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Resumo
A representação da variabilidade espacial de atributos georreferenciados, por meio de mapas temáticos depende substancialmente da estimação correta do modelo geoestatístico para a função semivariância, sendo que um dos parâmetros que define a função semivariância é o efeito pepita, que caracteriza uma variabilidade à pequena escala e pode estar associado ao processo de amostragem. O objetivo desse trabalho foi avaliar em dados georreferenciados, obtidos por simulação de Monte Carlo a influência simultânea do efeito pepita e da configuração amostral na estimação do modelo geoestatístico e na estimação da variável em localizações não amostradas. Os resultados dos dados simulados evidenciaram que a amostragem sistemática apresentou a pior eficiência na estimação espacial e o menor grau de sensibilidade, quanto às mudanças geradas na estimação espacial, quando se alterou o efeito pepita. 

Introdução
A análise espacial de dados georreferenciados por meio das técnicas geoestatísticas, nos permite medir o grau de dependência espacial entre as amostras observadas usando a função semivariância [image: image2.png]y(h)



. Essa função mede a dissimilaridade que existe entre os valores da variável, amostrados em localizações separadas por uma distância (Diggle & Ribeiro Junior, 2007). Os parâmetros que define essa função são: alcance, patamar e efeito pepita. O efeito pepita pode estar associado a: características do fenômeno, erros de medição, ou ao processo de amostragem.
Dessa forma, o objetivo desse trabalho foi avaliar em dados obtidos por simulação de Monte Carlo a influência simultânea do efeito pepita e da configuração amostral na estimação do modelo geoestatístico e na estimação de localizações não amostradas.

Materiais e Métodos

Por meio de simulações de Monte Carlo, foram simuladas três configurações amostrais: sistemática, aleatória e lattice plus close pairs. Para cada configuração amostral foram considerados 12 ensaios. Em cada ensaio foram construídos 100 conjuntos de simulações. As simulações foram realizadas com um modelo exponencial para a função semivariância e parâmetros fixos para o alcance igual a 60 m e patamar igual a 10. O parâmetro que variou entre os ensaios foi o efeito pepita. Os 12 ensaios foram feitos considerando os seguintes valores do efeito pepita: 0, 1, 2, 2,5, 3, 4, 5, 6, 7, 7,5, 8 e 9. Para cada simulação, estimaram-se os parâmetros da função semivariância pelo método de Máxima Verossimilhança.
Realizou-se a seguir a estimação espacial da variável em localizações não amostradas pelo estimador krigagem. As simulações com o efeito pepita variando de 0 a 8, foram comparadas com a simulação de efeito pepita igual a 9. Essa comparação foi realizada em relação às medidas associadas a estimação espacial: soma quadrada da diferença entre as estimações espaciais e as medidas de acurácia: exatidão global (OA), índice de concordância Kappa (K) e índice de concordância Tau (T ̂) (De Bastiani et al., 2012). 

A obtenção dos conjuntos de dados simulados e as análises estatísticas e geoestatísticas foram feitas no software R (R Development Core Team, 2015).
Resultados e Discussão
Analisando os gráficos nas configurações amostrais aleatória (Figura 1 –b, 1-e e 1-h) e lattice plus close pairs (Figuras 1- c, 1-f e 1-i), observa-se que quando se alterou o valor de efeito pepita existiu uma alta porcentagem de simulações (100 %), para as quais as medidas de acurácia não evidenciaram uma alta similaridade nas estimações espaciais realizadas.

Para as variáveis georreferenciadas que foram simuladas com valor do efeito pepita igual a 8, observou-se que em 98% das simulações, as medidas de acurácia apresentam valores que não evidenciaram um alta similaridade nas estimações espaciais realizadas.
Para a amostragem sistemática (Figuras 1-a, 1-d e 1-g), verificou-se os maiores valores das medidas de acurácia, quando comparadas com as demais amostragens, principalmente para valores de efeito pepita superiores a 5. Além disso, considerando 
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, observou-se um aumento de simulações (30% das simulações) que apresentaram pelo menos uma das medidas de acurácia, com valores que indicam alta similaridade entre as estimações espaciais realizadas em localizações não amostradas.
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Figura 1 - Gráficos Boxplot: dos índices de acurácia: exatidão global (
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) para as grades (a) sistemática, (b) aleatória e (c) lattice plus close pairs; índice Kappa para as grades (d) sistemática, (e) aleatória e (f) lattice plus close pairs; índice Tau para as grades (g) sistemática, (h) aleatória e (i) lattice plus close pairs; assumindo como mapa de referência a estimação espacial feita considerando as simulações com efeito pepita igual a 9 e, como mapa modelo, considerando a estimação espacial para as simulações com diferentes valores do efeito pepita.

Conclusões

Os resultados obtidos na configuração amostral sistemática mostram uma menor sensibilidade no processo da estimação espacial, com mudanças do valor do efeito pepita para a configuração amostral sistemática, quando comparadas com as amostragens aleatória e lattice plus close pairs.
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