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RESUMO

Este laboratério tem como objetivo explorar através de procedimentos geoestatisticos a
variabilidade espacial de fendmenos sociais (p. ex: indice de mortalidade infantil)
amostrados e distribuidos espacialmente. Resumidamente, os passos num estudo
empregando técnicas geoestatisticas inclui: (a) andlise exploratoria dos dados, (b)
andlise estrutural (calculo e modelagem do semivariograma) e (c) realizacao de

inferéncias (Krigeagem ou Simulagdo).
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1. INTRODUGAO

Este exemplo pratico refere-se a andlise das proporcoes de nascidos vivos com Apgar
bom por bairros, no Municipio do Rio de Janeiro, 1994. O indice de Apgar mede a
vitalidade do recém nascido no primeiro e no quinto minuto apds o nascimento;
constitui-se por: cor da pele, respiracdo, batimentos cardiacos, tébnus muscular e
resposta a estimulos nervosos.

Considera-se a proporgao de nascidos vivos por bairro com Apgar bom e classificado
do seguinte modo (Carvalho, M. S. e d'Orsi, Eleonora, 1998 ):

. Alta: 77,4 a 83,3
. Média Alta: 74,4 a 77,4
. Média: 69,5 a 74,4
. Média Baixa: 63,4 a 69,5
. Baixa: 44,1 a 63,4

Os dados utilizados, de propriedade da FIOCRUZ - R], referem-se a uma amostragem
de 152 observagdes geo-referenciadas, conforme ilustra a Figura abaixo.

B Bairros que ndo atingiram um ndmero minimo de nascimento.
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2. CARREGAR OS DADOS NO SISTEMA SPRING

Iniciar o programa Spring

Ativar Banco de Dados Fiocruz

< SPRING-3.4

Arguiva Editar  Exibir

i Q &7 ﬂl IAutu

ImEgem  lEmaticy

| 11 J«oo0ez

AN EErEEtE]

e

Ilnativa LI

I
1

+ :/Banco de Dados

Diretario... IC:\SpringDB
Banco de Dados

SaoCarlos
alga

Narme: IFiDcruz

Gerenciador: IDBase vl AlterarEenha:.. |

Criarl Ativarl Suprimirl Fecharl Ajudal

| 3

Ativar Projeto Rio de janeiro

[ =] SPRING-3 4[Fiocruz]

Argquivo  Editar  Exibir  [magem  Temaico

AR Eacastg
|@!§!'| | [awe <] 1 [oooez [intiva
1

‘1 + Projetos !Em
—Projetos
Rio_de_Janeiro
| |
Marme: |Rio_de_Janeir0
Frojecio.. ||UTM,-"SAD69
—FRetngulo Envolvente
Coordenadas: ¢ Geograficas & Flanas
X1 IBEUUUU.UUU Xe: I 700000.000
Y1 |?44EDDD.DDD Ve I?4BEEDD.DDD
Hemistério: & o5 Tl | o« 5
Criar | Adivar

J Desativarl Alterarl Suprimirl

3 arl Ajuda |
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e Ativar Painel de Controle e selecionar Planos de Informagao (PI's)

[ 2] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Arquivo  Editar  Exibir  [magem  Temaico N Arquiva  Editar Exibir  Imiagerm  Tematics

[ 2] SPRING-3 4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeirc

~] 1 [400062 2|#E|8 | a1 [pve =] 1 [w00052
| s/Painel de Controle !EIE

Categorias Categorias
() Imagens :l ) Imagens -
Fecore () Recorte _I
) Campo_de_Amostras
ML () Unidades_de_Analise

Flanos de Informacaa Flanos de Informacio
[A) APGAR - (L) Bairros_35 -
(1 Bairros_Eliminados = =

3 tioridade: |3E|D CRl Frioridade: |4|:|D CRl
M Amostras [ T D= [~ Paont ™ baties | Tiexio
N Grade = [ealitias: I radet W Linha| 9 Objetos

Colosin o I Bl tea vl =1 I Selacionar I Ean=uliar I

e Visualizar PI's selecionados

[2] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Argquivo  Editar  Exibir  [magerm Demafiico MNT  Cadastal  BEeds Analise  Executar  Feramentas  Ajuda

2| 8|=| 8| [0 =] W [76090  [Geogrdficas ¥] ¥ +|5| 0| 2l x]en] ¥ 3”
1

£

\|L0ng=—43:22:20.446 Lat=—23:DD:4.D14) [ \|PIativ0:APGAR ) 4

v
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3. ETAPAS DA ANALISE GEOESTATISTICA

Neste exemplo pratico, as seguintes etapas sao realizadas:

DADO

Analise
Exploratoria

Analise da
Variabilidade
Espacial por
Semivariograma

Modelagem do
Semivariograma

Validagao do
Modelo

Krigeagem
Ordinaria

\

»

»

@
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4. ANALISE EXPLORATORIA

No Spring a analise exploratdria dos dados realiza-se através de estatisticas univariadas
e bivariadas. As estatisticas univariadas fornecem um meio de organizar e sintetizar um
conjunto de valores, que se realiza principalmente através do histograma.
Caracteristicas importantes do histograma sdo organizadas em trés grupos:

e Medidas de localizacdao: média, valor minimo, quartil inferior, mediana,
quartil superior e valor maximo;

e Medidas de dispersdo: variancia e desvio padrao;

e Medidas de forma: coeficiente de assimetria, coeficiente de curtose e
coeficiente de variagao.

As estatisticas bivariadas fornecem meios de descrever o relacionamento entre duas
variaveis, isto &, entre dois conjuntos de dados ou de duas distribuicOes. Esta relacao
pode ser visualizada através do diagrama de dispersao e o grau da relacao linear entre
as variaveis pode ser medido através do coeficiente de correlacao.

¢ Inicializando a analise exploratdria no sistema SPRING

[2] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Argquivo  Editar  Exibir  [magerm Demafiico MNT  Cadastal  Bede WEGEUEEE Executar  Ferramentas  Ajuda
a3 e LEGAL...
|@|§|0l 8| |auto «| 1 |476040 Geogréficas £ »| % ‘
_l I _I | I £ _I —  Suporte & Decis@o (&HF).. _l _I
3

Andlise Explorataria...

Geragio de Semivariograma...
Ajuste de Semivariogranfa...

Walidago do Modelo ge Ajuste..
é%agemm

 Analise Exploratdria !Elm

— Estatistica

Analise Explorataria de Amostras

Pl ativo: AFGAR A

—Flano de Informacgio

Aivo IAPGAF’;

& EEiEnEr autE P | I

Executar | Fechar | Ajuda
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e Executando estatisticas descritivas

[ Anéliso Bxploratoia_______ [EIE]|

—Estatistica

IEstatisticas Descritivas LI
D :

—PIanHisthrama
Grafico da Probabilidade Narmal
Diagrama de Dispersdo

T

S| EEEhErEuthE | I

Executar | Fechar | Ajuda

2

\ 4

» Relatdrio de Dados !EE

ESTATISTICAS APGAR —

=> Cluartil Inferior .
=» Mediana ...
=> Quartil Superior
=> Yalor Méximo

e o

Apagar | Fechar l Ajuda |

Além das estatisticas descritivas utiliza-se também para uma melhor caracterizacao, os

recursos graficos de Histograma e do Grafico da Probabilidade Normal conforme a
seguir.
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e Executando histograma

» Andlise Explorataria !EIE
— Estatistica
Histograma LI
Estatisticas Descritivas

Histoorama

Grafico da FProbabilidade Normal ™

Diagrama de Dispersdo
T

—Plang

S| EEEhErEuthE | I

- 2

Executar | Fechar | Ajuda |
pd 2
| Histograma [_[O]x] E Histograma
Exikir  Executar Exibir Executar
Mimero de Classes: - él Mimero de Classes:
40 (N R R 300 [T
3 \ : | \ \ \ \ \ : 285 [
36 270 [
255 [
32 24.0 :
F F22.5 [
- an |
e e g
q 24 q 180 |
u uled |
& 20 a 15.0 |
n b n 135 |
c 16 c 12.0 |
i 3 i 105 |
ald a 30|
1.5
8 6.0 |
a5 [
4 30|
15|
0 0.0
42.0 50.4 58.8 67.2 75.6 84.0
APGAR

42.0 46.2 50.4 54.6 58.8 63.0 67.2 71.4 75.6 79.8 84.0

APGAR

Histograma com 10 classes

Histograma com 20 classes

O histograma do PI ativo (neste caso: Apgar) esta representado na cor amarela. A
curva continua em vermelho é uma distribuicdo Gaussiana e serve de referéncia para
efeito de comparagdo. Neste caso observa-se que a distribuicdo do Apgar é
negativamente assimétrica com coeficiente de assimetria igual a -0,817.
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e Executando o grafico da probabilidade normal

» Analise Exploratonia !EIB

— Estatistica

Gréfico da Probahilidade Marmal LI

Estatisticas Descritivas
—FlangHistocrama
(Grafico da Probabilidade Mormal

Diagrama de Dispersdo
T

seleEmEnErEtE = | I

Executar I Fechar | Ajuda

2

1.000
0.901
0.802
0.703
0.604
0.505
0.406
0.307
0.208
0.109
0.010

e Apgar

s Distribuicdo Gaussiana
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5. ANALISE DA VARIABILIDADE ESPACIAL POR SEMIVARIOGRAMA

Na geoestatistica a analise da variabilidade espacial por semivariograma € a etapa mais
importante de todo processo, pois o modelo de semivariograma escolhido é a

interpretacao da estrutura de correlacao espacial a ser utilizada nos procedimentos
inferenciais da krigeagem.

e Inicializando a interface de geracao de semivariograma

[#] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Argquivo  Editar  Exibir  [magem Tematico MNT  Cadastal Bede BEGEIEEE Executar  Ferramentas  Ajuda

B|8|2| [s) [pee =] 1 00062 [inaiva =~ LEGAL.. F X ﬂ‘
3

Suporte & Decis8o (AHP)...
Estatistica Espacial

Ge ica Andlise Exploratdria...

Gerag8o de Semivariograma...
Ajuste de Semivariograma...

“alidacio do Modelo de Ajuste...
Krigeagem...

» Geracio de Semivariograma

Pl Afivar: IF—\PGAR

Anélise:lUnidireciunal v| Amostragem:llrregular

Opcies ISemivariDgrama LI
Fllole Cruzamenta: . || Cane:l

Farémetros de Lag

Mo, Lag Incrementa Taleréncia
|1n f’ |2025_nnnnnn j |1n12_5mnnn j

Far&metros de Direcdo

Dirt: 10,0000 il Tel: IM:” Bl W :’:I | | Pl ativi: APGAR y
Clet pize [5000 4 o 5000 4 gue: ax =

Dird: IQU'DDE| il Tol3: Imil Bl W il
:EI Dird: |135-D':| il Told: Im:’:l Ewd: W il

Andlis

[~ Padranizar Eesultade Murmeriza., |

Executar Fechar Ajuda |
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e Geracao de semivariograma

Gerando semivariograma com os valores default.

» Geragdio de Semivariograma

Pl Afivo: IAPGAR

Anélise:IUnidirecional vl Amostragem:llrregular VI

=1o] x|

' Resultados Mumericos

Opcties ISemivariDgrama ﬂ

Mao. Lagl0 Incremento:2025.00  Tolerfncie:1012.50 ;I

Lag Mo, Pares Distncia Semivariograma
Ede i amentas., || Corte:l 1 hZ 796.087 10114947
2 986 2154.389 12.02859
. 5 1480 4084.270 18.98800
Parémetros de Lag 4 1738 6110369 2323356
5 1936 8117.5495 31.67515
Mo. Lag Incremento Taleréncia G 2148 101 45.460 3819529
10 *f [2025.000000 @ * 1012.500000 @ * 7 2162 12162713 45554494
I :H _I I _I 8 1966 14133506 5952235
Parametros de Direcio 9 1792 16151.773 72.64007
1 10 1548 18172.140 55.64666
MYl oin: [00000 = Tait: [a000 = Bl max 11 1222 20130.869 93.95585
:I :I :I 12 970 22213.871 120.00208
iz Dirz: |45-DDD ﬂ Taolz: |35-DDD ﬂ Bw: IM»‘*\>< ﬂ e R e e CEEEE P EE e et Eet ettt EEEEErte
pirg: [30000 & T 5000 & gug Max | =
1Al i« [135.00 = To [35.000 = Bw Mac = | | 3
Eliminar Lag MNo.: I CR| Restaurar Salvar...
[~ Padronizar 3 Resultado Mumérica... ‘l/ —l | |
Apagar | Fechar | Ajuda |
Fechar | Ajuda, |
2
r
@Semiuariograma: APGAR_SEMZERG - |EI |i|
0 i i i i i i i
0 6000 12000 18000 24000 30000
Distancia
Yaridncia APGAR_SEMZERO=58.19 v
A 4

Para uma melhor compreensao dos campos pressionar o botao Ajuda.
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e Alterando os parametros de LAG, para tentar melhorar o semivariograma

» Gerag@o de Semivariograma !Em

@Semiuariograma: APGAR_SEMZERO = |EI |i|

Pl Ativa: IAPGAR

Anélise:IUnidirecional VI Amostragem:llrregular VI 160
144f 77
Opgiies ISemivariograma LI 128F
Pllde Cruzamenta. . || Corte:l 112
Y 96
1 Fardmetros de Lag ( 80
h
Mo. Lag Incremento Tolerdncia ] 64
|12 f’ |44nn.nnnnnn ~ |2200.nnnnnn ~ a8F
Fardmetros de Diregio ! 32
2 : - 16
pint: [o.0000 = ITDH: [0.000 :fIIBwt mex =l
+ + + 1 0
Fl2l pire: [5000 & qop [B000 A gy uax | 0 12000 24000 36000 48000 60000
pirg: [30000 ] Ty [35.000 2 gug Max Distancia
:EI Diird: |135.DD :’:I Told: |35.DDD :’:I Brwed: IMAx i’ I| Waridncia APGAR_SEMZERG=58.19 v
|
™ Padranizar Resultado Numérico... | ||
| . . . .
. : - — — » | Semivariograma Omnidirecional
i Executar : Fechar Ajuda |

E3

O gréfico do semivariograma experimental, y (n), é formado por uma série de valores,
conforme ilustra a Figura acima, sobre os quais se objetiva ajustar uma funcao
(modelo). E importante que o semivariograma experimental possua variacoes
semelhantes ao de um modelo tedrico (esférico, exponencial, gaussiano, potencia) a
ser ajustado. Isto garante que o ajuste sera mais representativo; isto &, que o modelo
ajustado represente a tendéncia de y(h) em relacdo a h. Deste modo, as estimativas
obtidas a partir da krigeagem serdo mais exatas e, portanto mais confiaveis.

e Verificando a variabilidade espacial do Apgar em outras direcoes

Na interface de geragao de semivariograma selecione as outras diregdes e pressione 0
botdo executar. No exemplo abaixo o numero de Lags foi alterado para 10.

@Sen‘li\rariograma: APGAR_SEMZERGH -0 il

|»

280 J J J | J J J ! J
252 R :
224
196F°
Yieaf
b 1405
) 112
g4l
565
28

v Omnidirecional

v 45°

(o]
0 10000 20000 30000 40000 50000 A% 135
Distancia

Waridncia APGAR_SEMZERC=E8,19

s 1|
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6. AJUSTE OU MODELAGEM DO SEMIVARIOGRAMA

Neste laboratdrio supde-se a variabilidade espacial do Apgar Isotrdpica. Assim sendo,
basta gerar somente o semivariograma omnidirecional, conforme abaixo:

» Geragiio de Semivariograma

PlAtivo: [APGAR Semivariograma Omnidirecional
Anélise:IUnidirecional VI Amostragem:llrregular VI
Opgiies ISemivariograma LI [ ] Semivariograma: APGAR_SEMZERD iy =] 3
BllcleCrizarmernta.. || Corte:l 160 ; T T [
144
1 Parémetros de Lag 128F
_ 12f
Mo. Lag Incremento Tolerdncia e S
12 + | |4400.000000 @ * 2200.000000 ¢ * (
E— e N e oo
Fardmetros de Diregio ) 3;_
2 pirt: [o0000 | = Toir: [oooon = 8wl uax = ap
16
M2l pirz: [45000 | iz [35000 [ gg Max .
pirg: [30000 ] gy 35000 & gug ax 0 12000 24000 36000 48000 60000
Distancia o
T4 o [135.00 ﬂ Tol4. [35.000 ﬂ Buwed [MAX ﬂ -l
Varigncia APGAR_SEMZERG=63.19 4
™ Padranizar Resultado Numérico... |
4 A
3 Executar | Fechar | Ajuda |

Observar resultado

Uma vez gerado o semivariograma omnidirecional
modelagem do mesmo.

procede-se o0 ajuste ou

A etapa de ajuste do semivariograma € iniciada conforme ilustrado na Figura abaixo.

[z2] SPRING-3 A[FIOCRUZ][Rio_de_Janeira]

Arouivo  Ednar  Eséir T QLN Exocutar  Fersmentas  Auds
8= wsa =] W [anez Inativ = LEGAL x| ¢
aEs ﬂ | - J F l = J E Supone & Deciabio (AHF).. —J —I
Estatiztica Espacial ¥
Enilige Exploraideis
Geracin de Sembsariograma...
alidasBo do Maodalo uwxmf!
Erigeagam.
) NP
i Wt —_— 'I_IJ_ +
e e L b r s
J - | £ :'-"':H;l__‘r,_ 3'}13\‘, Sy T
il LY l ol AR Ry ) NS

Esta acao leva a abertura da interface de ajuste de semivariograma, conforme a seguir.
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—Ajuste —Ajuste
g Autumatu:c: = Misual & Automatico = Misual
—Mimero de Estruturas —Mimero de Estruturas
(Ol oz 3 (Ol oz 3
hodelos kModelos

hodelo 1: IEsféricu vl hodelo 1: |Gaussiano vl
Esférico
hodelo 2: IEsféricu vl bdodelo 2! | Exponencial

Poténcia

hodelo 3 IEsféricu vl ‘ todelo 3 | 1
—Werificar Ajustes —Werificar Ajustes |
APGAR_Lvar il APGAR_Nvar
hd

»

—Par@metros Estruturals —————————— —Par@metros Estruturais

[DEiif.. | Definir... |
12
Exec:utarl Fechar I Ajuda Exec:utarl Fechar | Ajuda

[z]Modelo de Ajuste = Esférico — o] x| ! Relatério de Dados - 0] x|
L1101 A ) c\SPRING_DBYFiocruzDB\Rio_de_Janeiro/GeoStatist
144F ; warawveis: 3
E Lags: 14
128 Lags usados: 14
Y1 L ras iniciais:
96 ~epita (Co); 8.570
( a0 hodelo transitivo: Esférico
h ™ higsa (C1): 111.236
) 64 e (8); 28154.050
481
32 de Semivariograma Esférico
]E ' Akaike Efeito Pepita. Contribuig&o Alcance
0 12000 24000 36000 48000 60000 -52.058 5002 117 BEG 40033.646
Distancia -R3.057 2 EF 118 Fcq 3722 Q1F
LI -53.099 I 2358 1185.854 38220.608
A w
— — e | o
Bl Semivariograma Omnidirecional
Salvar... |
Bl Modelo de ajuste Gaussiano | :
Apagar Fechar | Ajuda |

Parametros do Modelo (Efeito Pepita, Contribuicdo e Alcance) sao tomados
sempre referentes ao menor valor de Akaike

Uma vez realizado o procedimento de ajuste, define-se os parametros do modelo,
conforme a seguir.
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* Ajuste de Semivariogr... !EIB

—Ajuste
& Automatico  Yisual

—Muimero de Estruturas

1 2 3
Modelas : Copie os valores dos parametros do
kModelo 1: IGau55|anD vl
modelo, apresentados na tela de
Modelo 2: [Esierice -] Relatério de Dados, para os respectivos
— campos da interface de Parametros
kModelo 3: IESfEI‘ICD vl . . .
Estruturais, conforme ilustrado abaixo.

—Nerificar Ajustes

— Far&mettos Estruturais

\ 4

! Relatério de Dados - o] x|

Executar | Fechar Ajuda | ;I

5_DB\FiocruzDBYRio_de_Janeiro/ GeoStatistic\APGAR_S

|10 )

= 14

1 Definir...%J

8.570
tihvo: Esférico
+ Parametros Estruturai - |I:I| ><| 111,238

rametros 050
2 |Mimero de Estruturas: (71 - -

3 | Efeito Pepite: [2358 \ sgrama Esférico

— Primeira Estrutura \ Efeito Pepita  Contribuig&o Alcance

4 Tipo: IESfériCD 'I T L.ooz 117 BEE 40083 646
/ 2 065 118581 I7ehame
5 Contribuican: |118.854 f&ngulu Anis II]

2.358 115.554 3o220k0a

()]

] —
Alcance Max: 362206 Alcance Min: |3822':'-E LI / I ’_l
7 8
—Segunda =1 Salvar.. |

Tipe: [:sferlcu Jid|

Cuntribuigﬁu:l Angulo Anis.: I Apagar | Fechar | Ajuda |
Alcance ME’D(.:I Alcance hdin: I

— Terceira Estrutura

Tipe: IEsfériCD vl

Contribuigan: I Angulo Anis
Alcance bdldw: I Alcance kdin

Executal Fechar | Ajuda, |

9

Apods definido os parametros do modelo, os mesmos sdo gravados e utilizados nas
etapas seguintes.
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7. VALIDAGCAO DO MODELO DE AJUSTE

O processo de validagdo do modelo de ajuste é uma etapa que precede as técnicas de
krigeagem. Seu principal objetivo é avaliar a adequacdo do modelo proposto no
processo que envolve a re-estimacao dos valores amostrais conhecidos.

A etapa de VALIDAGAO ¢ inicializada conforme a Figura abaixo.

[#] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Argquivo  Editar  Exibir  [magem  Tematico MNT  Cadastal Bede BEGEIEEE Executar  Ferramentas  Ajuda

T - LEGAL.. '
ElEE=1E | Auto =] 14 [400062 Geogréficas v | M = )(| ‘?”
2 £ Bl I | I E —. Suporte & Decis8o (AHP)...
rY
Estatistica Espacial r —

Ge ica Andlise Exploratdria...
Gerag8o de Semivariograma...

Ajuste de Semivariogram

o

N
sy B bk
) S
o P B I

+

.
: Validag#io do Modelo [_ [ x] .
— Pl Ativo
MName: IAPGAF’& | Yarificar Modelo. . |
<]

Validacso do Madelo de { — Farémetros de Interpolacio

| [IE: [ [Pl ativo: APGAR 4

Marmero de Fontos no Elipsdide de Busca
Minirmo: |4 Meximo: |1E
Elipsoide de Busca (Raio e Orientagio)

RiMin: [89667.4  FiMex: [39667.4  Angulo: [0

Fesultados
|j IDiagrama Espacial do Erro j
1

Executarl Fechar | Ajuda |

Pressionar o botao Executar e verificar os resultados.
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Apresentacao dos resultados para validacao do modelo de ajuste

e Diagrama Espacial do Erro

: Validag&o do Modelo M= E
— Pl Atrvo
Mame: IAF’GAR Yerificar Modela... |

—Paradmetros de Interpolagio

Mimero de Pontos no Elipsdide de Busca
kinirmo: |4 hExirma: |1E

Elipsdide de Busca (Raio e Orientagio)

RuMin. 896674 Rbax: [69667.4  Angulo: [0

Fesultados
IDiagrama Espacial do Erro ﬂ

Diaqrama Espacial da Erra
Histograma do Erro J
_|Estatisticas do Erro

— {Diagrama Observado X Estimado

Humetico

E] Distribuig@o espacial do erro

7481899.0 , , , , , , , , T
74787166 [ A A T R A A P +++ “““““
] i : | ] s B s
74755342 [T b oo A A Rl N AR i
! R R s s
074723518 [ S I B [ R S e R R e S i P
c DR P - TR
S R NENCTN SN . S i e e P RS A
' 7469169.4 ! ! ! T T !
: : ' : I A :
i S ++ _______ Lt T fﬁqi“i‘iﬁ_ _________
5 7465987.0_L | o+ | 5 | SR H_qur !
a ! ! ! ! ! b, ST
¢ 74628046 | 4 I : r T [ B
t ! ! ! ! Lt
Y | L YR I | | ! ___:"_____' _______ | —
07459622.2 : o
B
Y74564398 [ FERAS =R R
7453257.4 [ T R P
7450075.0 ' ' '
630985.0 643617.4 656249.8 668882.2 681514.6 694147.0
Localizagdo X
MN.pontos=152,Reestimados=152 Local..*=666707 638 “=7455836.500.Erro:-0.500 4
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Histograma do Erro

' Yalidacd@o do Modelo

— Pl Atrvo

YWerificar Modelo...

Nome: IAPGAR

—Paradmetros de Interpolagio

Mimero de Pontos no Elipsdide de Busca

hd&ximao: |16

kdinima: |4

Elipsdide de Busca (Raio e Orientagio)

Angulo; ID_

Fitdax: [39667 4

59667 4

R ki

Histograma do Erro

1 Err

tocrama o

Diagrama Espacial do Erro

‘Hi:

Diagrama Observado < Estimado

Mumérico

Resultados

h

—|Estatisticas do Erro

=]
[ =3
=
w
=]
-
o
£
]
=3
o
=
S
%
a5

20

Exzcutar
Mdmero de Classes:

=
=
=
(|

126 16.8 21.0

42 0.4

.0

0
Erro

-4.2

-21.0-16.8-12.6 -8.4
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e Estatisticas Descritivas do Erro

— Pl Ativio
Mame: IAPGAR Yerificar Modela... |

—Parémetros de Interpolacio

Mimero de Pontos no Elipsdide de Busca
Minirno: |4 h&xirnia: |1E

Elipsdide de Busca (Raio e Orientagio)

RMin: [336674  Rba: [596674  Angulo: [0

Resultados
Estatisticas do Erro j
Diagrama Espacial do Erro

Histograma do Erro
‘Estatisticas do Erro )
— {Diagrama Observado x Estimads
Mumérico

[

ESTATISTICAS DO ERRO

=» Plano de Informacgio: AFGAR

=¥ Mamero de amostras . 152

=» bedia .. L0222
=»Yaridncia ... L. 25421
=¥ Desvio Padrdo ... 5.042
=» Coeficiente de Variagio ... -22.703
=¥ Coeficiente de Assimetria .. -1.338

=¥ Coeficiente de Curtose .
=»Yalor Minimo
=»Yalor Maximo

Salvar... |

Apagar | Fechar | Ajuda |
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M= 3
YWerificar Modelo...
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hd&ximao: |16

kdinima: |4

Mimero de Pontos no Elipsdide de Busca
Elipsdide de Busca (Raio e Orientagio)

Buhin.: [39667.4  Rubax: |39867.4  Angulo: ID

' Yalidacd@o do Modelo

— Pl Atrvo
Resultados

—Paradmetros de Interpolagio

Nome: IAPGAR

Diagrama de Valores Observados versus Estimados

Lab. 1 — Geoestatistica Linear
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8. KRIGEAGEM ORDINARIA

Uma vez realizada a validacao do modelo, a etapa final do processo geoestatistico
consiste na interpolacao de krigeagem. Esta etapa é realizada conforme segue.

[#] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Argquivo  Editar  Exibir  [magem  Tematico MNT  Cadastal Bede BEGEIEEE Executar  Ferramentas  Ajuda
3 LEGAL...
2|i@|8|2| 8| [svc =] 1 [4o00e2 5 x| % ‘
—l I _I | =  Supore & Decis8o (AHF)... J J
3

Estatistica Espacial

Geograficas

Ge tica Andlise Exploratdria...
Gerag8o de Semivariograma...
Ajuste de Semivariograma...

“alidacio do Modelo de Ajuste...

k gem... b
AP

» Krigeagem
—Fl Ativo ~
«| : — 1 | B
Estimacio por Krigeagem MNome: I"é‘PG"é‘F:i | verificar Modelo. I | [Pl ativo: APGAR A

—Krigeagem
Tipa: IOrdinE’lria 'I bedia: I
— Definicio da Grade

Fias ¥ |4uu.uuuuuu Fas - |2uz.5uuuuu

Retdngulo Envolvente. . |

—Farametros de Interpolagio

Mimero de Pontos no Elipsoide de Busca
hdinimao: I‘4 hddximao: I18
Elipsoide de Busca (Raio e Orientagio)

R.kin.: IEQEE?.M Rk : IEQEE?.M Angulo: I':I
— Saida
Categoria... ||

Flano de Informacio: I

Executar | Fechar | Ajuda
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e Executando a Krigeagem

» Krigeagem

— Pl Ativo

Nome: IKF’&IG_APGAR Yerificar Modelo... |

—Krigeagem

Tipa: IOfdiﬂéfiﬂ 'I hédia: I

— Definigo da Grade
Fias |4DD.DDDDDD Flos IEDE.EDDDDD

Reténgulo Envolvente... |

— Farémetros de Interpolagio

Marmero de Fontos no Elipsdide de Busca
hinima: Irq haxima: I1E
Elipsaide de Busca (Raio e Oriente€ao)

RuMin: [09667.44  RMax: [69667. 3¢ Anguiar [0

v Lista de Categorias

—Categorias

Campo_de_Amostras

(Grades

Executar Fechar | Ajuda |
— Saida 4 3
1 |Categaria... J’lGrades
Plano de Informacio: IKF’RIG_APGAF?J 4
Executar | Fechar | Ajuda |
5

Apods executar a krigeagem observe na Interface do Painel de Controle que o Plano de
Informacao KRIG_APGAR, definido no passo 4, esta disponivel para visualizagao.

» Painel de Controle

Categorias

_de_Amostras
Laf s

() Image
(1 Recorte
) Unidades_de_Analise

Frioridade: IW El

I= | Armmstras 150
¥ Grade

= Tieris

I lzalinhas T Imagem

SelEEiEEn. Earsultas...

COMTROLE DE TELAS
Ativar ¢ 1 2 3 4 CF
f2rsr4rs
f2rsr4rs
Ampliar: 1 &2 4 8

Exibir:

Acoplar:

Fechar Ajuda
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e Visualizando a grade de krigeagem gerada para o APGAR.

[#] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Arguivo  Editar  Exibir  [magem Tematico MNT  Cadastral  Bede  Anpdlise  Executar  Eerramentas  Ajuda

S|i@|8|2| a1 [ac =] W [i8244  [Geogafices ] S|+ 2] ) %|£§|§|<§=|hj X ﬂ‘

.6 &z4 B2z AF G5 BAG  BRF G606 G0A 630 G28  BBE 67O 64, 7R3 FL1 0 FLE BAO BA3 BB 616 B2
[+ - + - * + + + + + + + 4 + + + + + +
& 610 BLF  6Z7  6&d 687 BAD 732 748 A3 0B BRS  BZL] JWE12 62
[+ Categorias + + + + + + + + + + + + + + +
b4 {)Imagens A| 548 B34 B4
" {1 Racore + + +
. () Campo_de_Amostras ot el o5
+ (%) Unidades_de_Analise 1 + ¥ ¥
[v) Grades I
b3 e | 741 edE  pag
[+ + + +
Planos de Informagio =
.o PP ——— 7BA TR 72
[+ [G) KRIG_APGAR - | + + +

() KRIG_APGAR_KY

i Prioridade: |3nn CRl

& = Smpetias 15T = Tiewis T + ¥

vV Grade = lzalinfizs T Imagem a1 B0 7R
i 3 SelEEiEhEn. Earsultar... | 738 BRI RO
b2 797 77 sAC
" CONTROLE DE TELAS * *

Ativar, &1 €2 3 C 4 8§
Exihir: fzrar4ris
Acoplar Fezrararis

7

|Long =-43:24:10.917 Lat=-23:03:20.547 [ | Pl ativio: KEIG_APGAR: A

Neste ponto encerram-se os procedimentos geoestatisticos. A grade de krigeagem
gerada e apresentada na Figura acima esta amostrada; além disso, uma representacao
ou visualizacao numérica da mesma é pouco informativa.

Para se ter uma melhor compreensdao do fendmeno em estudo; isto €, de sua
variabilidade espacial, é conveniente transformar a Grade de Krigeagem do APGAR em
IMAGEM. Desta forma, o especialista tém uma visdo imediata do comportamento
espacial da variavel e portanto um melhor entendimento.

O passo seguinte apresenta como realizar a transformacao GRADE -> IMAGEM.
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9. ANALISE DOS RESULTADOS

e Transformando a Grade de Krigeagem do APGAR em IMAGEM

[#] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]

Executar I

Fechar | Ajuda |

8

Argquivo  Editar  Exibir  [magem Tematico WEREE Cocdsstial Bede Andlise  Executar  Eerramentas  Ajuda
8|@E8|2| [p1 [0 =] 17 408244 Eﬁ'tar;" | 2|elc|elsn] ﬂ‘
tosaico...
.6 Bz4 B2 6.6 5.8 57 60 GeragBo de Texos.. B+ BB.7 733 FA1 712 BRO BA3 628 BLE G2
[+ + + + + + + + + + + + + + + +
& 6l4 Bl 1 s1z  ss  ooq  eo,  GeracHo deGrade Betangular. B0 BL1 JBE1Z 824
i * ™ * * * ' Geragio de Grade Triangular... * g * *
@' s Painel de Controle !Em ek S S
) Declividade...
Categorias .
:}: 3_ Eatiamenta... 5%1 53_.| s&:
(}Imagens :I Gerag8o de lsolinhas...
(1 Recaorte - ) o
b |0v) Campo_de_Amostras P Misualizagio 30.. T em Al
(v Unidades_de_Analise Eeril...
M () Grades B “aolume 7BA B T2
[+ o = + +
() Imagens_Grade LI Mapa de Distancias...
[ Planos de Infarmagiio — Rt N sl
i F |~ |
e [() KRIG_APGAR_KY 725 7es 7R
b, 798 798 Tad
[+ + + +
.4
b BT 7BE TRd
Prioridade: ISDD CR
b —l 04 BOI 7R
[+ + +
I Armmetias T 0 = Texis
# 78 BRI RO
v Grade I~ lsalinhas T Imagem
b i . 7eT 7R7 saL
[+ - o + + + + + + + + + + +
el EEiEnE.. Eansultar.. |
COMTROLE DE TELAS
i Mivar 1 2 3 ¢4 5 ada |Long =-43:35: 35,801 Lat=-22:42:51.091 [ | Pl ativio: KEIG_APGAR: A
v
» Geragiio de Imagem MNT !EIE
Imagem: & Mivel de Cinza " Sombreada
Cateqoria de Saida... | IImagens_Grade
6 Pl de Saida: [IMA_KRIG_APGAF] 9
- Pararmetros de luminacs
N N arametros de [luminacao
' Lista de Categorias !EIE
— Categorias Agimute (grans): |45 Elevaraa (araus) |45
Exanerm e Belevar |41 0.45
Executar Fechar | Ajuda |
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e Visualizando a Imagem referente a grade de Krigeagem do APGAR

== SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]
uivo Editar Exibir Imagem Tematico NT  Cadastal  Fede  Anpalise Executar Ferramentas  Ajuda

8|ia|8|<| [s0 [ato =] 1 (8580 [Geogiafices ] N+ |3 %] |2 x]e|n x| ﬂ‘

i Painel de Controle

Categorias

() lmagens -
(1 Recorte _I
) Campo_de_Amostras
(%) Unidades_de_Analise
(v Grades

Prioridade: [] El

TELB ag_.1 Blil 78
MM TR TG B I eds
7E 7.1 14 14 1.4 o4 A Ta.8 EEE) ac | Ba.1
+ f: + + + + + +
Salecionar... Consultar... | 73.2 I BE g Bi.| LIE BCS 788 87 .7 Bo.C
CONTROLE DE TELAS
Aivar @1 7 3 ¢4 8 |Long =-43:37:41.841 Lat=-22:45:5.332 | | Plativo: IMA_KRIG_APGAR

VALORES ALTOS

APGAR

--- VALORES BAIXOS

A porcdo extra da imagem que ultrapassa o contorno externo do municipio
evidentemente que nao tém significado algum e portanto nenhuma utilidade. Assim
sendo, procede-se a eliminagao da mesma.
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e Executando o recorte da IMAGEM oriunda da Grade de krigeagem do APGAR.

Isto é realizado através de um programa escrito em LEGAL (Linguagem Espacial para
Geoprocessamento ALgébrico), a qual é intrinseca do sistema SPRING. A seqiiéncia a
seguir apresenta como processar um programa em LEGAL.

[ ] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro]
Arquivo  Editar  Exibir  Imagem  Temafico WMNT  Cadastal

8| 8|<| 8| [+t ] 1 [rE5E40

Executar Ferramentas Ajuda

- LE
Geograficas || [ EES X ?‘
I g J Suporte & Dedid JJ
Estatistica Espg
Geoestatistica

=3
Dliretario... | IC:'\,FIOCRUZ'\PngramaS Le El

| e magem M
Fatiamento_Grade

Marme: IRecune_Imagem

Criar... | Editar... |

|Editar & executar pragrama em LEGAL |Long =-43:32:38.908 Lat=-22:42:34 496 [ | Plativo: IMA_KRIG_APGAR

Arguivo el Exibit  Imagem Temalico  LNT  Cadastral  Bede Apdlise  Executar  Eerramentas  Ajuda

=(mlf © 81 [pute =] W [a#5751  [mative =] 8|+ |3 | _{|Er|§|<:=|ﬁ| x| 3”

“ + Painel de Co

Categorias

() Recorte

) Campo_de_Amaostras
) Unidades_de_Analise
Grades

{)FAT_APGAR

Flanos de Informacio
IA_KRIG_APGAR

Priotidade: |n EI

9 M TR TG TEB T Tedo

e e EEr, EErsl et |

i ‘ CONTROLE DE TELAS ‘ | |Plativo: REC 4
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e Executando Fatiamento na Grade de Krigeagem do APGAR

Uma outra forma de analise, € realizar o FATIAMENTO. Isto consiste em gerar uma Imagem
Temadtica a partir de uma grade retangular. Os temas da Imagem Tematica resultante
correspondem a intervalos de valores, denominados no SPRING de FATIAS.
Tal procedimento pode ser realizado via menu do SPRING ou através do LEGAL. A seqiiéncia
abaixo mostra um exemplo utilizando um programa escrito em LEGAL. Este programa além de
executar o fatiamento realiza também o recorte da imagem tematica gerada.

[ 2] SPRING-3.4[FIOCRUZ][Rio_de_Janeiro] n

Argquivo  Editar  Exbir  Imagem Tematico MMT - Cadastal B Analise  Executar

8| sl [a0 =] W [EE [nstva =]
T b T T b b T b 1

Suporte & Decis@o
Estatistica Espacial

¥ ¥ Geoestatistica
= [0 x|
3 |Diretario.. ||e:'\,SEADE'\,FIOCRUZ'\,Pngr CRl
=
Frogramas
b
i
Fatiamento_Grade
b
i H
b
H MNome: IFatiamentD_Grade
b - :
i Criar... | Editar... |
-
Executarl Suprimirl Fecharl Ajuda | -
;. 66 644 726 730 7AB &1.5  BI.G  80F Bz 748w
< | | >
Editar e executar programa em LEGAL | |_ A

[ 2] SPRING-3.4[FIOCRUZ}{Ri0_de_Janeiro]

Argquivo  Editar (Exibi) lmaoem  Tematico [MNT  Cadastral  Bede  Apalise  Executar Eeramentas  Ajuda

s EE T P R A e =] N+ |34 2]atx]e|n] X E”
A
l 7 =10

() Recorte :l
%) Campo_de_Amostras

(%) Unidades_de_Analise
() Grades

Imagens_Grade
) FAT_APGAR

Categorias

Flanos de Informagio
(M) BEC_FAT_KERIG_APGAR

Frioridade: IW El

I 10 ¥ tdatriz = exta

FmmneE IF | Elasses

Selecionar... | Eansltas.. : P - + 441-63.4

Bl 534-595

COMTROLE DE TELAS Bl - 695-744

: B - 744-774

I Apvar #1012 /3 4 CF L 77.4-833
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