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RESUMO

Este laboratério tem como objetivo, através de técnicas apropriadas, determinar a
existéncia de padrOes espaciais nos valores observados. Os padroes que iremos
considerar diz respeito a distribuicao de eventos cuja localizacao esta associada a areas
(delimitadas por poligonos). Este caso ocorre com muita freqiiéncia quando lidamos
com fendmenos agregados por municipios, bairros ou setores censitarios, como
populacao, mortalidade e renda. Neste caso, nao dispomos da localizacao exata dos

eventos, mas de um valor agregado por area.
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1. INTRODUGCAO

Os dados aqui utilizados referem-se ao indice de exclusao social para os bairros de Sao
Paulo, extraidos do trabalho “Mapa de Exclusdo/Inclusao Social na Cidade de Sao
Paulo”, resultado de uma pesquisa multi-institucional liderada pela profa. Aldaiza
Sposati da PUC/SP.

A forma usual de apresentacdo dos padrOes de areas € o uso de mapas coloridos com o
padrdo espacial do fendmeno. O mapa abaixo ilustra um exemplo no qual aplicou-se a
técnica de Agrupamento (ou Agregacao), onde os dados (Percentagem de Idosos por
Bairro) foram agregados por Sextis, ou seja, dividido em seis classes tal que cada classe

tenha aproximadamente o mesmo numero de distritos.
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2. CARREGAR OS DADOS NO SISTEMA SPRING

e Iniciar o programa Spring
e Ativar Banco de Dados Sao Paulo

[=] SPRING-3.4

Arquiva Editars ExiBie fraEgeni AEmEiEas R EE
| 1 [se3ne [ntiva

il L !Em
Diretario... |C:\springdb

Banco de Dados

SaoPaulo

Mome: ISaDPauID
Gerenciador: IDEIase VI AltErER e |

Criarl Ativar Suprimirl Fecharl Ajudal

| 3

e Ativar Projeto Sao Paulo

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo]

Arquiva Editar  Exibir  [rEgem  Dematics A EaclEs

88| | [0 ] v e [lnativa

B

| IFTOStas !Em

—Projetos

MName: ISaDPauID

Projecio... ||UTM;5ADBQ

—Reténgulo Envalvente

Coordenadas: ¢ Geogréficas & Flanas

x1: | 310854513 x2: | 362715 396
1: 7340836483 v2: 7418926 538
Hemisfério: « p ~ = ‘ol * g

Criarl AtivarJ Desativarl Alterarl Suprimirl
3 arl Ajuda |




Ativar Painel de Controle e selecionar Planos de Informacao (PI's)

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo][SacPaulo]

Arquiva  Editar  Exibir  [magem Tematico

2| 8|2| ) [ =] 1 [Fo5899

{L) Bairros

Frioridade: IW El

["Pontos = ffatie 2| Tiexs

¥ Linhas I~ Objetos

Selecionar... | Eansultar.. |

Visualizar PI selecionado

[aSPRING—3.4[SanPaqu][SanPauln] !Em

Arquivo  Editar  Ewbir  magsm Temabco BMRT Cadastral  Becde Analise  Executar  Eerramentas  Ajuda

#|8|=| 8| [ <] 1 [54@52  [Geograficos 7] g+ |38 2a|s|aln x| E”
i

- o
\~ ’|Long=—46:35:41.801 Lat=-23:38:33 596 / | Pl ativo: Bairros éﬁ

N~ N




3. VIZUALIZANDO A TABELA DE ATRIBUTOS DOS OBJETOS (Bairros)

| 24| SPRING-3_4[SaoPaulo][SacPaulo]

Argquivo  Editar Exbir  Imagem  Tematico  MNT G

2@ 82| ) [pvo =] 1 [EE0E  [Pien]

i s/Painel de C _|Elli|

Categorias

Flanos de Informacio,
(LD Bairros

Frioridade: |4|]D El

[ Fg 3 F faiie 5| Texis
¥ Linfias ¥ Objetos 4

Selecionar... |/ Consultar... | \>
Z ]

» Geracio e Seleg@o de Colecio !EE
Afributos Operaciio Valores: © T C E & [ Categoarias de Objeto
e D — .

MNORME o Ll
ROTULO | « |
AREA o :

PERIMETRC - o | Colecdes
DEMNSDEMC <
IEX_EXS0 I {

IF% Foin =

‘ _»|_I S KN oL P ]

Expressdo Logica I El Colecso: liﬂl
B Arga: | OhferviaiCirsar |
L v v |

< _’|_I X1: | x2: |

Gerar | | [Caneiey Fechar | Ajuda | Aplicar | St |
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A acado 5, ilustrada na Figura anterior leva a abertura das interfaces de Visualizacao
de Objetos e da Tabela de Atributos, conforme a seguir.

Editar  Ajuda
] = Bairros

-r\_/

| Tabela: Bairros

Arguivo Mostrar  Ajuda

- IO | HOME AREA, FORLILAC TO'ﬂ
1 61 | Agua_Fasa #419731.0000 95099.00000 2781

z 29 | Alto_de_Finheiros 7403960.5000 E03R1.00000 146

3 94 | Anhanguera 357234320000 12408.00000 3001

4 E¥ | Aricanduva E7EE43R 5000 YRE12.00000 24Rl

5 85 | Artur_Abvim G467117.0000 118531.00000 30z

B 46 | Barra_Funda 5525666.0000 15977.00000 ERT

7 95 | Bela_Wista 2723921.7500 7182600000 Z8e!

] 74 | Belem E118308.0000 49697.00000 162

4 49 | Borm_Retiro 3549665.0000 36136.00000 116

10 |75 |Bras 3607182.0000 33536.00000 121

11 |35 | Brasilandia 20477584.0000 201591.00000 487 -
| | v[ 4

SUGESTAO: minimizar as interfaces de Visualizacido de Objetos e Painel de
Controle. Organize as interfaces, na tela de seu computador, conforme a Figura

abaixo.

SPRING-3.4[SaoPaulo]

Arguivo

Editar Exihir Imagem Temdatico

MHT  Cadastral Bede

Andlise

Executar Ferramentas

Ajuda

=10l x]

@ﬁa @IAuto

| 14 [ss8209

Flanas

=1 M v+ ]3] salleln x| 2]

[ = 2R93EEE = 7418367 4

T

| Tabela: Bairros

(=l 3

3

Armquivo  Mostrar  Ajuda

T RS AREA, POPLILAC TOTDOM
1 [B1 [Ague_Rasa 7419731.0000 95095.00000 2780500000
Z |29 |[Alto_de_Pinheiros 74039605000 50351.00000 140500000
3 |94 [Anhanguera 35723432.0000 12408.00000 300000000
4 |67 [Arcanduva 57864355000 85512.00000 24B00.00000
5 |85 |Atur_Ahim B467117.0000 118531.00000 302485.00000
B |48 |Bara_Funda 5525666.0000 15977.00000 5517.00000
7 |96 |Bela_visia 2723921.7500 71825.00000 285500000
Pl




e EXPLORAR: Interligacao Mapa «>Tabela, Operagdes e Recursos de Selegao.

[ =] SPRING-3.4[SacPaulo][SacPaulo] _ o] x|

Arquivo  Editar  Exibir  Imagem  Tematico MNT  Cadastral Bede Analise Executar Feramentas  Ajuda

3| 8|2| 8| [~o =] 11 [r9588 Planas =] N+ |38 22| En] X 3”

Selecione um objeto sobre o0 mapa (BE)
e observe a tabela de atributos, ou duplo
“click” sobre o objeto e observe.

[<=273893.8 ¥ =7410262.3 [ [ 4
ETabela: Bairros — |E||i|
Arquivo  Mostrar  Ajuda
@ (IO |MNOME AREA POPULAC TOTDOM il
| 12507600000 3177300000
2|
3 B4 | lguatemi 21863685.0000 53520.00000 13901.00000
4 7 Jardim_Angela 33857312.0000 178373.00000 42060.00000
%J-_
[ 92 | ltaim_Paulista 13052723.0000 163263.00000 37721.00000
7 76 | Fari 2620175.2500 212589.00000 6595.00000 -
1 | 4
—— > ——» Seleciona Atributos
Betirar  » BD
Mower
Zoom b Estatistica...
BE . . Ordenar ¢
——» Seleciona linha da tabela Gréfico...

Bemowver Coluna

Exihir Colunas...

BD

BD — Botao Direito do Mouse

BE — Botao Esquerdo do Mouse

{g




4. TECNICAS DE AGRUPAMENTO

Neste contexto referem-se as técnicas convencionais de visualizagdo cartografica, com

emprego de estatisticas ndao espaciais. Cuidados com a apresentacdo: mapas coloridos
podem levar a resultados distintos e consequentemente a varias interpretacées sobre
0S mesmos dados.

Maximizar a interface de Visualizacao de Objetos e selecionar a opcao Agrupamento,

conforme ilustra a Figura abaixo.

Editar  Ajuda

Agrupamento...

Consulta...
Consulta Espacial...
Tahela...

-

Desfazer Consultas

Esta interface € o centro de controle
quando o Spring se encontra no modo
consulta. Varias operagdes sdo possiveis,
conforme ilustra a figura ao lado. Um outro
detalhe é quando esta interface é fechada:
o sistema deixa o modo consulta
preservando o estado das ultimas
operacgoes realizadas.

~|

A selecdo acima leva a abertura da interface de Agrupar Objetos conforme abaixo.

+ Agrupar Objetos: Bairros !Elm

Maoda: IPassoIgual ﬂ Mirero de Partes: |1 vl

Atributos Mlormalizar:

FERIMETRO
DEMNSDEMOD
|[Ex_Ex=0
II:V_I_\L"I_II 1 IEV_I:HII—\ ﬂ
[FEEtit | (= EtihEr | -
[SErErE: |1 VI
Sy e |1 vl
Jir i s |2 VI
Graduagio de Cores ﬂ
IAmareID j
CR
™ Inverter Cores I _l
Wisual.. | I Associar |

Carregarl Saluarl Agruparl Executar Desagruparl Fecharl Ajudal
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4.1 AGRUPAMENTO PASSO IGUAL. No exemplo abaixo em 5 partes iguais.

+ Agrupar Objetos: Bairros

hModa: IPaSSD Igual 1 vl

Atributos
DoMPREE “

SEMSAL
| PERIMETRO
DEMSDEMO
PERIDOS0 [EX_EXS0
| ] el T ol ) el (R | LI IEV_EﬁII_\ LI

[REEri; | Eetitar | [ [0.7094 ~ 2.2128] -
»2.2126 ™ 37156
(L5 ura:|1 vl -
E 57156~ 52187
T kAt |1 vI »h.2187 ~ 67218
B »6.7218 ™~ 6.2250
W= it = |2 vl

[l e Wl Bt

Graduacdo de Cores LI
IAzuI p/ Cyan j

4 CR
[ Inwverter Cores I _|

“isual. . | I Agssociar |

Carregarl Salvarl Agruparl Exacutar: Desagruparl Fecharl Ajudal
| 5716

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo][SaoPaulo]
Arquivo  Editar  Exibir  [magem Temafico BNT  Cadastral  Bede  Andlise  Executar Eerramentas  Ajuda

S| 8|2| a0 [sve =] 1 [fa18E [inciive =] N+ |38 Zx]e]|n X 3”

| | [

NOTA: Para eliminar o Agrupamento realizado, pressione os botdes Desagrupar e
Executar respectivamente.




4.2 AGRUPAMENTO POR QUANTIL. No exemplo abaixo em 5 partes (Quintil).

+ Agrupar Objetos: Bairros

hModo: IOuantiI

Atributos

DOMPRE
SEMEAU

FERIMETRO
DEMNEDEMOD

| | ey Sl

FERIDOS0O

[l L e el 0 1

[REEri; | Eetitar | [ [0.7094 ~ 1.4372] -
»1.4372 ™ 2.4235
(L5 ura:|1 vI -
E -2 4235~ 35491
T kAt |1 vI »3.5491 ~ 64781
B »5.4761 ~ 6.2250
W= it = |2 vl

[l SRS

Graduacdo de Cores LI
IAzuI p/ Cyan 4 LI
[ Inwverter Cores I El

“isual. . | I Agssociar |

Desagruparl Fecharl Ajudal

Carregar | Salvar | Agrupar

| 5

[a5PRING—3.4[SaoPaqu][SauPaulD] _ O] x|

Arguivo  Editar  Exibir  [magem Tematico WMNT  Cadastral  Pede  Andlise  Executar  Ferramentas  Ajuda

ElEEE A I =] 1 B e A S E S R S 3”
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4.3 AGRUPAMENTO ESTATISTICO. No exemplo abaixo, a distribuicdo do atributo
selecionado (Peridoso) é dividida, acima e abaixo da média, em faixas com dimensoes

de 1 Desviao Padrao.

» Agrupar Objetos: Bairros !EIE
hada: IEstatisticc: 1
Aftibautas
DOMPRE
SEMSAL

| PERIMETRO

DENSDEMO

PERIDOSO IEX_EXS0
Do Chir LI II:V_EHII_\ LI
e | Feier | 07094~ 1 4070) -

14070 ™ 3.4372)
81115 |1 vl B
E m>3 4372 ~ § 4574]
T i e: |1 vI [ »5 4674 ™ 7 4575)

B -7 4975 ™ 8 2260
i b s |2 vl
Graduazio de Cores LI
IAzuI p/ Cyan _vl
CR
[ Inverter Cares 4 —l

Yisual... | I Associar |

Desagruparl Feu:harl Ajudal

Carregarl Salvarl Agrupar

| 511 6

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo][SacPaulo]
Arquivo  Editar  Exibir  [magem Temstico  RNT  Cadastral  FEede  Apdlise  Executar FEerramentas  Ajuda

2|@|8|2| [s1 [sue =] 1 [fa1428 Inativa =] g+ 3|0 Zlatx|e|n] 1 3”
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5 TECNICAS DE AUTOCORRELACAO ESPACIAL
5.1 INDICE GLOBAL DE MORAN

O Indice Global de Moran, fornece uma medida geral da associacdo espacial existente
no conjunto dos dados, variando de [-1, 1]. Dados com baixa associagao espacial,
resultam em um indice baixo. Valores positivos e negativos, auto-correlagdo espacial
positiva e negativa, respectivamente.

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo][SacPaula]

Arquiva  Editar  Exibir  magem Temafico RNT  Cadastral Eede | Analise  Executar  Ferramentas  Ajuda
I - LEGAL...
S| 8|=| 8| [0 =] 1 [7SE016 Inativa - 5 x| % ‘
—I I J | _I =  Suporte a Decisgo (AHF)... —I —I
ca Espacial Anélise Univariada de Pontos..

Geoestatistica b Estimadar de Densidade por Kermel...

Associagio Espacial Moran..

» Associacgio Espacial Moran !EIB

Pl Ativ: |Bairrus

Ohjetos Afributo de Entraca
AALFA, .J

IMST15
[ESE 3 |
FERZREND
PFRjFN?ﬂ hd
4 4

Mo, de permutagiies: ¢ 99~ 898 ¢ 5999

Associacio Espacial - Moran [ A

4

5 |'Executar” /ﬂJ Ajuda, |

indice Global de Morgn: 0708327 )

N

O valor do indice global de Moran é reportado no rodapé da
interface.

e Ao executar a acdo 5, figura acima, sdo acrescentadas varias colunas na tabela de
atributos, conforme apresentado a seguir.
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Desvio do Atributo (Neste caso PERIDOSO) em relacdo a Média

—>

Médias Locais ou dos Vizinhos

i Tabela: Bairros

_>

Indice Local de Moran

_>

Média Moével Espacial

_>

BOX Map

LISA Map

Moran Map

Arguivo ostrar  Ajuda
z W2 [MORAN MEDIAMOY BOxMAR LIZAMAR MORANME -
1 21117 1.8401 0.9428 1.8789 1 1 1 :I
2 1.2678 1.9880 0.6115 1.8851 1 1 1
3 -2.0026 -1.7162 0.8339 -1.8117 2 0 0
4 -1.0137 -0.7736 0.1903 -0.8136 2 0 0
5 -1.4841 -0.5546 01997 -0.7095 2 0 0
B 32161 2.0988 1.6377 2.2850 1 1 1
7 2.3463 3.3648 1.9155 3.1951 1 3 1
g 37222 1.9473 1.7586 2.1691 1 2 1
g 21971 1.6610 0.5854 1.7376 1 1 1
1 N92/3 2 74R0 NR1RZ 74472 1 ? 1 x
< [ 1%
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5.2 DIAGRAMA DE ESPALHAMENTO DE MORAN
Este dispositivo permite visualizar o comportamento dos dados utilizando um grafico de
espalhamento, onde os valores de desvio dos atributos em relacao a média (Z), sao

associados ao eixo X, e o valor da média dos seus vizinhos (WZ), ao eixo Y.

i Tabela: Bairros
Arguivo  Mostrar  Ajuda
z W Operaces Dl AT BOXkMAR LISAkAR bMOFAMNF -
1 21117 1.8401 784 1 1 1
2 1.2678 1.9880 Estatistica... 661 1 1 1
3 -2.0026 = 7E Ordenar  B117 2 0 0
4 [Ama7 07736 MHE z 0 0
5 -1.4841 -0.5R46 F095 2 0 0
Bemowver Coluna
B 3.2161 2.0988 i G50 1 1 1
Exihir Colunas...
7 2 34R3 33648 - =i 1 3 1
a8 37222 1.9473 1.758R 2 1651 1 2 1
5 21871 16610 08854 1.7376 1 1 1
1 nazg3 2 74RN nA1R? 74472 1 ? 1 hd
Bl | M 4

1- Selecionar o atributo Z: pressione o Botdao Esquerdo (BE) do mouse sobre nome
do atributo, no caso sobre Z.

2- Selecionar o atributo WZ: pressione com o Botao Esquerdo (BE) do mouse sobre
nome do atributo, no caso sobre WZ.

3- Mostrar Diagrama de Espalhamento de Moran: pressione com o Botdo Direito
(BD) do mouse sobre o atributo WZ. Isto leva a abertura de um submenu
(conforme figura acima), entdo escolha a opcao Grafico.

Diagrama de Espalhamento de Moran

o L A R
g Qa f-ioofd b Qu
6
A N -

oo AL T
) 9(,0? Q%q____l____' _____

2 Y (N30 e :

W b read i

z 00 %&; o
L] A (N R A R
A S
T s Y (R B g
8 Q| @ )

-10 ' '
-10 6 -2 2 6 10
z
7
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5.3 BOX MAP

Uma forma alternativa e interessante ao Diagrama de Espalhamento de Moran é

apresenta-lo em forma de mapa, no qual cada poligono (Area) é apresentado
indicando-se seu quatrante no diagrama de espalhamento.

+» Agrupar Objetos: Bairros !Em
hodo: I'\f’aIDrUnico 1 3
Atributos Marmalizar:
x Riagrama o= Espalhamentn de Moran
AREA, 10 ' ; P — 1
PERIMETRO EE' --------
DENSDERMO | , : P |
|EX_EXS0 LI | S A A A A
it=irls | Fatitar | 1 -
- 2 i
=i M= ¥ Ty,
. 3 | - R ¥
Tiarm it |1 VI | B b | I BT 1 | o
-4 | 1 L ' | | H 1 1
Tam.Méximo:IE VI E: ________ L I A
Graduagio deCax LI 8 :
IAmareIU 3 3 t ; L it
-10
EFE
[~ Inverter Cares I —l -10 6 2 > z b 10
Yisual... | || Associar |

Carregarl Salvarl _AurunaJ Executfi{ Desagruparl Fecharl Ajudal
e Rl

Arquivo  Editar  Exibir  [magem Tematico BMNT  Cadastral Fede  Andlise  Executar  Eerramentas  Ajuda

2|8 [s) [WEWE | 1/ [f55016 [Geograficas < ) e e P N ES R P 3”

g
X "}" iy

eBCile, IWS
XS
*’r"gl.’“ S

|Long =-46:41:41 806 Lat=-23:35:40.637 [ |Plativo: Bairros 4

Nota:- os pontos localizados em Q3 e Q4 podem ser vistos como extremos, tanto por
estar afastados da reta de regressao linear, como por indicar regides que nao seguem o

mesmo processo de dependéncia espacial das demais observacdes. Estes pontos
marcam regioes de transicao entre regimes espaciais distintos.
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5.4 GRAFICO DE BARRAS Z x WZ

Este dispositivo permite a visualizagdo simultanea do valor relacionado ao atributo do
objeto e do valor correspondente a sua respectiva vizinhanca, com o uso de duas
barras graficas sobre a area correspondente ao objeto no mapa. A altura das barras sao
proporcionais aos valores do atributo do objeto e a média dos vizinhos. Ambas
informagdes, podem ser obtidas das colunas na tabela de objetos: Z e WZ.

» Agrupar Objetos: Bairros

» Agrupar Objetos: Bairros

hoda: IGréﬁco de Barra 1

Atributos

PERDPRE
PERINS15

5 e i =1

I}

toda: IGréfico de Barra ﬂ
Atibutos

FERDPRE
PERINSTS

Wit Prepereiots &

AREA
W PERIMETRO A PERIMETRO
IMORAN = |DENSDEMO IMORAN =i |DENSDEMOD
MEDIAMOY |Ex_EXS0
Svvptieid | | (e | | o || o =

3

Ingerir Eetirar | Il o<t b 2 | -
Largura:|1 VI

Tam.Minim0:|1 VI
Tarm. Maximo: IB vl

2] 5 Retirarl B orefbara: 2 j
Largura: m graf barra: W2
Tom Minimo: [1 [
Tam. Maxime: [8 | 6

(EracEcEE e Eares LI (Gt E WE G de Eares LI
IAmareIo vl IAmareIo VI

EE
™ Inverer Cores I EI ™ Inverter Caores I J

Yisual.. | I Associar |

Carregarl Sa\varl Agruparl Executar Desagruparl Fecharl Ajudal

Wisual... | I Agsociar |
Carregarl Salvarl Agruparll Executarl Desagruparl Fecharl Ajudal
/

| /7

[.;| SPRING-3.4[SacPaulo][SacPaulo] _ o] x|

Arguivo  Editar  Exibir  [magem Tematico MNT  Cadastral  Fede  Analise  Executar  Ferramentas  Ajuda

2|8z 8 [fue =] M a1z [ceogeices & M| [3 4B 2] elsN X 3”

|Long =-45:08:59.236 Lat=-23:21:6.359 [ (Bl 2
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5.5 INDICE LOCAL DE ASSOCIAGCAO ESPACIAL (LISA)

Os indicadores globais de autocorrelacdo espacial, como o indice de Moran, fornecem
um Unico valor como medida da associacao espacial para todo o conjunto de dados,
que é util como caracterizacao de toda a regido de estudo. Por contraste, muitas vezes
€ desejavel examinar padrdes numa escala de maior detalhe, para verificar se a

hipotese de estacionariedade do processo verifica-se localmente.

Para tanto, é preciso utilizar indicadores de associacdao espacial que possam ser
associados as diferentes localizagdes de uma varidvel distribuida espacialmente.
Quando usados em conjunto com indicadores globais, eles refinam nosso conhecimento
sobre os processos que dao origem a dependéncia espacial, pois nos permitem
encontrar “bolsdes” de dependéncia espacial que ndo sdo evidenciados pelos indices

globais.

Os indicadores locais produzem um valor especifico para cada objeto, permitindo assim,
a identificacdo de agrupamentos de objetos com valores de atributos semelhantes

(clusters), objetos and6malos (outliers) e de mais de um regime espacial.

5.6 LISA MAP

Na geracao do LISA map, a avaliacdo da significancia é feita comparando os valores de
LISA obtido, com uma série de valores, obtidos por meio de permutacdes dos valores
dos atributos dos vizinhos (nUmero de permutacdes definida pelo usuario). sob a
hipotese nula (ndo existéncia de autocorrelacdo espacial).

Uma vez determinada a significancia estatistica do indice local de Moran, é muito Util
gerar um mapa indicando as regioes que apresentam correlacao local significativamente
diferente do resto do dados. Estas regides podem ser vistas como “bolsdes” de nao-
estacionariedade, pois sao areas com dindmica espacial propria e que merecem analise
detalhada. Este mapa € chamado por Anselin (1995) de “LISA Map”, e na sua

geracao, e os valores do indice local de Moran sdo classificados em trés grupos:
- Nao significantes

- Com significancia de 95% (1,96c)

- Com significancia de 99% (2,54c)

- Com siginficancia de 99,9% (3,20c)
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e LISA MAP

» Agrupar Objetos: Bairros

toda: I\faIDrUnico

Atributos

Mormalizar:

hAC A b b AT

[iEEtit | EEtrES |

[LErmure: |1 vl

Tam.MéximD:IB vl

Graduagio de

IAmareIu 3 ZI

D

AREA
FERIMETRO
DEMSDEMOD
IEX_EXS0

ICW Cnir

1

: <4

AT Minim0:|1 vl -3

™ Inverter Cores

Wisual... |

Associar |

Carregar | Salvar | Agrupar

7D_esagrupﬂ Fechar | Ajuda |

4 5

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo][SaoPaulo]

Arquivo  Editar  Exibir  [magem Temafico AT Cadastral  Fede  Analise  Executar Feramentas  Ajuda

2| 8|=| 8| [2e =] 1 [FET9E8

IGeogréﬁcas LI !ll"'l@nl‘%’l Zlglgl@lhj ﬁl 3”

v

0 — sem significancia
1 - com significancia 95%
2 - com significancia 99%

3 —» com sianificancia 99.9%

|Long =-48:30:37.954 Lat=-23:20:15.013 \ (Bl 4

Nota: o resultado acima indica claramente uma forte polarizagcao centro-periferia
indicando a presencga de “bolsdes”.
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5.7 MORAN MAP

No Moran map, de forma semelhante ao LISA map, somente 0s objetos para os quais
os valores de LISA foram considerados significantes (p < 0,05), sdao apresentados,
porém, classificados em quatro grupos, conforme o quadrante aos quais pertencem no
grafico de espalhamento. Os demais objetos, ficam classificados como "sem
significancia".

: Agrupar Objetos: Bairros _ =] x|
Modo: IVaIDrUniCD 1 Z,

Atributos MHarmalizar:
WY -
IMORARN _I D

MEDIAaMMOY AREA

BOXhAP FERIMETRO

LISARMAP DENSDEMO

MOBANKMP IEX_EXS0 LI

[l =l Y}

k=it | et | 0 | =
1
5 1
ArEUtE: I vl >
Tam.Minimu:I'l v| -4
Tam.Méximu:IZ v|

Graduacio de LI

IAmareIu 3 a

iE
™ Inverter Cores I _|

Yisual... | I Associar |

Carregarl Salvarl Agruparl
| 4

Desagruparl Fecharl Ajudal

[ 2] SPRING-3.4[SaoPaulo][SaoPaulo]

Arguivo Editar  Exbir  lmagern Temstico BMET  Cadastral  Eede  Anpalise Executar Ferramentas  Ajuda

iE8|2| g [avc =] 1 [m34a0 ) e e e A B s B S g”

Geograficas Jid

AV
L
IR 52
RS

| Pl ativo: Bairros 4




5.8 MEDIA ESPACIAL MOVEL

O Método de Média Espacial Mdvel € uma técnica que explora o valor médio i do
atributo na regiao de estudo (primeira ordem).

» Agrupar Objetos: Bairros

Modo: IQuantiI 1 vl Mimero de Pares: |4 2

Atributos Mormalizar:

FPERDFRE
PERINE15

il

W'
IFADPARN
FEDIARCY

=T N e

st | EEtitar | [-2.3342 ™~ -1.5180]
15190 -0.0114]
& ura:|1 vl
E »0.0114"1.4895]
Tam_Minimg;|1 vl I > 4695 ™~ 3.3300]
WpErT b B e |2 vl

Graduacio de == Ll

|Amare|o 4 ZI

[ Inverer Cores I ﬂ

Yisual... | I Associar |
Carregarl Salvarl AgruEl 'Executar! Desagruparl Fecharl Ajudal
—]|

| 3 6 [

[ SPRING-3.4[SacPaulo][SaoPaulo]
Arguivo  Editar  Exibir  [magem Temsfico MNT  Cadastal  Bede  Anélise  Executar  Feramentas  Ajuda

iB@|8|2| [s [sc =] 1 [p26403 1 B S P S ES R P E 3”

Geograficas  fhd

|Long = 462837 827 Lat = -232063 5a6 [Pl ativo Bairms 4
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5.9 ESTATISTICAS G; E G;* (Getis e Ord, 1992)

As estatisticas G; e G* foram introduzidas por Getis e Ord (1992) como formas
alternativas de medidas de associacdo espacial. Sdo baseadas em distancias estatisticas
e calculadas a partir de um conjunto de vizinhos para cada localizacao. Essas medidas
indicam o tamanho para o qual uma localizacdo é rodeada por um “cluster” de valores
altos ou baixos para a variavel em consideragao.

Formalmente sao definidas como:

G, = ’ZWJ (d)Xi,j:ti G = ’ZWJ @

, J#IL

onde:

W;; valor na matriz de proximidade para regiao /com a regiao jem fungao da
distancia (d);

Xi € Xj Sao os valores dos atributos considerados nas areas 7 e j;

d é distancia entre pontos;

n o numero de areas (poligonos).

NOTA: a estatistica Gi, inclui no numerador a soma dos valores de todos vizinhos

dentro de uma distancia (d) do ponto considerado. Gi* difere de Gi por incluir a
localizacao visitada.

e A partir deste ponto vamos calcular as estatisticas ou medidas de associacdo
espacial G; e Gi* utilizando o software Space Stat e depois visualizar e analisar os
resultados em forma de mapas no sistema SPRING. Assim sendo, execute o roteiro
seguinte.
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5.9.1 - Ativar Banco SaoPaulo e carregar Projeto SaoPaulo

5.9.2 - Exportar do Spring, em formato Space Stat, dois arquivos: um refere-se a
Tabela de Atributos (<name>.txt) e o outro a Matriz de Proximidade
(<name>.gal). Isto é realizado conforme figura abaixo:

[ 2] SPRING-3 4[SaoPaulo][SacPaulo]
Arquivo  Editar  Exibir  magem Tematico MET  Cadastral  Sece Andlise Executar  Ferramentas  Ajuda

Banco de Dados.. SER016
Projetn
Modelo de Dados...

I\nativa LI wl"'l@nl'%'l Z|g|§|<§=|h| il 3”

Importar...

Importar Takela...
Importar do SGI.
Importar Arguivos GRIB...
Conversdo E00= SPRING

& il
1y
T 1 [e— iR
Exportar Sptin » Exportaciio !Em

Sahsar Como Imagem JPEG...

—Dados Externos

v | Fermate: [sPacesTaTe 2 |omader | |

Registro...
= (rmetros) LI

Sair
J Entidade: ITabeIas 3 ZI Catd 4 JIBairros

clefigdEs

5 etario... IIe:\SaDPauID\Temp
i Morme: IE@L 6
Executar Fechar | Ajuda |
Exportar dados para outros formatos l_ | Pl ativo: Bainr
+ Exportacéio | [ ]

—Dados Externos

Formata: ISPACESTAT VI e e T I,‘ Vl

] (8|1 IF’Ianas(metrDs) ﬂ

Enticlade: IMatrizProx.ESpaciaI 8 CEtEnEriE. . ”
Diretério... “e:\SaoPaulo\Temp

MNarne: IElairros

Executar Fechar | Ajuda |

|Exporta Linhd g tificadares 10

Nota: observe que apods a execucao do passo 9, no diretorio especificado (neste caso
e:\SaoPaulo\Temp) foram criado dois arquivos: Bairros.txt (refere-se a Tabela de
Atributos) e Bairros.gal (refere-se a Matriz de Proximidade). A partir deste ponto tém-
se 0s arquivos necessarios para calcular as estatisticas G; e G* no Space Stat.

5.9.3 - Minimizar Spring

5.9.4 - Inicializar o Space Stat; a tela inicial é apresentada
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2y
Luc Anselin
Copyright (c) 1990 - 1998 Luc Anselin
A11 Rights Reserwved

Version 1.90 R2Z6 - 12/31/98

Press Any Key to Start_

Data Tools Explore Regress ALT-Quit F1 Options F2 Dos

5.9.5 - Pressione a tecla F2; defina o diretdrio de trabalho (neste exemplo é

e:\SaoPaulo\Temp); tecle exit para retornar ao menu principal do Space Stat.

Esta seqliéncia € ilustrada abaixo:

GAUSS-3867 WM version 3.2.16
CCoCopyright 1984-1996 Aptech Systems, Inc.

Microsoft(R) Windows SE
(CoCopyright Microsoft Corp 1981-1999,

Enter 'EXIT' to return to GALSS
C:hSpacere:y,

Erter 'EXIT' to return to GAUSS
E:hsacPauloh\Temprexit

5.9.6 - Pressione F1; configure conforme abaixo; tecle Esc para retornar menu
principal.

SPACESTAT  OFTIONS
EEE Return to menu Press ocpticn key or move curscr and press Return
1 Interactive Operation: VES
? output to a File: s}
3 Long Output: O
B Indicator variable: VES variable: GEOID
S5 Report Format: COMMA DELIMITED
6 Convergence Criterion: 0. 0000010000
7 MWumber of Permutations: 99
B Maximum Iteraticns: 100
9 Random Mumber Seed: 3572040594
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5.9.7 - Tecle: D 1 1 para visualizar a tela abaixo; defina o arquivo Ascii, no caso
bairros.txt; para finalizar tecle bairros.

Creating a data set from an Ascii file

Enter the name of the Ascii dinput file
File name is: hairros.txt <

Enter the data set filename (do not dinclude .DAT or .DHT)
File name is: hairros_
—=2es

A execucao acima, converte a tabela de atributos (bairros.txt) em dois novos arquivos:
bairros.dat e bairros.dht. Sdo formatos intrinsecos e necessarios para o Space Stat
trabalhar. Quando a operacao acima é executada com éxito, surgira o “Report” abaixo
sobre a tabela de atributos.

The Galss dataset bhalrros has heen created
It contains 96 chserwvations on 44 wariahles
The wariahles contained in the data set are:

GEOID DENSDEMO IEx_ExS0 IExX_EQID IEx_DSHU IEX_Ow IEX_AUT POPULAC
DEMWAG DEFWAG POP70 TOTCH CHMULH S_REND REM1_5 REM1_5_3
REM3_5 REMS_10 REN1O_Z0 RENDZ0O RENZO TOTDOM DOMPRE SEMSAL
SEMESG ANALFA INST1S5 PERIDOSO PERSREMD PERREMZ0 PERSESG PERDPRE

PERIMS1S Z W IMORARN MEDTAMOW BOxMAP  LISAMAP  MORAKNMP
G_PERIDO Z_PERIDG P_PERIDO S_PERIDO

Para retornar ao menu tecle ENTER.

5.9.8 - Calculando a estatistica G,. Tecle: E 5 3 2 ENTER para visualizar a tela abaixo;
digite bairros e ENTER.

*

INTERACTIVE PROELEM FILE CREATION

Problem no. 1
Data set for prohlem

Enter the data set filename {do not include .DAT or .DHT),
or press Return for directory listing: bhairros g— |

Defina o arquivo .gal (Matriz de Proximidade), no caso bairros. Para
finalizar tecle ENTER. 4

Spatial weights for problem

Enter the filenames for the spatial weights from the following list
o press Return to stop

LFMT files in default directory:
.GAL Tiles in default directory:
EATIRROS COPTAD~T

.GWT files in default directory:

weights file: bhairros<¢
weights file: ———
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Seguindo defina a variavel, no Acaso peridoso. Para finalizar tecle ENTEB.

variables for problem

Choose the wvariahle(s) from the folllowing Tist
teach variable name should corresppnd exactly to ocne in the Tistl:

GEOQID DEMSDEMO TEX_EXS0 TEX_ECQID TEX_DSHU TEX_0Y TEX_AUT
FORULAC DEMAG DEFAG PORYO TOTCH CHMULH S_REND
REN1_5 REW1_5_3 REM3_5 REM5_10 REMLO_20 REMNDZ0 RENZ0D
TOTDOM DOMERE SEMSAL SEMESG AMALFA IMST1S FERIDOSO
FERSREND FERRENZD FERSESG FERDPRE PERIN=1S z W
IMORAN MED L AMOY ECxMAPR LISAMAR MORANMP G_PERIDO Z_PERIDO

F_PERIDO 5_PERIDO

Enter the wariable name, or press Return to stop
variable name: peridoso
variable name: _

-1 STATISTICS FOR SPATIAL ASSOCIATION .
wWeights matrix BAIRROS is not row standardized

Tecle ENTER para apresentar o relatério final, conforme ilustrado abaixo.

G-I STATISTICS FOR SPATIAL ASSOCIATION
DATA SET: BAIRROS WEIGHTS: BAIRROS YARIABLE: PERIDOSO
LARGEST (MOST POSITIVE Z) WALUES SMALLEST (MOST MEGATIVE ZJ WALUES
GEOID G-I z FROE GEOID G-I z FROE
40 0.127017  4.2911 0.0000 69 0.0226153 -2.7554 0.0059
36 0.12217%  4.0163 0.0001 gh  0.0410726 -2.5582 0.0105
96 0.104908  3.8224 0.0001 64 0.0194348 -2.4630 0.0138
42 0.148607  3.8099 0.0001 B4 0.028214 -2.3784 0.0174
37 0.0986282  3.4158 0.0004 4 0.0208781 -Z.3545 0.0185
36 0.0983584  3.3550 0.000% 62 0.0286379 -2.3395 0.0193
75 0.094934  3.0B881 0.0020 90 0.021771 -2.2701 0.0232
95 0.0945506  3.06840 0.0022 fh 0.02277 -2.2082 0.0272
56 0.107834  3.0225 0.002% 9 0.0487229 -2.1137 0.0345
5% 0.105327  2.8452 0.0044 12 0.0320244 -2.1119 0.0347
Lado Esquerdo Lado Direito

A tela de relatério acima exibi do lado esquerdo apenas os 10 “Z valores” mais
positivos, com seus respectivos valores de GEOID, Gi e niveis de significancia. Do lado
direito os 10 “Z valores” mais negativos, também com seus respectivos valores de
GEOQID, Gi e niveis de significancia.

O “Z valor” é definido como:
Z = (G - E[G])/O(G) i=1,....,n (n= nimero de poligonos).

Um “Z valor” positivo e significante para a estatistica Gi indica Agrupamento Espacial
de alto valores, por outro lado “Z valor” negativo e significante indica Agrupamento
Espacial de baixo valores.

Por exemplo, do lado esquerdo, os 3 maiores “Z valores” sao 4.2911 para vizinhanca 40
(GEQID), 4.0163 para vizinhanga 38(GEOID) e 3.8224 para vizinhanca 96(GEOID).
Todos 3 sao altamente significantes, indicando um forte agrupamento de alto valores
de Peridoso (a variavel em questao) concentrado nestas localizagoes.

Além da tela de relatdrio, o Space Stat gera também um arquivo ASCII no diretdrio
selecionado (no caso e:\SaoPaulo\Temp). O nome deste arquivo esta relacionado com
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o tipo de operacdao executada. Como executamos a estatistica Gi, entdao o nome do
arquivo a ser gerado segue a regra: Gi_<name>.txt, onde <name> refere-se ao nome
da Matriz de Proximidade (no caso, bairros). Outro detalhe é que o nome do arquivo é
limitado a 8 caracteres (limitacdes do DOS). Entao, neste caso, o Space Stat gera o
arquivo: Gi_bairr.txt.

Este agruivo contém o valor da variavel indicadora (GEOID), e para cada variavel, seu
valor original (PERIDOSO), o valor da estatistica G; ou G* (G_PERIDOQ), os "Z valores",
(Z_PERIDO) suas probabilidades (P_PERIDO) e um indicador de siginificancia
(S_PERIDO) tomadando os seguintes valores: 3 se p<0.001; 2 se p<0.01 e 1 se
p<0.05

A figura abaixo ilustra um trecho deste arquivo

a Gi_bairr.txt - Bloco de Notas !EIE

Argquivo  Editar  Pesquisar  Ajuda

FEOID,PERIDUSO,G_PERIDO,Z_PERIDU,P_PERIDO,S_PERIDOI1,3.4?2380,0.084460,2.325j
2.1.432020,0.015384,-0.652102,0.514335,0. 000000

.136790,0.058080,-0.345621,0.729628,0. 000000
.129620,0.020878,-2.354543,0.018546,1. 000000
.319760,0.006036,-1.716693,0.086035,0. 000000
.437250,0.019877,-1.827772,0.067584,0. 000000
.909890,0.010879,-1.963878,0.049544,1. 000000 BUG
.203120,0.010933,-1.953519,0.050758,0. 000000
.1.247280,0.048723,-2.113688,0.034542,1.000000
0.2.943160,0.033466,-1.404123,0.160282,0. 000000

—I—IG—IN—I—I

3,
4,
5,
6,
T,
g,
9
1

-

<| | Y 4

e Necessariamente este arquivo deve ser editado e corrigido o "bug" que aparece na
primeira linha, conforme ilustra a figura acima. Depois da variavel S_PERIDO tecle
ENTER de modo que fique conforme abaixo:

E Gi_bairr.txt - Bloco de Notas !EIE
Argquivo  Editar  Pesquisar  Ajuda

GEOID,PERIDOSO,G_PERIDO,Z_PERIDO,P_PERIDO,S_PERIDO il
1,3.4972380,0.084460,2.327314,0.019949,1.000000

.432020,0.015384,-0.652102,0.514335,0. 000000
.136790,0.058080,-0.345621,0.729628,0. 000000
.129620,0.020878,-2.354543,0.018546,1.000000
.319760,0.006036,-1.716693,0.086035,0. 000000
LH437250,0.019877,-1.827772,0.067584,0. 000000
.909890,0.010879,-1.963878,0.049544,1.000000
.203120,0.010933,-1.953519,0.050758,0. 000000
.247280,0.048723,-2.113688,0.034542,1.000000

W= uUE Wk
[ A T S W Qe p—y

.
-
N

e Uma vez corrigido o problema salve o arquivo.
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O préximo passo € importar para o Spring o Arquivo Gi_bairr.txt. Na realidade este
arquivo nada mais é do que uma tabela de atributos. Entdo quando importamos para o
Spring, este arquivo, o mesmo sera adicionado a Tabela de Atributos dos Objetos.

Isto é realizado conforme ilustra a figura abaixo.

[ 2] SPRING-3 4[SaoPaulo][SacPaulo]

Arguiva  Editar  Exibir  [magerm  Tematico BET  Cade

Banco de Dados...
Projeto...
kModelo de Dados...

(L Inative

Importar Tabela. ..
Imporar do SGI... Y

Imporar Arguivos GRIB. . <

Converefin EDI—>ASCl SPRING

—Dados Externos |

Exportar...

Exportar Springyvek... 2 %l IG:\SaOPaMD\Temp E 3

Salkear Como Imagem JPEG... Modelo: & Tematico = MNT " Imagem
- _ Bairros

e BT ISPACESTAT vl |

Registro... 4

Sair LI

Entidade: IObj,.’AtributDs 6 ZI Unid:lm vl
Escala; 1/ |1DDDDD.DDDD

Projecdo.. | [LUTM/5ADES

Retangulo Ervvolvente...

— SFRING

Frojeta: ISaDPauID

7 ategoria,.. IElaiers

Ll et
Pl IElaiers 8

ASSEniHGHE. | ™ Wosaico

Executar | Fechar | Ajuda

| 9

O resultado desta operagao pode ser visto na tabela de atributos, conforme ilustra a
figura seguinte.



z:| Tabela: Bairros
Arguivo  Mostrar  Ajuda
LIZAMAF MOBANME G_FERIDO Z_FERIDO F_FERIDO S_PERIDO -
Z 1 1 010007600 247377900 0.01336900 1.00000000
3 0 0 0.01047700 -1.21657800 0.22376500 0.00000000
4 0 0 0.04066000 -0.875931100 0.37323300 0.00000000
5 0 0 0.04394000 -0.64030000 0.52197700 0.00000000
B 1 1 0.0561200 242022600 0.01551100 1.00000000
7 3 1 0.10430500 3.82238600 0.00013200 3.00000000
g 2 1 011675900 2.70393200 0.00672500 2.00000000
g 1 1 0.09431300 2.09032400 0.036558900 1.00000000
m |2 1 0.09433400 3.08803200 0.00201400 2.00000000
1 |0 0 0.02760000 -1.19165400 0.23338100 0.00000000
12 |0 0 0.06725900 0.27636000 078158500 0.00000000 =
Kl [ M 4

Observe os 4 ultimos atributos da tabela acima, sdo oriundos do arquivo Gi_bairr.txt.
Relembrando:

G_PERIDO: refere-se a estatistica G;;

Z_PERIDO: € 0 “Z valor” igual a (G — E[G])/OG;
P_PERIDO: a probabilidade da estatistica G

S_PERIDO: é um indicador de siginificancia tomando os seguintes valores
3 se p<0.001; 2 se p<0.01; 1 se p<0.05 e 0 sem significancia.

Um resultado interessante de ser apresentado e analisado refere-se ao mapa de
significancia do indicador de associagao espacial G;. Isto € realizado conforme ilustra a
figura seguinte.



e Mapa de significancia do indicador de associacao espacial G;

i Agrupar Objetos: Bairros !EB
bodn: |valor Unico VI

Afributos

LISAMAR -
MORANMP J
G_FERIDD

Z_PERIDO PERIMETRO

F_FERIDO DENSDERMO

IEX_EXZ0 ﬂ

[I= N =aln}

lnizi=lir | Fiziiral | 0.00000000 =
[— m 1.00000000

2.00000000

it M\'nimo'l‘] ~| [ 3.00000000 —
A== e m

Mormalizar:

Graduacao de Cores ﬂ
IAmareIo -

[CFE
™ Inverer Cares I _l

Yisual... I S

Carregarl Salvarl Agruparl {Exacutar ]

Desagruparl Fecharl Ajudal

| ] SPRING-3.4[SaoPaulo][SacPaulo]

Arquivo  Editar  Exibir  [mEgem Temafico WNT - Cadastral FEede  Analise  Executar Ferramentas  Ajuda

2|i@|8|=| 8| [svo =] 1 [45415  [Geogeficas =] T A S A e S R Y B g”

v

0 - sem significancia
1-p<0.05
2-p<0.01
3-p<0.001
|Long = -46:35:41.772 Lat=-23:20.0.152 [ [Plefivo: Bairos 4

O mesmo procedimento deve ser realizado para a estatistica G;*. Inicia-se
no item 5.9, com a seguinte restricao: no item 5.9.8 TECLE E 5 4 2 ENTER.
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