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ENQUADRAMENTO

 Estrategias classicas de avaliacao da incerteza de
amostragem inadequadas ao meio marinho:
* Implicam a colheita repetida de amostras para analise em replicado

« Assumem uma funcao de distribuicao de resultados “bem
comportada”

 Nao consideram a heterogeneidade natural destes sistemas
 Nao consideram a relevancia do posicionamento

 Estratégias de modelacao classicas nao consideram a

incerteza

Subestimam a complexidade associada a este tipo de meio
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EODELAQAO DA INCERTEZA DE AMOSTRAGEM

* Modelacao por aplicacao do Metodo de Monte Carlo:
Definicdo prévia das condicdes espaciais e sazonais (condicdes de
colheita);

Especificacao das restricdes a impor ao modelo

Area de estudo:
« Plataforma continental portuguesa, entre Figueira da Foz e Aveiro.

Parametro estudado:
 nutriente fosfato (PO,), com aplicacdo a duas areas de dimensdes distintas.

A modelacao da heterogeneidade do sistema depende de:
 NUmero de amostras colhidas e suas posicdes no espaco;

« Valores de concentracao que expressem perfis de concentracao;
* Incerteza associada as medicoes;
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EODELA(;AO DA INCERTEZA DE AMOSTRAGEM

* Parametrizacao do modelo:

 Numero de amostras colhidas;

» Posicionamento das colheitas no espaco;
Definicao da origem do referencial;
Concentracao do analito nas amostras colhidas;
Incerteza das coordenadas;

Incerteza analitica (incluindo tipo de avaliacdo);
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ESTRATEGIAS DE MODELACAO

1) Colheita de amostras a uma profundidade pré-definida e em
coordenadas GPS conhecidas
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ESTRATEGIAS DE MODELACAO

1) Colheita de amostras a uma profundidade pré-definida e em
coordenadas GPS conhecidas

2) Descricao da informacao numa superficie 3D (x, y, z), onde xe ysao
as coordenadas GPS e za concentracao das amostras

X
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ESTRATEGIAS DE MODELACAO

3) Aleatorizacao da superficie 3D em funcéao
da precisao das coordenadas e concentracao

www.hidrografico.pt

r 5§ ANOS DE %

hidrografico ' CONHECIMENTO > F o~

U DO OCEANO gy ( : tCQE
Marinha

Quimica Estrutural



ESTRATEGIAS DE MODELACAO

1) Colheita de amostras a uma profundidade pré-definida e em
coordenadas GPS conhecidas

2) Descricao dainformacao numa superficie 3D (x, v, z), onde x e y sdo
as coordenadas GPS e z a concentracao das amostras

3) Aleatorizacdo da superficie 3D em funcao da precisao das
coordenadas e concentracao

4) "Scan” aleatdrio das superficies
randomizadas para modelar a variacao
da concentracao (Single Sampling)

nce to coprdinates reference (m)

Latitudinal dista

Longitudinal distance to coordinates reference (m)

® [0.548 - 0.632] ® [0.464 - 0.548) [0.38 - 0.464] ® [0.297 - 0.38]
® [0.213-0.297] © [0.129-0.213] 5 Sampling Points

www.hidrografico.pt

( hidrografico ) % j ox._
e 9 25 ACQ
Marinha SRR




ESTRATEGIAS DE MODELACAO

1) Colheita de amostras a uma profundidade pré-definida e em
coordenadas GPS conhecidas

2) Descricao dainformacao numa superficie 3D (x, v, z), onde x e y sdo
as coordenadas GPS e z a concentracao das amostras

3) Aleatorizacdo da superficie 3D em funcao
da precisao das coordenadas e concentracao

4) "Scan” aleatdrio das superficies rando-
mizadas para modelar a variacao da
concentracao (Single Sampling)

5) Simulacdo de outros tipos de
estratégias de amostragem (RSe LS)
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ESTIMATIVA DA INCERTEZA

* Modelacao da amostragem baseada em Simulacoes de
Monte Carlo implementadas em folha de calculo Excel:
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AMOSTRAGEM

» Aguas oceénicas:

 Plataforma continental

» Entre Figueirada Foz e
Aveiro

*n,=9; n,=11
e d,=5 x5 milhas

nauticas; d,=1m, , L gt
radial A R : R}

e Grelhnade10 x10
milhas nauticas

* Nivel de colheita: 25 m

e Colheita: 24 e 25
outubro 2018
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RESULTADOS E DISCUSSAO

* Avaliacao e otimizacao da incerteza da amostragem

DDDDD Larga Escala S Pequena Escala ¢ Rse LS: menor incerteza que
YPOus | 7 SS
35,000 30,7 000 4 ::\i;ii 239 224 21 0
- o = e Larga Escala: incerteza de RS
e Tl w diminui com o aumento de m,
== S . Lz o o mas para LS apresenta um
valor aprox. constante
m e v "’  Pequena Escala: incerteza de

LSe RSdiminui com o
aumento de m

* reducao de s's menos
relevante com o aumento de
m

SS - Single Sampling
RS - Random composite Sampling

(T 6 V) SONRECIMENTO \J . « LS - Linear composite Sampling
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RESULTADOS E DISCUSSAO

* Avaliacao e otimizacao da incerteza da amostragem

Larga Escala Pequena Escala
Amostragem  Media §  Uo(=5c)(%)§ (%) uc/uy  ut//u(%)|Amoswagem Medn§ u(=s.)(%)§ u.(%) ut/u, uL//ues)
88 0.186 17.41 0.15 19 0 |[ss 0123 1197 10.61 1.1 55
RS(2) - 12,31 9.15 13 60  |RS2) - 3.46 10.61 0.3 40
RS(5) - 779 9.15 0.9 45 [RS(H - 5,35 10.61 0.5 25
LS(Q2:8000) 0184 315 9.16 0.9 45 |Ls:050) 0123 2.50 10.60 0.8 40
LS(3;20000 0,181 7388 0.1 0.9 45 |LS(5:020) 0123 5.49 10.60 0.5 23

« Existem diferencas significativas entre as simulacdes de pequena e larga
escala:
« A amostragem LS nao é recomendada se existem gradientes de concentracao

Larga Escala: s: 6,6% a17,4%; U’'(k=2): 24% a 39%
Pequena Escala: s5: 4,5% a12,0%; U’(k=2): 23% a 32%
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CONCLUSOES

e Para concentracoes muito baixas, a incerteza de
amostragem :
* pode ser a principal componente da incerteza global.

* A metodologia desenvolvida permite:
 definir estratégias de otimizacao da incerteza de amostragem;
» obter estimativas realistas da incerteza da amostragem;
« a detecao metrologica de pequenas diferencas de composicao.
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