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RESUMO

As técnicas de interpolagdo estdo sendo cada vez mais
utilizadas na area das Geociéncias, principalmente para a
espacializagdo de dados de plumas de contaminagdo no
meio ambiente. Neste trabalho, tem como objetivo
espacializar as manchas de 6leo e graxa na zona portuaria
de Natal-RN através de técnicas de interpolagdo IDW e
krigagem entre os meses de outubro e novembro de
2016. Para tanto, foram recolhidas 30 amostras d’dgua ao
longo da zona portudria de Natal-RN no més de outubro
e mais trinta amostras no més de novembro, totalizando
em sessenta amostras d’agua analisadas. Com os valores

do teor de dleo e graxa, procedeu-se a espacializagdo
desses contaminantes através de técnicas de
geoprocessamento. Verificou-se, entdo, que as regides
mais afetadas estavam a sul-sudeste e norte-noroeste da
area de estudo e que o método de interpolagdo por
Krigagem é mais eficiente que o IDW, uma vez que este
apresentou fortes interferéncias do efeito “bulls eyes” ao
redor de cada ponto de coleta, enquanto aquele, através
da checagem do “cross validation”, apresentou os Erros
Médio Padronizado, Médio Quadratico, Padrdo Médio e
Quadratico Médio Padronizado mais compativeis.

PALAVRAS-CHAVE: Interpolagdo, Teor, Zona Portudria, Natal-RN.

SPATIALIZATION OF OIL AND GREASE STAINS IN THE PORT AREA OF NATAL-RN
THROUGH IDW AND KRIGAGEM INTERPOLATION TECHNIQUES

ABSTRACT

Interpolation’s techniques are being increasingly used in
the area of Geosciences, mainly for the spatialization of
feather data of contamination in the environment. Thus,
in this work, the two IDW and Krigagem interpolation
methods were compared using an oil and grease content
database along the Natal-RN port area between October
and November 2016. It was verified that The method of

interpolation by Krigagem is more efficient than the IDW,
since this one presented strong interferences of the
effect bulls eyes around each collection point, whereas
that one, through the cross validation check, presented
the Average Errors Standardized, Medium Quadratic,
Standard and Quadratic Standardized more compatible.
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1 INTRODUCAO

A atividade portuaria tem importancia para o progresso socioecondmico de uma nagdo. No
territdrio brasileiro, estima-se que aproximadamente 90% do volume de cargas do nosso comércio
exterior e mais de 75% do valor correspondente a esse comércio sdo escoados pelos portos (PAIVA
et al., 2011). Apesar dos avancos promovidos pelos portos, estes acarretam temeridades que
necessitam ser consideradas e reduzidos, principalmente, ao meio ambiente com derramamento
acidental de dleo (PAIVA et al., 2011).

Os vazamentos de petroleo e seus derivados comumente ocorrem em meio as agdes de
exploragdo, deslocamento, estocagem e manutengdo de navios, causados por falha nos
aparelhamentos e no manuseio de combustiveis fésseis (NOERNBERG; LANA, 2002; SANTOS, 2015).

O Porto de Natal/RN, situado a margem direita do estudrio do Rio Potengi, concentra
importantes operacdes comerciais (dentre eles, o transporte de petréleo) e elevado trafego diario
de embarcagdes, também ja sofreu com vazamento de éleo. No ano de 2012, por exemplo, a
Capitania dos Portos identificou uma mancha de éleo nas adjacéncias da zona portuaria de Natal-
RN, que ligeiramente se deslocou até a regido e empregou procedimentos de contencdo de arrasto
dessa contaminacdo (ALMEIDA, 2012). Em junho de 2016, Souza et al. (2016) também identificaram
a presenga desses agentes contaminantes na zona portudria numa média de 1,74 mg de dleo e
graxa.

Além disso, constata-se, no seu entorno, inumeras atividades antrépicas de ordem bastante
diversificada e de forma desordenada. Consequentemente, devido a alta vulnerabilidade ambiental
desse ecossistema, essas agdes vém contribuindo para a sua degradagao como, por exemplo,
langamento de esgotos domésticos e industriais clandestinos ricos em teores de dleo e graxa
(CUNHA, 1982; FRAZAO, 2003).

Numa tentativa de estimar os locais de presencga de 6leo e graxa no estuario do Rio Potengi,
foram utilizados métodos dois métodos de interpolagdo através de software ArcGIS 10.2 (ESRI,
2013). Eles sdo empregados com o intuito de aferir a variabilidade espacial de um determinado
elemento, fundamentado em amostras retiradas no local de estudo (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989;
MAZZINI; SCHETTINI, 2009).

Entre as técnicas de interpolagao, sobressaem-se: Krigagem; Trend, Inverso da Distancia
Ponderada (IDW) e Spline. Além disso, a Geoestatistica esta sendo mais utilizada com frequéncia na
area das Geociéncias especialmente para a espacializagao de dados de plumas de contaminagao no
meio ambiente, conforme descritos por Magalhdes et al. (2013) e Gardiman Junior et al. (2012).

Portanto, este trabalho teve como objetivo especializar as manchas de 6leo e graxa na zona
portudria de Natal-RN por meio de técnicas de geoprocessamento de interpolacdo IDW e Krigagem
entre os meses de outubro e novembro do ano 2016 através do software ArcGIS 10.2. Além disso,
fazer, posteriormente, uma analise comparativa entre os erros obtidos em cada técnica, testando
assim a eficiéncia destes interpoladores.

2 ASPECTOS FISIOGRAFICOS DA REGIAO DE ESTUDO

A drea de estudo esta localizada no estuario do Rio Potengi, na zona leste da cidade de Natal-
RN, situando-se entre as latitudes de 05°52’00” e 05°41’'57”’S e as longitudes de 35°19°16” e
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35°08'24”’W (Figura 1). O acesso pode ser pelo bairro da Ribeira, através do Porto de Natal, ou pelas
praias urbanas do Forte e Redinha.
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Figura 1: Mapa de localizagao da area de estudo com a localizagdo de amostragem d’agua

2.1 Clima

Conforme a classificacdo de Koppen, o municipio de Natal/RN esta situado numa zona de
transicao entre os climas As’ — quente e Umido, e BSH — arido quente, com predominancia do tipo
As’. O clima da regido sofre interferéncia da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), onde atua
nos anos em que as duas estacdes sao bem definidas.

O periodo seco, de longa duracgdo, se estende de setembro a fevereiro, devendo-se ao
afastamento da ZCIT da costa em direcdo a norte, provocando a reducdo de chuvas e aparecimento
de ventos mais fortes; e o periodo chuvoso, que ocorre de marco a julho, correlaciona-se com o
deslocamento da ZCIT para o sul, provocando a formacdo de ventos mais brandos.

A temperatura média no municipio de Natal/RN, no primeiro semestre de 2016, segundo os
dados da Estacdo Meteoroldgica A304 do Instituto Nacional de Meteorologia localizada no Campus
da UFRN, gira em torno de 27,1 2C, com maxima de 32 2C e minima de 23,2 2C. J4 a precipitacdo
média gira em torno de 139 mm, com maxima de 182 mm e minima de 31 mm, nos meses de maio
e julho, respectivamente (INMET, 2016).

2.2 Geomorfologia

A morfologia da drea é resultado da performance climdtica, sendo dominada pelos tabuleiros

costeiros, que Guerra (1975) define:
Forma topogrdfica de terreno que se assemelha a planaltos,
terminando geralmente de forma abrupta. No Nordeste do Brasil
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aparecem de modo geral em toda a costa. Paisagem de topografia
plana, sedimentar e de baixa altitude (GUERRA, 1975, P.399).

Essas feicdes comecam nas falésias costeiras e se estendem para o continente, ndo
ultrapassando os 150m de altitude nas porgdes mais interiores. Além disso, encontra-se a planicie
fldvio-marinha, onde a acdo das marés, ventos, ondas, correntes e do homem representam
importantes agentes modeladores deste relevo. A zona litoranea é formada por planicies de maré,
com mangues associados, ao longo do estudrio, praias e dunas. As regidoes de baixios correspondem
aos vales dos rios, ao estuario e o manguezal a ele adjacente, aos terracos fluviais e aos terragos
costeiros.

2.3 Geologia local

Inserida na Bacia Pernambuco-Paraiba, a sub-bacia de Natal é representada,
litoestratigraficamente, por rochas sedimentares mesozdicas que repousam discordantemente
sobre as rochas pré-cambrianas do Embasamento Cristalino (Figura 4). Para Moreira (1996) e
Fonseca et al. (1997), essas rochas sedimentares estdo sobrepostas, em ordem decrescente, pelos
sedimentos quaterndrios da Formacdo Potengi (pacotes macicos de arenitos avermelhados, com
seixos e granulos dispersos, ndo sendo observadas estruturas sedimentares primarias ou
secundarias), tercidrio-quaterndrios do Grupo Barreiras (coloragdao avermelhada ou cinza, com
granulos e seixos de quartzo dispersos aleatoriamente em uma matriz arenosa, incialmente
cimentada por 6xido de ferro) e arenitos calciferos do Cretaceo.

2.4 Ventos

Os ventos predominantes no litoral do Rio Grande do Norte sdo provenientes do quadrante
E, seguidos dos de ESE (FRAZAO, 2003). As maiores intensidades compreendem entre o periodo de
julho a setembro, atingindo, respectivamente, velocidades entre 5,4 e 4,7 m/s, influenciando
diretamente a propagacdo das ondas. Corroborando com os estudos de Frazdo (2003), Ribeiro
(2012) também analisou a direcdo e a velocidade dos ventos no ano de 2010, chegando a resultados
similares. Assim, construiram-se graficos mensais dos dados da Estacdo de Superficie Automatica
(ESA) da Estacdo Meteoroldgicas do INMET localizada no Campus da UFRN. As direcGes dos ventos
encontradas foram de ESE a SE com velocidades médias que variam de 4,0 a 5,6 m/s,
respectivamente.

2.5 Marés

As marés que ocorrem no estuario do Rio Potengi sdo denominadas semidiurnas (apresenta
duas mares altas e baixas no decorrer do dia lunar, com periodo de maré de 12 hs e 25 min). A altura
maxima gira em torno de 2,83 metros, sendo a altura média de 1,32 metros, na maré de sizigia, e
1,33 metros, no periodo de quadratura, refletindo um regime de mesomaré (FRAZAO, 2003).

2.6 Ondas

De acordo com os estudos realizados por Cunha (2004), a costa de Natal/RN mostra ondas
distribuidas principalmente nas dire¢des E, cujas alturas significativas variam de 40 a 180
centimetros e periodos entre 6,4 a 8,8 segundos; ENE, cujas alturas significativas variam de 20 a 260
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centimetros e periodo entre 4,8 a 10,8 segundos; ESE, cujas alturas significativas variam de 40 a 260
centimetros e periodo entre 4,8 a 10,4 segundos.

2.7 Hidrografia

A area de estudo é banhada pelo estudrio do Potengi, a qual se encontra influenciadas pelos
riachos do Baldo, Quintas, Ouro e Prata, que recebem influéncia das aguas subterraneas liberadas
pelos aluvides e dunas. A caracteristica principal destes rios é que sua origem é atribuida a
falhamentos geoldgicos. O rio Potengi nasce no municipio de Cerro Cora/RN, regido semiarida, e
segue seu curso percorrendo os relevos do Planalto da Borborema e do agreste potiguar, até
desembocar em forma de estudrio no oceano. Sua bacia drena aproximadamente 8,44% da
superficie estadual, o que corresponde a 4.474 km?, com uma extensdo de 125 km? (IDEMA, 2003).

2.8 Vegetagao

A vegetagdo predominante na drea de estudo é a vegetagdo de mangue. A floresta de
manguezal possui uma composigao floristica semelhante aos demais manguezais do Rio Grande do
Norte, onde trés das principais espécies de arvores sdo encontradas: a Rhizophora mangle (mangue
vermelho ou mangue sapateiro) com uma grande predominancia (cerca de 63% ou 546 hectares), a
Laguncularia racemosa (mangue branco ou mangue manso) e a Aviecennia germinans (mangue
preto) que se situam nas partes mais interiores do estuario (SEPLAN, 1986).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 MATERIAIS

Os materiais empregados para a realizacdo deste trabalho foram: software ArcGIS 10.2; GPS
de mao do tipo Garmin Etrex e recipientes de vidro de 1 L.

3.2 METODOS

As atividades desenvolvidas para a elaboragdao deste trabalho foram subdivididas nas
seguintes etapas: pré-campo (pesquisa bibliografica, definicdo da drea de estudo e recolhimento de
trinta frascos para o acondicionamento da dgua), campo (amostragem d’agua) e pds-campo
(integragao de dados em ambiente GIS).

3.2.1 Etapa Pré-Campo

Nesta fase, procedeu o levantamento das publicacdes relacionadas aos aspectos fisicos da
area de estudo, os principais conceitos que embasaram o referencial tedrico deste trabalho e as
metodologias que foram utilizadas nas diferentes etapas desta pesquisa. Assim, foram consultadas
dissertagdes, teses, paginas eletrénicas da Coordenagao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES), Scientific Electronic Library Online (SciELO) e relatérios de graduagao, periddicos
e livros especializados. Além disso, foi definida a drea de estudo no entorno do porto de Natal-RN,
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uma vez que tem um alto fluxo de embarcagdes propicias a derramamento ou vazamento de éleo
além de conter esgotos clandestinos desaguando no rio Potengi.

3.2.2 Etapa de Campo

Os trabalhos de campo foram executados em duas etapas: (1) recolhimento de trinta
amostras d’agua colhidas na parte superficial da coluna hidrica no estuario do Rio Potengi em
recipientes de vidro de 1 L. Essas amostras foram recolhidas em regides especificas determinadas
durante o pré-mapeamento durante a etapa inicial de geoprocessamento. Por ultimo, foram
realizados (2) registros fotograficos da drea de estudo no estuario do Rio Potengi e das embarcacdes
atracadas no Porto de Natal/RN.

3.2.3 Etapa Pds-Campo

As amostras d’agua recolhidas foram enviadas para o Nucleo de Analises de Agua, Alimentos
e Efluentes do Instituto Federal do Rio Grande do Norte (NAAE/IFRN) com o intuito de confirmar a
presenca de Oleo/graxa. A metodologia empregada foi descrita por Apha (2012), utilizando os
seguintes aparelhos: um tubo de éleo flutuante devidamente higienizado e um baldo cénico de 300
mL. Como reagentes foram utilizados: 1,1,2 - tricloro - 1,2,2- trifluoretano, acido cloridrico e papel
de filtro.

Posteriormente, foram adotados os seguintes procedimentos:

Flotacdo: Colocaram-se as amostras em tubos na posicdo vertical por um periodo de flotacdao
de trinta minutos; no final do periodo de flotagdo, descarregou-se a agua através da torneira
inferior, parando antes que o 6leo escape; com a agua residual misturada com dleo, agita-se o tubo
sobre o eixo vertical para desalojar o dleo situado no fundo e na parede do tubo. Depois, a mistura
resultante ficou descansando por mais cinco minutos e, no final do periodo de descanso, novamente
foi retirada a dgua através da torneira inferior, parando antes que o 6leo escape.

Extragao: Adicionam-se, ao tubo e a pH 2 ou inferior, cinco gotas de HCl e 50 mL de
triclorotrifluoretano, respectivamente, e agitou-se a solucao; com o papel filtro, filtrou-se a solucgdo
e colocou-se o liquido resultante no baldo conico de 300 mL; adicionou uma porgao de 50 mL de
triclorotrifluoretano no liquido resultante no baldo cénico de 300 mL; evaporou-se o solvente de
cada baldo e, em seguida, foi determinado o peso do residuo deixado apds o processo de
evaporacao a partir do mesmo volume que foi utilizado na andlise.

Calculo: Para determinar o teor de 6leo e graxas nas amostras, foi utilizada a seguinte
férmula matematica:

Teor = (A —B) x 1000/V (1)
A = ganho total de peso do frasco tarado em mg;

B = residuo calculado em mg;
V = volume da amostra em mL.

Com os valores de teor de d6leo e graxa adquiridos, procederam-se as técnicas de
geoprocessamento para fazer a espacializacdo das manchas de 6leo e graxa na area de estudo. As
técnicas de interpolacdo pelo Inverso da Distancia Ponderada (IDW) e Krigagem Esférica foram
realizadas por meio dos valores dos teores de dleo e graxa presentes nas trintas amostras d’aguas
recolhidas no estudrio do Rio Potengi, utilizando-se, para tanto, o software ArcGIS 10.2 (ESRI, 2013).
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De posse dos dados interpolados, procedeu-se a avaliacao dos interpoladores por meio dos
indices estatisticos: Erro Médio Quadratico (EMQ), Erro Médio Padronizado (EMP), Erro Padrdao
Médio (EPM) e Erro Quadratico Médio Padronizado (EQMP). Assim, aquele método que apresentar
o EMQ mais baixo possivel, EMP préoximo de zero, EPM similar ou préximo ao EMQ e EQMP préximo
de 1 consagrara um bom espacializador dos teores de dleo e graxa na drea de estudo (LOURENCO,
1998).

Apds efetuar as interpolagdes, elaboraram-se mapas de interpolagdo para cada um dos
métodos analisados, visando compara-los. Nao foram calculados indices estatisticos para os valores
interpolados, procedendo-se apenas uma analise visual dos mapas gerados.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao todo, durante a etapa de campo, foram feitas duas campanhas de recolhimento de
amostras d’agua no estuario do Rio Potengi com a intensao de comparar os teores de 6leo e graxa,
mapear e interpolar os resultados encontrados em ambas as expedi¢des. Esses recolhimentos
procederam-se em momentos de maré baixa ou baixa-mar, ou seja, quando a dgua do mar estava
na sua altura mais baixa, dentro do ciclo das marés, deslocando-se exorreicamente. Uma vez
recolhidas, as amostras foram encaminhadas para o Nucleo de Andlises de Agua do Instituto Federal
do Rio Grande do Norte (NAAE/IFRN) a fim de proceder os testes laboratoriais com o intuito de
verificar os teores de 6leo e graxa, utilizando-se a metodologia descrita por Apha (2012). A tabela 1

mostra os valores dos teores de dleo e graxa encontrados nos respectivos ensaios:

Tabela 1: Resultados dos teores de dleo e graxa
RESULTADOS DOS TESTES LABORATORIAIS

TEORES (mg/L)
CAMPANHA 01 CAMPANHA 02
11/10/2016 11/10/2016 08/11/2016 08/11/2016
AMOSTRS é/s o;; 1 AMOSTRAS é/s 0;: 1 AMOSTRAS é/s 12130 AMOSTRAS é/s 12130
1 2,19 16 1,89 1 1,03 16 0,59
2 1,87 17 1,75 2 1,64 17 1,44
3 1,93 18 1,76 3 2,17 18 1,23
a 1,67 19 1,36 a4 1,73 19 0,77
5 1,6 20 1,54 5 1,55 20 0,63
6 1,9 21 2 6 0,76 21 1,08
7 1,8 22 2,25 7 0,68 22 0,8
8 1,7 23 1,81 8 1,33 23 0,67
9 1,79 24 1,83 9 0,66 24 0,78
10 1,72 25 1,77 10 1,2 25 0,76
11 1,78 26 2 11 0,96 26 0,54
12 1,93 27 1,64 12 1,15 27 0,59
13 1,7 28 1,84 13 0,72 28 0,7
14 1,86 29 1,73 14 1,36 29 0,6
15 2,03 30 1,76 15 0,74 30 0,71

Com os teores de 6leo e graxa acima, procedeu-se o mapeamento desses dados utilizando o
software ArcGIS 10.2 (ESRI, 2013). Assim, foi possivel definir quais locais apresentam mais ou menos
a presenca de éleo e graxa (Figura 2).

a.
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Figura 2: Mapeamento dos locais com éleo e graxa na zona portudria de Natal-RN para os dois dias de recolhimento
de amostras, ou seja, (a) 11/10/2016 e (b) 08/11/2016

Ao fazer uma analise multitemporal dos mapas acima, percebe-se, na figura 2(a), que a
pluma de contaminagdo se deslocou de sudeste a noroeste da area de estudo. Além disso, é no
setor meridional que se concentra maiores teores de 6leo e graxa, devendo-se a maior concentragao
de embarcacdes a combustdo de pequeno e médio porte bem como se presencia local de emissao
de esgoto diretamente no rio Potengi sem tratamento. Ja na porgao setentrional, de acordo com a
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figura 2(b), a pluma de contaminag¢do posicionou-se a direita. O motivo dessa migracdo, deve-se,
provavelmente, a presenca de navios atracados além da dindmica hidrica.

Posteriormente, foram realizados os processos de interpolacdo, os quais foram utilizados
como forma de mostrar uma visualizacao das zonas contaminadas com maior ou menor escala. A
interpolagdo estima o valor de uma informagdo em regides donde nao foram retiradas amostras, a
partir de pontos amostrados numa mesma area, produzindo superficies espaciais de interpretacao.
Como o calculo da interpolacdo leva em consideracdo a média das distancias pelos valores
amostrados, os valores dos dados/atributos tendem a ser iguais ou similares em pontos mais pertos
do que em locais mais afastados (CAMARA; MEDEIROS, 1998).

Se o objetivo do estudo é indicar os locais com concentrag¢des de dleo e graxa, as figuras 3 e
4 mostraram que qualquer destas técnicas de interpolacdo podem ser empregadas. Os mapas
gerados seriam basicamente o mesmo, apenas com dreas mais suavizadas ou com um maior
detalhamento de informacgdes. Os dados de teores de éleo e graxa para a regidao do porto de Natal,
interpolados pelos métodos de Krigagem Esférica e IDW estdo detalhados abaixo (Figura 3, 4):
a.
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Figura 3: Mapas de teores de 6leo e graxa, provenientes da interpolagdo de (a) IDW e Krigagem Esférica para o dia
(a) 11 de outubro de 2016.
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Figura 4: Mapas de teores de 6leo e graxa, provenientes da interpolagdo de (c) IDW e (d) Krigagem Esférica para o
dia 08 de novembro de 2016.

As interpolagdes foram utilizadas como forma de mostrar uma visualizagdo dos resultados.
Se o objetivo do estudo é indicar os locais com concentracdes de dleo e graxa, as figuras 3 e 4
mostram que qualquer destas técnicas de interpolacdo podem ser empregadas. Os mapas gerados
seriam basicamente o mesmo, apenas com areas mais suavizadas ou com um maior detalhamento
de informacdes. Além disso, com relacdo as Figura 2(a) e 3(c), notam-se que os mapas de IDW
sofrem fortes interferéncias do efeito “bulls eyes” (ISAAKS; SRIVASTAVA, 1989) ao redor de cada
ponto de coleta. Jd os mapas de Krigagem Esférica traduzem uma representacdao mais suave e fiel
do que estd sendo visto em campo.

Para avaliar a técnica de interpolacdo mais representativa a realidade e com um maior
embasamento estatistico deterministico, foi preciso analisar os erros para os valores preditos. A
krigagem permitiu fazer uma validagao cruzada para checagem dos dados, ou pelo menos uma
comparacdo entre os erros (Lourenco, 1998). O ideal seria ter um erro médio padronizado (Mean
Standardized) dos valores preditos proximo de “0”, um erro quadratico médio (Root-Mean-Square)
0 mais baixo possivel, um erro padrao médio (Average Standard Error) préoximo do erro quadratico
médio, e um erro quadratico médio padronizado (Root-Mean-Square Standardized) proximo de
“1”,

No caso do interpolador IDW, somente forneceu o erro quadratico médio (Tabela 2) e este
tem que ser o mais baixo possivel. Diante dessa particularidade, o IDW é apontado como o método
geoestatistico mais simples e sem validacdes (LOURENCO, 1998; CHILDS, 2004). A Tabela 2 traz os
erros associados aos valores preditos destes métodos de interpolacdo utilizados neste trabalho.

Tabela 2: Dados dos erros dos interpoladores utilizados.
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AVALIAGCAO DOS INTERPOLADORES

ERROS
INTERPOLADORES
E.M.P. E.M.Q. E.P.M. E.Q.M.P.
IDW 0,1780541
11/10/2016
KRIGAGEM -0,03750098 0,1814511 0,181873 0,9987613
IDW 0,3956755
08/11/2016
KRIGAGEM -0,02193325 0,3783169 0,3853768 0,985297

5 CONCLUSAO

Nas condicdes em que o estudo foi realizado, a andlise dos resultados permitiu-se
apresentar as seguintes conclusdes: o interpolador IDW admitiu apenas o conhecimento do Erro
Médio Quadratico (EMQ), enquanto que a Krigagem, além desta informagdo, permitiu verificar
também os Erros Médio Padronizado (EMP), Padrdo Médio (EPM) e Quadratico Médio Padronizado
(EQMP). Assim, como obteve resultados mais consistentes, a Krigagem tornou-se a técnica mais
eficiéncia para espacializagdo de éleo e graxa na zona portuaria de Natal-RN.

O interpolador Krigagem leva em sua andlise a validacdo cruzada, permitindo uma
representacdao mais fiel da superficie estudada, enquanto que o IDW sofreu forte influéncia do
efeito “bulls eyes” ao redor da localizacdo de cada ponto amostrado. Para que essa técnica tivesse
uma validagao mais perfeita, os pontos amostrados teriam que esta rigorosamente distribuido de
forma igualitaria na drea de estudo. Quanto as provaveis fontes de distribui¢cao de dleo e graxa na
zona portuaria de Natal-RN temos: Efluente liquido proveniente da lavagem das embarcagdes e
langamento de esgotos por bueiros clandestinos. Entdao, necessita-se fazer novos estudos para
saber a composicdo desses compostos para saber a real origem.
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