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DIVISAO 1 - SOLO NO ESPACO E NO TEMPO

Comissao 1.3 - Pedometria

NOVO INDICE GEOESTATISTICO PARA A MENSURACAO DA
DEPENDENCIA ESPACIAL®

Enio Junior Seidel® & Marcelo Silva de Oliveira(®

RESUMO

O semivariograma possibilita uma avaliacao visual da dependéncia espacial,
mas sem resultar diretamente em um valor numérico tinico que expresse a
mensuracao de tal dependéncia. Contudo, a partir dos parametros estimados
do modelo teérico ajustado ao semivariograma experimental, é possivel
construir uma medida dessa dependéncia espacial. Atualmente, ha dois indices
na literatura, com uso cada vez mais frequente; porém, ha inadequacoes nesses
indices existentes. O objetivo deste trabalho foi propor um novo indice para
medir a dependéncia espacial de dados geoestatisticos, que supere as
incipiéncias dos atuais. Esse novo indice utiliza a relacao existente entre o
semivariograma e o correlograma, contemplando dessa forma todos os aspectos
da dependéncia espacial. Realizaram-se uma comparacao, por simulacao, entre
o indice proposto e os indices ja existentes e também verificacao da
aplicabilidade do indice proposto utilizando pesquisas reais publicadas, em
que ocorreram ajustes dos modelos tedricos esférico, exponencial e gaussiano.
Verificou-se que o indice proposto foi melhor que os indices existentes. Além
disso, observou-se que os indices existentes podem levar a equivocos nas
interpretacoes do grau de dependéncia espacial, evidenciando que devem ser
evitados. Em decorréncia, recomenda-se a utilizagao do novo indice proposto
para medir o grau da dependéncia espacial.

Termos de indexacao: semivariograma, alcance pratico, fator de modelo, medidas
resumo.
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SUMMARY: NEW GEOSTATISTICAL INDEX FOR MEASURING SPATIAL
DEPENDENCE

The semivariogram provides a visual assessment of spatial dependence but without directly
resulting in a single numerical value that expresses the measurement of such dependence.
Houwever, from the estimated parameters of the theoretical model adjusted to the experimental
semivariogram, it is possible to construct a measure of this spatial dependence. Currently,
there are two indices in literature that are widely used,; however, these indices show some gaps.
The aim of this study was to propose a new index to measure the spatial dependence of
geostatistical data to overcome problems shown by existing indices. This new index uses the
relationship between the semivariogram and the correlogram, thus including all aspects of
spatial dependence. A comparison by simulation between the proposed index and existing
indices was carried out, and the applicability of the proposed index was verified using actual
published research, where adjustments of spherical, exponential, and Gaussian theoretical
models were made. It was found that the proposed index was better than existing ones.
Furthermore, it was observed that existing indices can lead to errors in the interpretation of the
degree of spatial dependence, indicating that they should be avoided. As a result, the use of this

new index to measure the degree of spatial dependence is recommended.

Index terms: semivariogram, practical range, model factor, summary measures.

INTRODUCAO

Uma adequada descri¢io da dependéncia espacial
é fundamental para revelar tanto o grau ou a
magnitude da continuidade espacial de um atributo
em estudos de variabilidade espacial quanto o seu modo
de variagao (sua estrutura). O semivariograma é a
principal ferramenta utilizada na Geoestatistica para
a descricdo da dependéncia espacial e consiste num
grafico que associa distancias com semivariancias.
Segundo Olea (2006), o semivariograma tem a
propriedade de medir o grau de dissimilaridade entre
pares de medidas em razao da distancia e orientagédo
da linha entre dois locais de amostragem. Para mais
detalhes sobre a defini¢do estatistica de
semivariogramas, suas propriedades e sua construcao,
consultar Journel & Huijbregts (2003), Wackernagel
(2003), Olea (2006) e Webster & Oliver (2007).

Os modelos tradicionais de semivariograma, em
processos estocasticos que atendem a hipdtese de
estacionariedade de segunda ordem, isto é, que
apresentam patamar, sdo parametrizados diretamente
por quatro parametros: contribuicio, efeito pepita,
patamar e alcance. O semivariograma é um descritor
muito informativo da estrutura de dependéncia
espacial do fendmeno sob estudo, apresentando muitas
informag¢bées no seu conjunto grafico; porém,
exatamente por essa abundancia de detalhamento
grafico, pode suscitar a necessidade de uma rapida e
unica medida da dependéncia espacial, construida
como medida numérica singular oriunda das diversas
informacdes semivariograficas, medida essa que
sintetiza todo o conjunto grafico do semivariograma.

Biondi et al. (1994) apresentaram uma medida de
dependéncia espacial que relaciona o parametro
contribuicdo com o parametro patamar. Em
Cambardella et al. (1994), também foi sugerida uma
medida que relaciona o parametro efeito pepita com o
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parametro patamar. Intuitivamente, se o modelo de
semivariograma possui inclinac¢io préxima de zero,
entdo o patamar é igual ao efeito pepita e, portanto, a
variavel é descrita como espacialmente independente
e completamente aleatoria. Desse modo, uma medida
que relaciona efeito pepita e patamar realmente tem
condi¢bes de caracterizar em alguma medida a
dependéncia espacial de um atributo. De forma
semelhante, a comparacéo entre a contribuicéo e o
patamar também permite gerar uma medida relativa
da dependéncia espacial. Segundo Biondi et al. (1994),
esses indices sdo Uteis para fazer comparacgoes entre
diferentes cenarios de dependéncias espaciais.

A literatura apresenta que os indices propostos por
Biondi et al. (1994) e Cambardella et al. (1994) sao
muito utilizados na area da Ciéncia do Solo (Grego et
al., 2006; Simées et al., 2006; Boruvka et al., 2007;
Duffera et al., 2007; Gallardo & Parama, 2007; Gontijo
et al., 2007; Vieira et al., 2009; Guedes Filho et al.,
2010; Sampaio et al., 2010; Silva et al., 2010; Siqueira
et al., 2010; Alvarenga et al., 2011; Avila et al., 2011;
Miqueloni & Bueno, 2011; Oliveira Junior et al., 2011;
Skorupa et al., 2012). Esses trabalhos sdo uma
amostragem da, ja extensa, gama de pesquisas sobre
variabilidade espacial em solos e demonstram a
importancia de se terem medidas para possibilitar a
descrigcdo da estrutura de dependéncia espacial.
Contudo, as medidas sugeridas por Biondi et al. (1994)
e Cambardella et al. (1994) ndo contemplaram aspectos
mais profundos da geometria do semivariograma e
consequentemente da estrutura de continuidade
espacial do fendomeno, o que pode ser considerada uma
fragilidade (ou incipiéncia) dessas duas medidas.

Essa fragilidade fica evidente pelo fato de que esses
dois indices s6 consideram os parametros contribuicdo
e efeito pepita, ressaltando-se que o patamar é a soma
dos dois. Essa é uma incipiéncia que pode levar o
usuario a equivocadas interpretacoes sobre o grau de
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dependéncia espacial de um fenémeno, ja que pode
considerar iguais variabilidades que sao diferentes.
Em outras palavras, essa interpretacdo equivocada
pode acontecer, pois dois fendmenos, sob comparacio,
podem ter valores de contribui¢io e efeito pepita muito
semelhantes, o que faz, por consequéncia, com que
os dois indices assumam valores semelhantes.
Contudo, podem ter alcances de dependéncia espacial
totalmente diferentes, tornando-os, em seu todo,
diferentes. Dessa forma, o usudrio, com base nos dois
indices, poderia supor que os fenémenos sdo
semelhantes em termos de dependéncia espacial,
quando na verdade nao sio.

Schabenberger & Gotway (2005) observaram a
fragilidade de uma medida entendida, ou apresentada,
como uma variabilidade estrutural relativa, que é
essencialmente a mesma da proposta em Biondi et al.
(1994), considerando-a como uma medida bastante
grosseira da estrutura de um processo estocastico,
deixando de contemplar muitos aspectos do processo,
como o alcance do semivariograma.

Essas observacoes apontam para a necessidade de
pesquisas adicionais sobre a construcao de indices de
dependéncia espacial, alternativa, ou mesmo substitutiva,
dos dois indices existentes hoje. Pelo fato de que essas
duas medidas atuais serem complementares, gerando
interpretacées semelhantes, podem-se estender a
observacao de Schabenberger & Gotway (2005) e o
argumento de incipiéncia, para o indice dado em
Cambardella et al. (1994). Desse modo, a tentativa de
construir uma nova medida, que descreva a
dependéncia espacial, levando em consideragéo todos
os aspectos do semivariograma, é necessaria e
plausivel para uma completa caracterizacio espacial.

Assim, o objetivo deste trabalho foi propor um indice
para medir a dependéncia espacial, em Geoestatistica,
que leve em consideracio todos os aspectos do
semivariograma e consequentemente do fenomeno em
s1, na caracterizacao de tal dependéncia.

MATERIAL E METODOS

A medida de dependéncia espacial (DE),
apresentada em Biondi et al. (1994), é dada pela
expressao:

G

DE:(
ot4

j.lOO% 1)
em que C,é o efeito pepita; e C;, a contribuicao.

O indice, encontrado em Cambardella et al. (1994),
que expressa a razao de dependéncia espacial (RD) é
dado pela expressio:

RD= (—CO
0

.100% (%)
C,+C

em que C, é o efeito pepita; e C;, a contribuicgio. E
possivel observar que RD =100 % - DE, isto é, RD e
DE fornecem, essencialmente, a mesma informacao.

Pelo fato de essas duas medidas (RD e DE) nao
considerarem maiores aspectos do semivariograma,
tem-se entdo a proposi¢io de uma nova medida. A nova
medida proposta leva em consideracdao aspectos
geométricos do semivariograma e do correlograma,
que sdo desenvolvidos a seguir.

Na Geoestatistica, especificamente no estudo da
variabilidade de atributos de solo, quando se observa
a existéncia de estacionariedade de segunda ordem,
uma relacéo entre o semivariograma e o correlograma
évalida. Essa relacio diz que o correlograma pode ser
escrito como:

p(h) = 1—@ ®)

em que Y (h) é o modelo tedrico do semivariograma; e
C=C,+Cy,opatamar.

Com base nessa relacdo existente entre
correlograma e semivariograma, tem-se a figura 1,
que apresenta uma representac¢io geral de um
correlograma com seus respectivos parametros e a area
de correlacdo espacial correspondente.

Percebe-se, com base na figura 1, que o
correlograma gera uma area de correlacio espacial
(ACE  psorvada) €ntre a origem do correlograma e o
alcance pratico. As expressoes da area de correlacao
espacial para os modelos de semivariograma esférico,
exponencial e gaussiano, respectivamente, sdo dadas

AR,

ACE,, = ['11-

G
c 81Cy+C, ]’a @
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em que C é o patamar; C,, o efeito pepita; C;, a
contribui¢do; a, o alcance; e h, a distancia entre pontos.
Observa-se nas expressoes 4, 5 e 6 que cada modelo de
semivariograma, ou correlograma, apresenta um fator
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EP/PT) [ o] CT/PT = Contribuigio / Patamar
o J EP/PT = Efeito Pepita / Patamar
'§« ACE = Area de Correlacio Espacial
g ]
S ] ACE

IAlcance
Distancia, h
Figura 1. Representagao geral de um correlograma,
seus parametros e a area de correlacao espacial
correspondente.

em sua respectiva expressio da area ACE, sorv0dq- 1iSSE
fator, inerente a cada modelo, pode ser entendido como
um fator de modelo que reflete a for¢a da dependéncia
espacial prevista para aquele modelo. Numa escala

3 e’-1 \/;.erf(\/g)

decimal, os fatores, 8 3o © NG

ser expressos, respectivamente, pelos valores exatos
0,375;0,317; e 0,504.

Como é possivel observar nas expressoes 4,5 e 6, a
ACE b servadqe € dada na unidade de medida do alcance
pratico, que, em geral, é dado em metros. Para facilitar
a interpretacdo dessa medida, tornando-a
adimensional, livre de uma unidade de medida,
realiza-se uma modificacdo em sua expresséio,

podem

- 1 ,
multiplicando-a pelo termo m ,emqueq.MDéo

valor que corresponde a fracio (¢) atingida da maxima
distancia (MD) entre pontos amostrados. Assim, com
essa modificagao, constroi-se o indice de dependéncia
espacial proposto, denominado de IDE. Esse indice,
para os modelos de semivariograma esférico,
exponencial e gaussiano, pode ser generalizado por:

IDE y1,4010(%) = FM ( j.lOO (7)

C, a
Co, +C, )\ q.MD
em que FM é o fator do modelo; Cy, o efeito pepita; C;,
a contribuicio; a, o alcance pratico; e q.MD, o valor
que corresponde a fracdo (g) atingida da maxima
distancia (MD) entre pontos amostrados. Caso a

a .
relagao q.MD resulte em valor maior que 1, essa

razao é, entdo, fixada em 1, para que assuma apenas
valores entre zero e 1. Além disso, quanto maior o
valor de FM, maior é a forca da dependéncia espacial
do modelo. O modelo que apresenta o menor valor de
fator de modelo é o de efeito pepita puro, que possui
FMigual a zero.

1
Quando se considera o IDE sem o fator m, se

tem uma espécie de valor de alcance corrigido pela
forca do modelo, dando ideia de um alcance ideal, ou

C
alcance efetivo, fazendo os valores de FM e C—l
o+ Ch
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corrigirem o valor do alcance pratico. Tem-se, entéo,
que esse alcance corrigido poderia variar de 0 a no
maximo FM.a. Dessa forma, o alcance corrigido é dado
na unidade de medida do alcance pratico. A expressio
generalizada do alcance corrigido é dada por:

C
acorngldo {Co 4 Cl J a (8)

em que F'M é o fator do modelo; Cy, o efeito pepita; C;,
a contribuicdo; a, o alcance pratico. Esse alcance
corrigido poderia ser também entendido como um
indice de dependéncia espacial; porém, teria a
desvantagem de ndo ser um valor relativo, pois é dado
na unidade de medida do alcance, o que poderia
dificultar comparacoes. Por esse fato, prefere-se
manter o indice IDE proposto anteriormente, que
preserva a caracteristica de valor relativo, considerada
mais adequada em face da pratica convencional.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O indice IDE é mais completo em sua base tedrica
do que os indices dados em Biondi et al. (1994) e
Cambardella et al. (1994), no sentido de que ja
contempla, em sua esséncia, uma medida de correlacio
espacial, além de considerar todos os parametros dos
modelos da estrutura de dependéncia espacial (efeito
pepita, contribuicdo, alcance, fator de modelo). Assim,
esse Indice abrange mais aspectos do semivariograma,
se comparado aos outros dois indices j4 existentes.

O indice IDE assume os seguintes intervalos de
valores: entre zero e 50,4 %, em semivariogramas com
ajuste de modelo gaussiano; entre zero e 37,5 %, em
semivariogramas ajustados com modelo esférico; e
entre zero e 31,7 %, nos semivariogramas ajustados
por modelo exponencial. Nesse indice, tem-se o conceito
de fator de modelo (FM), que evidencia que os
fenémenos observados frequentemente na natureza
nao conseguem atingir dependéncia espacial de
100 %, mas sim um grau de dependéncia espacial
especifico, menor que 100 %, que depende do modelo a
ser ajustado para descrever a dependéncia espacial do
fenémeno.

Adicionalmente as consideracdes tedricas
anteriores, é realizada uma comparacao, por
simulacdo, entre o indice IDE proposto neste trabalho
e oindice DE dado em Biondi et al. (1994), ndo sendo
necessario comparar o IDE com o indice RD de
Cambardella et al. (1994), pois como os indices de
Biondi et al. (1994) e de Cambardella et al. (1994) séo
complementares, esses geram resultados equivalentes.
Para realizar a comparacéo, sdo simulados cendrios
geoestatisticos, por meio do pacote geoR (Ribeiro Junior
& Diggle, 2001) do software R (R Core Team, 2012),
que estao apresentados no quadro 1. S0 cenarios que
correspondem a dependéncias espaciais de diferentes
cenarios.
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As simulac¢des apresentam as seguintes
caracteristicas: média = 0; patamar = 50; n = 169;
grid regular de 100 X 100 m; processo estocastico
gaussiano; e estimador classico de semivariograma.

Ao simular os 25 cenarios, geram-se 25 valores do
indice DE e 25 valores do IDE, bem como 25 erros
quadraticos médios dos erros de predi¢ao (EQM,), uma
dessas medidas para cada cenario. A partir disso, é
possivel calcular a correlagao entre cada indice e EQM.,,
de modo que sio, entdo, obtidas duas correlacoes (DE
x EQM, e IDE x EQM,). De posse dessas duas
correlacdes, verifica-se qual delas é a melhor, mais
préxima de -1, pois as correlagoes entre cada indice e
EQM, sdo negativas, variando entre -1 e zero. A
estatistica EQM, foi escolhida por representar uma
medida objetiva de qualidade de modelo espacial,
refletida, por exemplo, nos mapas gerados, sendo um
referencial para aferir qualquer indice.

Como uma tnica correlagao é pouco expressiva para
possibilitar adequada conclusio, a respeito do
comportamento dos indices, sido realizadas 100
replicacoes da simulag¢do dos 25 cenarios e, por

Quadro 1. Cenarios simulados propostos para avaliar
o desempenho dos indices

Parametro da dependéncia espacial

Cenario

Efeito . Alcance
Pepita Contribuicao pratico DE
%

1 45,0 5,0 10 10
2 45,0 5,0 25 10
3 45,0 5,0 50 10
4 45,0 5,0 75 10
5 45,0 5,0 100 10
6 37,5 12,5 10 25
7 37,5 12,5 25 25
8 37,5 12,5 50 25
9 37,5 12,5 75 25
10 37,5 12,5 100 25
11 25,0 25,0 10 50
12 25,0 25,0 25 50
13 25,0 25,0 50 50
14 25,0 25,0 75 50
15 25,0 25,0 100 50
16 12,5 37,5 10 75
17 12,5 37,5 25 75
18 12,5 37,5 50 75
19 12,5 37,5 75 75
20 12,5 37,5 100 75
21 5,0 45,0 10 90
22 5,0 45,0 25 90
23 5,0 45,0 50 90
24 5,0 45,0 75 90
25 5,0 45,0 100 90

consequéncia, 100 correlagbées entre cada um dos
indices e EQM,, para que se tenha como observar qual
indice apresenta maior frequéncia de melhores
correlagoes (mais préximas de -1) com o EQM.,,.

Percebe-se, por meio do estudo das simulagées com
as correlagoes entre cada indice e EQM,, que o indice
IDE obteve maior frequéncia de melhores correlacoes
com 0 EQM, nos fendmenos com ajuste de modelos
esférico e gaussiano, com 72 e 57 %, respectivamente.
Contudo, para os fenomenos com ajuste de modelo
exponencial, esse indice teve menor frequéncia de
melhores correlagées com o EQM, (36 %).

Para o indice DE, obtiveram-se, como frequéncias
de melhores correla¢ées com o EQM,, os fen6menos
com ajuste de modelos esférico, exponencial e
gaussiano, respectivamente, de 28, 64 e 43 %.

Deve-se ressaltar que o modelo esférico tem alcance
bem definido e, neste modelo, o IDE foi sensivelmente
superior ao DE. A razio para uma diminuicdo da
superioridade de IDE versus DE nos modelos
exponencial e gaussiano pode dever-se ao fato de que,
nesses dois modelos, o alcance ndo ter uma definicao
objetiva, o que torna necessario mais estudos no
sentido de avaliar a influéncia de definicdes
alternativas de alcance espacial para esses dois
modelos. Ao considerar os fendmenos sem distinguir
o modelo de ajuste, observa-se que o indice IDE teve a
maior frequéncia de melhores correlagoes, com 55 %
nas 300 simulagoes.

O melhor desempenho do indice IDE para os cenarios
simulados, a incorporacido de uma base teérica e o fato
de contemplar mais aspectos do semivariograma, se
comparado aos indices ja existentes, corroboram para
que o IDE deva ser o preferido para descrever o grau de
dependéncia espacial. Para apresentar o desempenho
do IDE nas avalia¢oes da dependéncia frente aos indices
atualmente em uso, tém-se as informacées do quadro
2, em que se apresentam os dados contidos nas
pesquisas de Simoes et al. (2006), Chiba et al. (2010) e
Sampaio et al. (2010) sobre alguns atributos avaliados
espacialmente.

Observa-se no quadro 2 que alguns fenomenos que
parecem ter mesma dependéncia espacial pelos indices
DE e RD obtiveram diferentes graus de dependéncia
com base no indice IDE, ou seja, alguns atributos que
foram considerados semelhantes pelos indices DE ou
RD foram considerados diferentes pelo indice IDE. Da
mesma forma, atributos considerados distintos pelos
valores gerados pelos indices DE ou RD foram
reclassificados como semelhantes pelo indice IDE. Além
disso, alguns atributos que, com base nos indices DE
ou RD, eram considerados com maior grau de
dependéncia que outros, a partir do indice IDE, tiveram
a ordem do grau de dependéncia espacial invertida.
Essas diferencas nas conclusoes oriundas do uso dos
diferentes indices recebem a indicacio de equivoco para
os indices j4 existentes, por causa tanto da incipiéncia
de base tedrica quanto da menor correla¢do com o
indicador de maior objetividade EQM,.

R. Bras. Ci. Solo, 38:699-705, 2014
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Quadro 2. Parametros de dependéncia espacial estimados para alguns atributos estudados por Simées et al.
(2006), Chiba et al. (2010) e Sampaio et al. (2010) e valores dos indices de DE e IDE

Modelo de Alcance Efeito 50 % da
Atributo semivariograma  prético pepita Contribuicao .m&’l‘ior. DE IDE
distancia
Simoes et al. (2006)
Areia na drea 1 Gaussiano 34,48 1,02 2,14 48,00 67,78 24,54
Areia na area 2 Gaussiano 38,99 5,84 6,88 48,00 54,10 22,15
Silte na 4rea 1 Gaussiano 25,87 23,15 23,71 48,00 50,60 13,74
Silte na 4rea 2 Gaussiano 59,04 12,69 8,60 48,00 40,39 20,36
Silte na area 3 Gaussiano 73,36 25,94 23,54 48,00 47,57 23,98
Chiba et al. (2010)
NTPD - 2006 Esférico 28,50 190,00 106,50 130,00 35,92 2,95
NTPD - 2007 Esférico 40,00 100,00 60,00 130,00 37,560 4,33
NTPD - 2008 Esférico 77,00 222,00 146,00 130,00 39,67 8,81
Folhas estreitas - 2003 Esférico 50,08 5,02 2,48 130,00 33,07 4,78
Folhas largas - 2004 Esférico 60,00 25,00 13,00 130,00 34,21 5,92
Sampaio et al. (2010)
Umidade do solo Exponencial 75,00 1,90 5,10 64,00 72,86 23,10
Carbono orgéanico (0-7,5 m) Exponencial 12,80 0,04 0,02 64,00 28,81 1,83
Carbono organico (7,5-15 m) Exponencial 38,70 15,53 4,81 64,00 23,65 4,53
Macroporosidade (0-7,5 m) Exponencial 39,60 3,32 5,61 64,00 62,82 12,32
Microporosidade (0-7,5 m) Exponencial 84,00 0,02 0,05 64,00 67,12 21,28
Deve-se observar que os artigos citados nio CONCLUSOES

Incorreram explicitamente nos equivocos apontados,
mantendo-se como potenciais equivocos que um
usudrio da informacao poderia cometer. Esses fatos
evidenciam a importancia de considerar o fator de
modelo e o alcance de dependéncia espacial no calculo
do grau dessa dependéncia espacial, como é proposto
no IDE.

Assim, em sintese, os equivocos potenciais apontados
sdo: variabilidades diferentes, sendo consideradas
iguais; variabilidades iguais, sendo consideradas
diferentes; e ordens de grandeza de variabilidades
espaciais invertidas. Vé-se que o uso dos indices usuais
de Biondi et al. (1994) e de Cambardella et al. (1994)
pode ser substituido pelo novo indice IDE proposto neste
artigo, levando a uma mensurac¢ido melhorada da
qualidade das predigdes e inferéncias sobre a
variabilidade espacial do fenomeno sob estudo.

O novo indice proposto é inteiramente viavel, sendo
teoricamente embasado e calculavel nas analises e nos
estudos praticos, se considerado em fenémenos
espaciais que atendam as condic¢oes apresentadas. Seu
Unico inconveniente seria a incontornavel perda de
informagoes quando se quer resumir um grafico todo
por um numero apenas, mas essa limitacéo foi, é, e
sera o inconveniente de todo indice que pretenda fazer
tal redugdo. Porém, nesse inexoravel destino dos
indices redutores de graficos, o novo indice deixa
escapar menos informacao do que os atuais indices,
justificando assim sua razio de proposicao.
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1. O novo indice IDE, por consideragées tedricas e
corroborado por simulacéo, teve desempenho melhor
que os indices DE e RD.

2. Osindices DE e RD podem levar a equivocos na
interpretacao do grau de dependéncia espacial,
recomendando-se a substitui¢do deles pelo novo indice
IDE.
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