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1 Introducao

O semivariograma é a principal ferramenta utilizada para estudar a dependéncia
espacial em estudos geoestatisticos [5], possibilitando, através de uma representacao grafica,
medir a magnitude e a forma de tal dependéncia espacial.

A partir do semivariograma € possivel gerar algumas medidas descritivas que
possibilitam medir o grau de dependéncia espacial, como, por exemplo, o indice apresentado
por [1] e o indice dado em [2]. Em [3], também foram propostas algumas medidas, para a
descricdo da dependéncia espacial, geradas a partir do semivariograma.

Contudo, estas medidas parecem ser obtidas de forma empirica, sem estudo teérico ou
de demonstracdo. Assim, tem-se como objetivo deste estudo apresentar um fundamento
tedrico de areas de dependéncia espacial em semivariogramas e, a partir disto, construir uma

medida que possibilita descrever o grau da dependéncia espacial.

2 Material e métodos

E proposta a definicdo de uma area, no semivariograma, que permite compreender ou
quantificar a dependéncia espacial. Essa area, que caracteriza a dependéncia espacial, &
calculada com base na geometria do semivariograma, sendo definida como a éarea de
dependéncia espacial.

Entdo, no semivariograma, essa area esta entre o patamar e o modelo tedrico e entre a
origem e o alcance pratico (Figura 1). Ela permite interpretar a dependéncia espacial em
termos de area, facilitando, dessa forma, por exemplo, a comparacao de semivariogramas.

Com base, no conceito de area de dependéncia espacial, em um segundo momento, é
proposta uma medida de dependéncia espacial que é gerada do estudo da geometria do
semivariograma. A construcao desta medida se da pela relagdo entre uma area de dependéncia
espacial observada no semivariograma e uma area de dependéncia espacial possivel de ser

atingida por um fenbmeno no semivariograma.
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3 Resultados e discussoes
A area de dependéncia espacial, em um semivariograma com ajuste de modelo

esférico, esta representada na Figura 1.
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Figura 1 - Area de dependéncia espacial em um semivariograma com ajuste de modelo

esférico.

Com base na area de dependéncia espacial, definida na Figura 1, é possivel construir,
por integracdo, uma medida que reflete a dependéncia espacial, pois ela é a propria area de
dependéncia espacial. Sua denominacdo ADE”, que é a abreviatura de “Area de

Dependéncia Espacial”. Para o modelo esférico, a mexdi@aé dada por:

ADE, = area de deendéncia J.OB(C— yesf(hjdh: 0375(q.a), (1)

em quec,; é a contribuigéo @ € o alcance pratico.
Para o modelo exponencial, a medislaE € dada por:
ADE,,, = 0317(C.a). (2)

E, para o modelo gaussiano, a medilaE é dada por:
ADE,s= 0504(G a). 3)

E possivel observar nas expressdes 1, 2 e 3 que cada modelo apresenta uma constante
em sua respectiva mediddE. Essa constante, inerente a cada modelo, pode ser entendida
como um fator de modelo que reflete a forca da dependéncia espacial. Mais detalhes sobre o
calculo da medida ADE sobre o fator de modelo podem ser obtidos em [4].

Na Figura 2(a) verifica-se a area de dependéncia espacial obseszajg. (. Ja, na

Figura 2(b), tem-se a definicdo de uma area de dependéncia espacial possivel de ser atingida
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(ADEpossivel, que seria a area de dependéncia espacial maxima, estando definida entre o
paamar (C=C, +C,) € um modelo esférico, aqui denominado de adaptad@(k) adaptadd-

O modelo adaptado € um modelo obtido quando o parametro efeito pepita € nulo. Esse
modelo € aquele que gera a maxima area de dependéncia espacial possivel de ser atingida. O

modelo esférico adaptado € dado por:

_ h h)®
Vest (M) Adaptado™ C[ l'{gj - 0,5(5) ] , 0<h<a, 4)

em queC é o patamara € o alcance pratico le € a distancia entre pontos.

Patamar

Efeito
Alcance Pepita

Figura 2 - Area de dependéncia espacial observada (a) e area de dependéncia espacial possivel

(b), para o modelo esférico.

E possivel, a partir das medidas de area de dependéncia espacial, construir um indice
IDE,;, dado por:

IDE... = %
et ADEpossiveI

_[:(C_ Vest( h))dh

J.Oa( C— Vest (h Adaptadgd h

(o
GCot+C , (5)

Assim, verifica-se que @DE,, para semivariogramas com ajuste de modelo esférico,

D~

IDE o (%) = (c < ]100, (6)

0tC
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emqueCy € o efeito pepita €, € a contribuicao.

Pode-se observar que a expressao (6) é igual a expressao do indice dado em [1], ou
seja, percebe-se que a expressao do indice, derivado das areas de dependéncia espacial do
semivariograma esférico, é idéntica ao inddig, e, em consequéncia, complementar ao
indice RDapresentado em [2].

Com base no resultado obtido para o modelo esférico, pode-se estender o indice para

0s modelos exponencial e gaussiano. Assim, o indiceg@fa o modelo exponencial, é:

IDE ., (%) = [c Clc ]100. (7)

otCy

E, para o modelo gaussiano, o indioe é:

IDE go5(%) :(c Clc ]100. (8)

0tCy

O |IDE, ao relacionar a é&rea de dependéncia espacial observada

(ADEy,.) com a area de dependéncia espacial possivel de ser atingida

(ADEpossivels Cria uma razao que pode assumir valores no intervalo entre 0 e 100%. Assim, a

interpretacdo dtDE se refere a quanto da area de dependéncia espacial possivel se atingiu,
no fendbmeno em estudo, com a area de dependéncia espacial observada.

Além disso, verifica-se que a expressaollda é a mesma, independentemente do
modelo de ajuste considerado (esférico, exponencial ou gaussiano). Ao se construir um indice
para descricdo da dependéncia espacial, nos mesmos moldes de um coeficiente de variacao

(CV), observa-se que apenas a contribuigg9 € o efeito pepitady) compdem a expresséo

do indice.

No trabalho de [1], ndo ha nenhuma indicagdo da forma como foi gerado odEdice
apenas ha a definicdo de qubPlB entende-se como o percentual da variancia espacial que é
explicada pela dependéncia espacial. Os autores parecem, apenas, estudar a variabilidade
gerada no eixo das semivariancias no semivariograma, relacionando a variancia estruturada

(dada pela contribuicdo) com a variancia total (dada pelo patamar).
4 Conclusbes

O indicelDE mostra, por meio do estudo geométrico do semivariograma, envolvendo

areas de dependéncia espacial, que pode ser utilizado para descrever a dependéncia espacial
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de semivariogramas com ajuste de modelos esférico, exponencial e gaussiano, quando se
admite o conceito de comparacdo de areas de dependéncias observada e possivel de ser
atingida. Encontrou-se também, a partir da geometria do semivariograma, a demonstracéo
matematica do indice dado em [1], dando-lhe um embasamento tedrico. Contudo, deve-se
observar que esses indices apresentam a fragilidade de s6 considerar os parametros
contribuigcéo e efeito pepita, e ndo o alcance e/ou o modelo ajustado.
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