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INTRODUCAO :

Uma das caracteristicas mais comumente
observadas nos estagios iniciais das campanhas de
prospeccdo geoquimica é a de serem baseadas no es-
tudo de diversas variaveis simultaneamente. Isso se
deve ao fato de que, na conformacgdo de uma paisa-
gem geoquimica atual, diversas variaveis interagiram
no tempo e no espago para o seu estabelecimento.
Quando o prospector decide analisar diversas varia-
veis ele ja esta fazendo um reconhecimento da im-
portancia de todas elas no resultado final (a paisagem
geoquimica presente); se, de posse da totalidade dos
dados, for tomada a decisdo de utilizar a Estatistica

. como técnica auxiliar de interpretacio, a Estatistica ~
. recomendado, e que estd presente na grande maioria

Multivariada passa a ter um papel muito importante
na eficacia dos resultados obtidos na interpretacio.
Em palavras mais simples e diretas, a utilizacio da
Estatistica ndo se constitui em condicdo sine qua non
para a interpretacao de dados oriundos de prospeccio
geoquimica, mas, ac se optar por utilizi-la, se torna
imperativo que se o faca do modo mais adequado; ou
seja, na presenca de diversas variadveis deve-se usar,
também, a Estatistica Multivariada.

Diversas sdo as técnicas disponiveis que po-
dem trazer ganhos para a interpretagdo desse tipo de
dados (multivariados), como a Anilise de Agrupa-
mentos, a Andlise Discriminante, a Analise de Va-
ridncia Multivariada, a Anéafise Fatorial e a Analise
de Componentes Principais. Dessas, apenas a tltima
¢ abordada no presente trabalho.

ANALISE DE COMPONENTES PRINCIPAIS
- A Andlise de Componentes Principais (ACP) é
uma técnica analitica que obtém transformacées li-
neares de um grupo de varidveis correlacionadas de
modo que certas condigdes Gtimas sio obtidas, como
a de que as novas variaveis obtidas pela transforma-
¢do sejam ndo correlacionadas. Além disso, a
dimensionalidade do problema é reduzida, pois as pri-
meiras varidveis hipotéticas geradas - as primeiras
componentes principais - respondem por grande parte
da variabilidade total dos dados. Muito emborta sejam
geradas tantas componentes principais quantas sdo as
variaveis originais, idealmente apenas as primeiras sio
analisadas, por representarem grande parte das varia-
¢oes totais presentes nos dados disponiveis,
Apos a geracdo das componentes principais
a partir dos dados originais deve-se tentar dar uma
interpretacdo as mesmas, sendo usual escolher, para
a composigdo das componentes principais, as varia-
veis para as quais os coeficientes na componente
principal sejam relativamente grandes, positivos ou
negativos. Se uma grande parte (70% ou 80%, por
exemplo) da variancia total da populacdo puder ser
atribuida as primeiras. poucas componentes, entdo
elas podem substituir as varidveis originais sem mui-
ta perda de informacio.

Existem varias técnicas que orientam a de-
cisdo sobre a retengdo de componentes principais para
interpretacdo, sendo a mais aceita e recomendada a
que propde a retencdo das componentes principais
cujos percentuais de variabilidade total expliquem
uma proporc¢ao importante das variagdes totais pre-
sentes no conjunto original de dados; a nao utiliza-
¢ao de componentes principais a partir de um certo
nivel (a partir da quarta, ou da guinta compoenente
principal, por exemplo) ndo causa nenhum problema
sobre as utilizadas, por ndo afetar sua interpretacdo.-
O registro € pertinente .porque tal ndo ocorre, por
exemplo, na aplicagdo da Anidlise Fatorial.

Um outro procedimento muito utilizado e

dos softwares disponiveis, é o de reter apenas as com-
ponentes principais cujos. autovalores tenham valor
superior a um.

METODOLOGIA PROPOSTA

Andriotti {1999) detalha a presente proposta
metodolédgica de aplicagdo da Andlise’de Compo-
nentes Principais a dados obtidos em campanhas de
amostragem geoquimica, com exemplos praticos de’

~aplicagao.

. Afigura 1 mostra o fluxograma da metodolo-
gia proposta, cujos passos principais sao descritos
resumidamente a seguir.

1 - Compilagdo de todos os dados-disponi-
veis para a drea de estudo, separando-os por grupos
conforme o método de amostragem adotado, o méto-
do analiticoutilizado, a época de coleta, a entidade
ou equipe responsavel pela coleta ou pela analise
dos materiais disponiveis,

2 - Verificar, por meio de métodos estatisti-
cos (univariados e multivariados), se os diferentes
grupos separados no item anterior apresentam, entre
si, diferencas significativas a um nivel de significincia
pré-estabelecido; se ndo houver diferencas significa-
tivas, reuni-los formando um novo grupo, e, se hou-
ver, escolher qual dos grupos de dados melhor repre-
senta a area estudada. '

3 - Identificacdo da presenca ou nio de.

outliers em cada grupo selecionado para estudo.

Outliers devem ser re-amostrados e re-analisados ou,
em caso de impossibilidade, eliminados dos grupos
criados. . :
4 - Criagao de matrizes para cada grupo cri-
ado. No presente caso, cada grupo corresponde a um
meio de amostragem: sedimentos de corrente, con-
centrados de minerais pesados, rochas ou outro.. As
matrizes devem conter os dados em mesmas unida-
des; se as unidades de medida nio forem original-
mente as mesmas (percentagens, partes por milhio, .
etc.) deve-se padronizar os dados.

5 - Aplicagdo da técnica de Analise de Com-
ponentes Principais aos dados disponiveis, por meio
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Figura 1 - Fluxograma da Metodologia Proposta
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de softwares especificos. Se a aplicacdo.fornecer
resuttados interpretados como respondendo satisfato-
riamente,.sob 0 aspecto estatistico, aos dados dispo-
niveis, reter apenas as componentes principais ade-

yadas. Pelos resultados (_Jbtidc_)s neste item se identi-
fica, para cada caso, quais variaveis contribuem sig-
" pificativamente e guais contribuem pouco para o
qvanco do conhecimento das caracteristicas estuda-
das com este tipo de abordagem (Anélise de Compo-
nentes Principais). ;

6 - Plotar em mapa os escores de cada com-
ponente principal retida, e relacionar os mapas obti-
dos com o conhecimento geolégico da area estuda-
da (mapa geolégico, mineralizagdes, estruturas, ano-
malias, grupos litolégicos, mapa metalogenético,
ete.). As componentes principais ndo retidas ndo sdo
interpretadas. .

7 - Com a associagdo de cada componente
principal com um processo geoldgico atuante na area
{(ou com um objetivo de interesse), definir as anoma-
lias dos mapas gerados no item 6 como alvos de futu-
ras etapas de trabalho, identificando as areas priorita-
rias. Nas etapas seguintes apenas as variaveis que
aportam contribuicdo significativa (item 5) devem
ser analisadas, gerando reducdo de custos.na etapa
de andlises quimicas.

CONCLUSOES

' Em se tratando de variaveis regionalizadas,
caso da Geologia, em que a representacdo em mapa é
de fundamental importancia, a Anélise de Componen-
tes Principais representa ganhos em termos de associa-
¢des de varidveis e sua ligagdo com os processos geo-

- légicos atuantes, na simplificando a interpretacgo pela
-reducdo da dimensionalidade do problema.

A ACP enseja diminuicdo de custos em eta-
pas posteriores do trabalho e, em especial, permite a
visualizacdo, em mapas, da distribui¢do de valores
correspondentes a determinados eventos geolégicos
(as componentes principais), o que raramente & pos-
sivel em mapas de uma Unica variavel. :

Os mapas das componentes principais retidas
para estudo sdo de grande utilidade na interpretagao
dos processos atuantes na area de trabalho, devendo

. ser acrescentados aos das variaveis individuais na

interpretacdo dos resultados de campanhas de
prospecgdo geoquimica em que diversas variaveis
estejam disponiveis para estudo.
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