L W N  EVkLUAVISN ANO O 
C ECONCtflIC tifl;TSIURiS)rf975* P-HALLtP202-203 Gf  
c C' 
e ARGUMENTOS = IX= SEMSNTE P/ G E R A D O R - A L E A T G R L ~  (o111 o+ 
C xe = v a e m  ~ r ~ x n o  DE T o' 
C XM = VALOR M A I S  F R E Q U E N T E  O 
C XH = VÂLSR M A X I M 3  DE E O 
G T = VALOR RETO3NABO O A  V,&, COM DISTR45 DADA 8: 
c a'  
& ---------------------------------------------------- c, i 

C O 
PONTO = (XM-XL) / (XH-XL) $3 r 
C R L L  RANDUt I X r l Y t Z )  O 
I X  = f Y  *. 
IF (Z,Gf,PUNTaf GO TO 100 C) 1 

T' = XL +- SQ2T((XM-Xtf * ( X H - X i )  * 2 )  0 .  
Gi4 YLF ZtSO O 

C O 
100 Y = X H  - SQSTttXH-XMf * (XH-Xh)  * (E,-Zlf O 
200 R E T U R N  O 

END O 



PROGRAMA T R U N D g  

AUT9R = C.GETTINP 
DATA = N O V / 7 9  

FUNCDES 
DEMONSTRAR Cl FUNCIQNAMENTO DA SUEROTINA FITNOR 

PARA 4 3 3 5 f  t D E  N O W A L  TKgNCaDA 
ILUSTRAR A SECLCAO DE JANELA P A k A  @%DIA MBVEL E G R A U  

00 PClLINDMLO NA SUBKOTLNA S U A V  



C O 
C L S  = 20*/50- O i 
09 200 f = 1150 0 i 
X S  = FLDAT t I 1  * CtS O 
XI = X S  - CLS 08 
CALL NkRMOt ( IOo 93- 7x1 VXStDISTR (I 1 I O' 

20Q CONTINUE Oi 
Ç ' Q 

CALL F U E Q ( D I S T ~ ~ O ~ ~ C L S ~ S O ~ I O ~ ~ ~ ~ ~ I ~ $ - ~ ~ ~ T I T ~ I Z ~ T ~ ~ ~ ~  0 \ 
c- (i 

C N O R M A L  ( l Q ~ 9 )  TRUNCADA EM 4 -  E 16- O 1 

C 0; 
C A L t  PEOT (0.9-8-9-31 O 
D 8  SOC I = 1950 0 

300 DZSTR(I1 = 0, O 
E C 
C ESTABILIZAR 0 GERADOR fOrl1 O 
C 8 

XX = 5555 O 
Da 400 I = 1910 O 
CWLL RANDU(IX,IYyZ) O 
I X  = I Y  6 

400 CDNTLNUL i17 
C O 
C GFRACAG DE 1G00 PgNTOS PERTENCENTES k Nti0~3**2) O 
C 

oa 500 I = x,100a e 
490 C k L t  N3RMAU (EO,,?*~XIIX) 8 

K = XFIXfX*50,/20e+l. 2 O 
IF tK,t3,11.0R,K.GF,401 60 T3 49C O 
QISYR(K1 = DISi3cK) + f* C 

500 CDNTINUE éj 
C A t L  FWEQ ~ D T S T R ~ O ~ ~ C E % ~ ~ U ~ ~ O ~ ~ ~ ~ ' P ~ ~ + ~ ~ ~ T I T ~ ~ ~ Z ~ ~ Y ~ ~  C 

C O 
C NURNAL AJUSTADA C; 
G O 

CALL PLOT I0.t-8-2-31 C 
M = P  (? 

Z111= D f S S R ( l . 1 1  
00 600 I =I2240 C 
M = P í + l  O 
Z ( M )  = DISTR(P) + ZfW-1)  C 

600 C O N T I N U E  t 
C 
C S U A V I Z A C A D  ANTES DE ENTRAR M A  FITNQM 
C 

;GrMIN=S?9e 
W K I T E  (IMPZ, 10001 

1008 F2RHkT(lHlt5Xo 8 V A t G R E S  DE QUI**2 P A R A  S U A V I L A C A O  D&iÇ F R E Q t . ! L N ~ I R ~ '  7 

*/6X @ ACUMULADAS DE UMA NGRMAL TRUNCADA SIMULAPAP * /  
S6KIPVÁRIANDQ GRAU 93  P 3 L I N C I N f G  E TAMANHU DA JANELA DA M E D I A  M O V E L "  
~ / / 6 X v % ú R W U ' r 3 X ~ ' J k N E L A @ y 3 X t U Q U I * ~ 3 - 2 ~ ~ 3 X ~ Q G ~ L ~ E )  

DO 550 P = l ? 5  
WRITE(IMP2r lZOl1 



1001 F O R M A T ( / )  
K=2*1-I 
t = K + 8  
00 640 J=KtL?2 
CALL SUAV(Z~ZGRY,~~~I,J,QUIZTLG,IMP~ 
WRITEtIMP2,10C2) ItJt&UIZtLG 

L002 FQRMAT(6X~IZ,bX,IZfFf2-3?4X*IZ) 
PF(QMIN.LToQU12) GO TU 64Q 
QMIN= QUI2 
IMf hi=I 
JMTN=J 

640 CQNTINUE 
6 5 0  C O N T I N U E  

C 
t S u k V I i A C A O  J A  CSM V A t G E S  OTXWIZADOS DE GRAU E JANELA 
C - 

CALL SUAVIZ,ZUAVr30~IbfXN~JE.ti:b\J~QUIZtLG~IWP) 
F 
c 
C CALCULAR FRSQo RELATIVAS P/ ENTRAR XO FITNOR 
C 

QD 550 f=1930 
ZtI1=ZUAV(I~/1000* 

550 C O N T I N U E  
C 
C PONTOS DE TRUNCAMESTO = 4 ,  E 16, 
C 

CÁLL FfTNOR I Z * ~ ~ ~ ~ ~ O ~ ~ ~ * ? P ~ ~ + X B I E D ~ O P V I M P ~  

AJUSTE DA NORMAL CQH XMED E DP R E T D R N A D O S  PELA FITNOR 

G R A F I C O  NOXMAL AJUSTADA 

CALL PLDT (200 9-3. ,999 E 
STaP 
END 







PROJECT 6002 
L I B R R R Y  P R O é  
TY? E CLISF 

MEMY €R DE ND%U 
LEVEL 05-32 
U S E R I U  GOCr2 

D A T E 7  
T I M E  1 4  

PAGE O: 



PROJECT G002 MEMSER DENDRO DATE 7' 
L f S R A R Y  P R Q t  L E V E L  01.33 T I M E  3. 
T YP E CLIST U S E F i i D  S O O 2  PAGE D 

START 
ÇOL ---i.--- 1 . - + - - - 2 - + - - 3 - - - + - - - - + - - - 5 - - - 4 - - 7 - -  

R E A D  SCONiROt 
ALLBC DA( '&êONTROL' 1 F(FVOLFaDI1 
GCrTO D3 
/* ARíSUIVO 3 4  CCINIROLE PKE%XISTE&TE. V E R I f  I C A - L 0 9  E M  SPF/EDIT *f 
D1 H R I f E  
WR? TE e e e5E DESEJAR VERIFICAR O ARaUIVCI  D E  PARAMETRGSç ESCRLVA 
WRITE A P A L A V 3 A  SIH- CASO CONTRARIO, APERTE ENTER* 
READ &CI-TECAR 
IF &SSR(&êHECARl N E  dSfRtSIMi THEN GOTO Q2 
S PF 
02 A L L Q C  DAfr&CONf2GLF) fCFTO1FOQHl 
* A R Q U I V O  DE DAi3DS I M A T S È Z  DE D3SETOS X AIRPBUTClSf */ 
0 3  W R I T E  ,..FORNLCA a tww oo m s v ~ v s  DE cams 
READ %ENTRA 
ACLOC DA l '&EBiTRAW ) F(FTQ4FOGl) 
/ AXaULVQ DE TASELAS IMPRESSAS +/ 
REITE 
WRfTF e**F9RNEC& O N G R f  DO ARQUIVEI DE S A I D A  I M P F i E S S A s  
W RI TE PODENDO SER 4 OU R ,  RESPECTIVAMENTE P/ T E L A  OU IMPRESSORA 
R E A D  ALISTAGEM 
ATTR L I S T A  SLKSfZtlf3Tl RECFWQU A )  
ATTR A EtKSIZE(SZ) 2ECFHÍU A I  
IF BST2fBiISTAGEM) LQ dSTR(*l O3 &STRt&tISTkGEMl EQ &STR(R) I H E N  - 

GOTO D4 
ELSS ALLOC F(FTG7FOOl.j Dk(r&hISTAêtM'l 

GOTO D 5  
04 IF &STRíSLISTAGEMf EB &STR[* )  T H f N  A L L O C  F(Fã07FOQf 1 @ A ( * )  U 5 1 N G t A I  

E L S f  ALLOC FfFT07F35fl S Y S O U T t A I  USINt(LXSTA1 /* MEMSAGESS DO PROURANA NA TELA */ 
05 ALL3C FfFTDBFOYP) DAC*) 
/* AREA DL T R k 3 A t Y u  EM 3PSCZ = CCMEXAO CDM O DENCQ */ 
ATTR DI5CG BtKSfZE(lSO0) t R E C L ( S í 2 )  %ECFW(f 82 
ALCQC FIFT09FQOl.f  3AItG002,CFt1 S P A C E ( l r l . 1  TKACKS UNLT(SYSDA1 - 

USING(DISCOf N E M  C A T A t a G  
1% EXECUCCaO DCI PilCIGRA$iA ' S L M I L A F  * f  
* TESTE 90 C O O I V U  DE CGNOICAiY .RETURNADD PELO SLMILA *È 
CALL CGOQ2nTESf  .L3AD(SPMILAI 
WHEN SVSRC(GE 15) E N D  
/* 5c a/ 
* EXECUCAZ 00 PROGRAMA 'DENDQr */ 
NRLTE 
WRITE SIMILA FUNCí DNOU OKe OEN30 EXECUTANDO 
/ LIBFRWCAD DOS ARWUXVDS *I  
F R E E  F(FTOIF001 fTU3F001 FT05F001 F f f 6 F O G B  FãTIF001 FTCBFOO1 FTO9FOOI - 

FTZPFO'itll 
ARQUIVO DE PAGAMETROS E COEFS, */ 

ALLOC F ( F T O L F 0 0 1  I 53MWY 
ALLOC F t F T l C F 0 0 1 )  D A I  'GOOZeCFv 1 3tD DELETE 
/* A R a U I V O  D E  S A I D A  DE COMAMOOS DE PLQTTER *P 
AtLoC F(FTO5FOOl) DA ( * G E O . P t O T & R . D A T A Y  1 OLD 
/ I M P R E S S O R A  */ 
ALLOC F(FT93F0011  DA I*) 
/ A R E A S  DE TRASALHZ */ 
ALLOC F(ÇTPbF001) S P A t L ( 3 r 3 . 3  TRACKS UMIT(SYSDA) UELETE 



PRDJECT Ç002 MEMBER DENDRO DATE 7 ' .  
L IBRA9.Y PROC LEVE1 01-33 T I M E  L. 
TYPE CLIST U S E R I D  GQC2 PAGE Q: 

START 
COL ---+---1--4---2---+---3---3--- +-- +--+---- 5--+---S---+ --e- 7--- 





S T A R T  
COL  

P R Q J E C T  G 0 0 2  
i. T E R A R Y  TUTCiR 
T Y P E  FOR f 

C b T E  79 
T I Y E  17 
P P C E  02 

---- + ---- 1 ---- + ---- 2 ---- +---2 ---- + - - - -  .!, ---- + ---- 5 ---- + ---- (j ---- + ---- 7 ----. 
d 

WPITE I I T c L A t f )  O0 
3 F 3 7 Y A T  ( 2 X p  ' L I M I  Tf 5 :.1!lí21E r S L L q 5 5 T E  1CESTE D C  P b P A p F O R t J 4 T O  4 F 1 0 . 2  C0 

* C 3 V  ?3YT3 3 F C I M A L 1 / *  F A C A  EIF1:Er I f iENTT! C C M  E RPRF4 POR I Z í J Y T r \ L i /  
d: IIiIIIII."l I I I I I I m D 9  IIITII.C? I I I I I I . D D  = ( E X E Y o L O i '  1 O C1 

S E k D  [ I T E T L , 5 )  T O ? O p 8 9 S E ? E C 1 5 ~ C 5 F T E  O 0  
9 F 3 R Y A T  ( 4 F 1 0 m 2 1  00  

147 I T E  [ I T E t C  103 00 
20 F 3 R M 4 T  [ 2 X y a F A T O R  DE E S C 4 L 5  F b  FCIEGA34S P C P  U N I D A D E  F3E CCI9PDE'VASAOO 

* I / ,  O 0  
O Z X , ' N f V F ' f S  "41NT Y O  E P A Y I b i L  ? E  I :CI\TcJPYC'/ 00 

2x9 ' X U Y C R O  DE ~CkTC?111\.3S ' l  I CC 
f 2Y,'WLIYF?3 CIE LINHAS I.1'9ESE4S/FCLE:S1Oi?(6=hG?M4LpS=DENS.I:)'/, 35 
4 2 x 9  ' F P Y A T 9 I F 1 9 . 6  t 2 F l 9 . 3  , I ?  I I31 CC'J FChTC C3FT?MPL1/  

k 

O0 
4. *- ~ I I I A i 3 0 0 D 3  I I I I ,E)DDD ?IIT*:CC3 J I  I = E > E f ? P L G '  1 C0 

R E C . 9  ( l T E C L p l . 1 )  E S C  pZIYFrZFLFthCCk9LPCL O 0, 
11 F 3 R Y 4 f  IF10.1,2C10m4tlX,13ql)i11f 00  

W R I T E  I Y 3 U T 9 1 3 p l 2 J  T2POpUA55 ttclE , C E S T E , E S C , Z I h F p Z S U P , N C C h ' r L P C , L .  0 0  
12 F3EYAT I 4 F l O . 2 , F 1 0 . 6 ~ 2 F - l r ) . 4  12151 O 0  

C 06 
W? I T E  ( I T E L A v 1 3 )  C0 

13 F3R.47 (7XprFSL7f'JA 3 LI3435 2!! T ITULO E 2 SUET ITULCIS  CD " ? A ? 4 ' / r  00 
* 2X, I A = f ! S  C C 8 P 3 R  C 4 D A  LIbI-Jd  1ECLE E N J E R 1 / )  (10 

R F 4 D  ( I T E C C r 1 4 1  ( T I T U L O 1 1  1 , í = I t l E f  O C  
14 F 3 R Y P T  ( 18P-4) 00  

WQITF  lKSNTPCj ,71  T I T U L O  00 
? E A D  I I T C C L , I L I )  i T I T U L C Í [ I  1 ( I =  1 < i ? )  O 0  
W'i 1 T E  ( K D N T R O r ? )  T I T U L O  0 0  
R E A D  I I T E C L  9141 ( T I T U L C i I  1 , I = l  r Z S 1  C 0  
W3 I TE 4 K'3Y T?t3 9 7 )  T I  TULL? 0 0  

c o0  
H R I T E  ( I T E L 4 p 1 5 )  CC 

15 F 3 R M A T  ( 2 X p  ' A R g U I V O  3E P A ? a + E l F  I C  C C . F ? P L E T O 1 / I  00  
ST3P  DO 
EV 9 OC 





START 
COL 

CATE 79. 
T I Y E  17 
P A G E  02 

* 5 X 7 ' V A 2 I A F L F  L I S T  LI. TO V t i L 5 1 r \ 1 5 r 4 F , C ' /  
*SX,  'IVPUT Y f D I b M  DISK'/7> I ' T P  F U I  FCR3AT FIXED(9FlO..O 1 ' 1  
* 5 X , ' N  OF C A S E S  374'/1SXpy* = IPICIO DO O P E R A N C D ' )  

' d ? T T E  i I T E L A  ,661 C0 
F 3 R M A T  ( 2 X , l B L I 3 Z 0  I I T R 4 4 5 F C q C  f5fiI^ í l F  D A D C S  4 CPCIOMAL)' / 00 

* Z X t  ' 4 2 0 S  G S  FYE?IPLCS E r J T 2 4  C C l  APbCS E / D U  T E C L E  ENTFP EM i 'F.AYC!lT/ 0 2  
* 5 Y  7 'CC:*PLJTE V-J=Vl+L2 ' /  00 
+5X 'CQ$!PUTE V S = L h ( V ? )  ' / l f > , ' * * l  00 

7 E A O  I ISFYL141,1  L T , 4 R T l i l  , I = l  , 1 5 1  0 0  
IF I C b P T (  11 oEQ-FIY1 1 J O  TC c < ?  0 0  
I f  IC47T11) . F Q ~ 3 R 4 N * A ' 4 C ) ~ C  & ? I  ( 4 1  . E z o E R b h 1  GC TC 8 CC 
W? I TE I YgfJTFD ,5 1 L A R 7  O 0  
G3 TO 7 00 

O C  

C, 

8 W i I T E  I I T E L A  ,e81  00 
F 8  F 3 R Y A T  I 2 X ,  ' R L O C C  111 RETC7IFICCC4C f R F S T R I C P D  DE V A L C R E S (  CPCIOMGO 

*4L ' 1  O C  
t 2X, ' 4 P I : S  O S  EXFMPLGS,EF\ i ' lGE C C F $ i \ C C S  E / E U  T E R M I N E  C C Y  ENTER EV 800  
W A V C i i  ' /  00 
* 5 X ,  ' R E C Q D E  V 5 I B L A 4 K = C S C  5 1 i /  OC 
* 5 Y 9 . ' M I S S I U G  V 4 L U E S  V 5 ( 9 5 c S ) ' / 1 5 )  r ' . : ' )  OC 

9 XEQ-3 ( T T E S L 7 4 4 )  ~ ~ A % T ~ I ) ~ I = I ~ 1 3 ~  OCi 
IF ( C A . T (  L1,EQ.FIUI) SC- ? C  5 5 5  C0 
IF I C A 9 T l : l ) . E ' 3 . 9 F A Y . A h 3 . D . I ; 1 3 ~  ( 4 )  , E G , E ! F A N 3  G G  T C  10 OC 
W7 I T E  I K O N T P . 0 1 5 )  C 4 2 T  00 
$3 TO 9 00 

C 00 



P R O J E C T  G002 ?-E11245 ZFSS CATE 7s 
L I R R A S Y  TLJT3R L 'LCEL Qf.09 T I V E  17 
T Y P E  FOR T L C E F I 2  G C 3 2  P A S E  0 3  

START 
CnL ----+----I----+ ---- 2----+---3 ----- f --.-- 4 ---- + ---- 5 ---- + ---- 6 ---- + ---- 7 ---- 



5 e 9 O P T I O N S  11 S I ?  ' 1  O 01 
6 4. P I S T A  T I  S T I  C S 43.1'  / 1 5 X p 8  ** 1 00 

7 G2 T2 1 5  OOt 
2 2 0 0 5 i d ? I T E  ( ITE' tA,1[305) 00 
2 1 0 3 5 F 3 Q Y A T  1 '  FA'C TOR L d F  1 8  E l E S = V l  T O  V? / ' / 2 i )X , '  T Y P f = P 1 2 / ' / 0 0 ~  
6 * 2 O X ,  ' V f 4 C T O R  f = 3 / R O T A T E = V 4 9 I N \ I ( /  ( / 7 3 X p S G P T I C N S  10 ' / 001 
6 * 2 O X 9  ' S T A T I S T I C S  A L C ' / L S X l i * ' )  00 
7 3 TO 1 5  001 
1 ç O O r 
2 2 0 0 6  W P I T F :  4 I T E L . 4  ,1096)  00 
S 1 0 3 6 + = 3 9 Y A T  ( 5 Y ~ ' 9 I S C F f Y I Y 9 N T  ;qCUÇS=CL4S(fr2)/'/2C)Xr 0 C): 
6 * ' ! I A ?  IASLES=VL T.3 V 9 / ' / 2 C Y v 1 4 > ~ t l C T :  V1 ( 3 )  ,V2  T G  V9Il),/'/29Xp 0 0  
6 *ryE-T!-?3?='!AYAL/3 / 5 X , ' O P T I C 1 5  1 2 / ' " 5 X  ' S T A T I S T I C S  3 L L 1 1  00 
6 * 1 5 X r  ' " ' I  
7 ' 63 TO 1 5  00, 
h c 00 
2 2095 'r17ITF ( T T F L t  ,L0371 

- r  

00 
2 L007 f 3 R Y A T  I S X , ' b i . I I T E  C A S Z S  I 2 . E . C )  ' / 20X , ' \ I 1  TC V 5 ' / 1 5 X , ' * '  1 00' 
7 63 TE 1 5  00 
í c 0 0  
2 999 WR TTE ( I T E L A  ,1000) 00 
2 1 0 T ) D F D E Y A T  1 2 X , . ' J E C L E h P k L A V ? A  F I h l S i - ' , ' / )  00 
T R f A D  I ITZCL2441 I S A R T ( I  g I = l i l  E )  00 
7 W3TTF(i(ONTR13,51 C A S T  00 
1 C 0 0  
7 ST3P OCi 
7 E\! O O o< 



261. 

Q R a J E C T  Gs02 CATE 7 %  
L I R R A R Y  U T I L  TIME 1. 
T YP E CNTL PkGE 9. 

ST A R T  


