8.1

AULA 8 — Operacoes de Analise Espacial

Esta aula descreve métodos para analise de dados espaciais com base em metodologias

estatisticas e os algoritmos implementados no TerraView que possibilitam seus usos.

Para seguir os procedimentos abaixo deve-se utilizar os bancos BH.mdb e Metrop BH.mdb

que foram disponibilizados.

Este documento foi elaborado com a colaboracdo do LESTE — Laboratério de Estatistica
Espacial da UFMG.

8.1 Matriz de Proximidade Espacial

Para estimar a variabilidade espacial de dados de area, uma ferramenta basica é a
Matriz de Proximidade Espacial, também chamada Matriz de Vizinhanga. Dado um
conjunto de n areas {As,..,A,}, construimos a matriz W' (n x n), onde cada um dos

elementos w; representa uma medida de proximidade entre A; e A;.

A matriz de proximidade é utilizada em calculos de indicadores na fase de analise
exploratéria dos dados espaciais ou outras analises disponiveis no TerraView como
sera visto mais adiante. Como seu calculo € um procedimento custoso e pode ser feito
de acordo com varios critérios, o TerraView permite 0 seu armazenamento no banco
de dados, dessa forma, a mesma matriz pode ser usada em diferentes analises,

evitando seu calculo diversas vezes e obtendo-se eficiéncia.

Com o banco BH.mdb aberto, torne o Tema UP ativo. Para calcular a matriz de
proximidade escolha na Barra de Menu a opgao Analise - Matriz de Proximidade...
- Criar Matriz de Proximidade..., obtendo a interface mostrada na figura a seguir.
Ao final da operagdo sera criada uma matriz que diz, para cada objeto, quais, dentre

0s outros objetos, sdo considerados seus proximos.
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Figura 8.1 — Interface de criagdo da Matriz de Proximidade.

Nessa interface facga:

1. Escolha o Tema que contém os dados. Nesse caso o tema UP (Unidades de

Planejamento) de Belo Horizonte;

2. No quadro Estratégia de Construgdo deve ser escolhida uma dentre as

estratégias disponiveis para decidir como os objetos estdo préximos entre si.

As possibilidades s&o:

%m

a. Contigiiidade: um objeto esta préximo apenas daqueles com os quais
compartilha uma fronteira. Essa caracteristica é fortemente dependente
da geometria dos objetos e, portanto deve-se garantir que a geometria
dos objetos do Tema onde sera executada a analise esteja correta, sem

falhas de digitalizacdo ou construcao.
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8.3

b. Distancia: um objeto esta préximo de outro caso os centréides de suas
areas estejam a uma distancia d especificada pelo usuario no campo
Distancia (habilitado quando essa estratégia € escolhida);

c. Vizinhos mais préximos: um objeto esta préoximo apenas dos n
vizinhos mais proximos (considerando seus centréides) e onde n é

indicado pelo usuario no campo Numero de vizinhos (habilitado quando

essa estratégia é escolhida);
Nesse caso escolha a estratégia de Contigiiidade;

3. No quadro Peso permite que sejam atribuidos pesos as proximidades

encontradas. As possibilidades sao:
a. Sem peso: todos os objetos estdo préximos com 0 mesmo peso;
b. Distancia Inversa;
c. Distancia Inversa ao Quadrado.

4. A opcao Salvar arquivo de saida permite que a matriz de proximidade
calculada no TerraView seja salva em arquivos texto, para intercambio com
outros softwares de analise espacial. Nesse caso, devem ser preenchidas as

indicagcbes do formato, localizagdo e nome do arquivo;
5. Cliqgue em Executar.

A matriz é construida e armazenada no banco de dados, associada a esse Tema.
Através do menu Analise > Matriz de Proximidade... = Selecionar Matriz de
Proximidade... temos acesso a interface mostrada na figura abaixo, que permite

manipular as matrizes de proximidade geradas para um determinado Tema.

.Seleciunar Matriz de Proximidade ied P
1 > Tema >
b atriz de Proximidade: I Contiguidade  [default ] Lﬁ 2
3 | Designar Matriz como Default | Remover Maiuiz‘l'lv Earetar H Hroda H 4

Figura 8.2 — Interface de sele¢ao de Matriz de Proximidade.

Nessa interface facga:
1. Escolha o Tema que contém as matrizes de proximidade;

2. Observe na lista quais as matrizes disponiveis;
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8.4

3. Clique no botdo Designar Matriz como Default para indicar que a matriz
selecionada sera a matriz usada nas operacbes espaciais que serao

executadas a seguir e que necessitem de uma matriz de proximidade;

4. Clique no botdo Remover Matriz para remover a matriz selecionada.

8.2 Iindice de Moran Global

Visa identificar a estrutura de correlagao espacial que melhor descreve os dados. A
idéia basica € a caracterizagdo da dependéncia espacial, mostrando como os valores

estdo correlacionados no espaco.

De uma forma geral, o indice de Moran presta-se a um teste cuja hipétese nula é de
independéncia espacial; neste caso, seu valor seria zero. Valores positivos (entre 0 e
+1) indicam para correlacao direta e negativos, (entre 0 e —1) correlagao inversa. Uma
vez calculado, é importante estabelecer sua validade estatistica. Para estimar a

significancia do indice, a abordagem mais comum & um teste de pseudo-significancia.

Com o banco BH.mdb aberto, torne o Tema UP ativo. Na Barra de Menu escolha a

opcao Analise 2> Estatistica Espacial.

1° Exemplo: Ndo ha autocorrelacdo Espacial:

Uma nova janela ira aparecer (Estatistica Espacial), na qual vocé devera:

1. Definir o Atributo sobre o qual deseja verificar a presenga de correlagao espacial.
Selecione o atributo homicidios em 2003 (HOM_0Q3).

Torne ativa a op¢éo indice de Moran.
Vamos avaliar a significancia do teste. Escolha 99 permutacdes.

Executar o procedimento.

o &> @D

O resultado do teste sera mostrado através do Valor do indice e do p-valor.
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Figura 8.3 — Janela Estatistica Espacial para indice de Moran Global.

Verifica-se que nao ha a presenca de autocorrelacdo espacial da variavel Homicidios
em 2003, uma vez que o indice de Moran teve valor de 0.105837, com significancia de
0.12. Um indice de valor pequeno, juntamente com a significAncia acima de 0.05, traz
evidéncias de que ndo se deve rejeitar a hipétese de que ndo ha autocorrelacado

espacial.

Pode-se fazer, também, uma analise visual através de um Mapa Tematico. Por
exemplo, escolha cinco passos iguais para o atributo em questio, através da opgao
Editar Legenda... do menu popup do Tema UP.
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UP.HOM_D3
I:l 0.999999 ~ 12.400000
I:l 12.400000 ~ 23.500000
- 23.800000 ~ 35.200000
- 35.200000 ~ 46.600000
- 46.600000 ~ 58.000001

tooo 10000 15000

IMetros

Figura 8.4 — Mapa Tematico do atributo Homicidios em 2003.

Se houvesse autocorrelagdo espacial, era esperado que areas com maiores (menores)
proporcdes de homicidios fossem mais proximas, no entanto, o mapa acima mostra
que isso nao é verificado, uma vez que nao ha um padrao claramente observado no
mapa. As areas em rosa escuro sao aquelas de maior proporgao de homicidios no ano

de 2003, como indicado pela legenda.

- 2° Exemplo: ha autocorrelacdo Espacial:

Siga os mesmos passos definidos no 1° Exemplo, no entanto, escolha o atributo

Renda Média Mensal (rendamedia).

Verifica-se que ha a presencga de autocorrelagdo espacial da variavel Renda Média
Mensal, uma vez que o indice de Moran teve valor de 0.446818, com significancia de
0.01.

Pode-se observar que o Mapa Tematico relativo a variavel renda média mensal,

mostra claramente um padréao espacial, ou seja, uma alta correlagao espacial. Desta
forma, areas que apresentam uma renda média similar, de uma forma geral, estao

mais proximas umas das outras no mapa apresentado.
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UP.rendamedia
I:l 273.123459 ~ 1166.028343
l:l 1166.028343 ~ 2058.933226
- 2058.933226 ~ 2951.838110
- 2951.838110 ~ 3844.742993
- 3844.742993 ~ 4737.647877

sooo 10000 15000
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Figura 8.5 — Mapa Tematico do atributo Renda Média.

8.3 Indice de Moran Local - LISA

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

hipétese de estacionariedade do processo verifica-se localmente.

Para tanto, é preciso utilizar indicadores de associacdo espacial que possam ser
associados as diferentes localizacbes de uma variavel distribuida espacialmente. Essa
metodologia utiliza o indice de Moran Local para encontrar a correlacdo espacial
dessas areas. Por se tratar de um indicador local, tem-se um valor especifico de
correlagdo para cada area, permitindo assim, a identificacdo de clusters de areas e

outliers.

Com o Banco de Dados BH.mdb aberto, selecione o Tema UP novamente. Na Barra
de Menu escolha a opgdo Analise -> Estatistica Espacial.... Uma nova janela ira

aparecer, na qual vocé devera:
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8.8

1. Definir o Atributo sobre o qual deseja verificar correlagdo espacial local. Escolha

rendamedia.
2. Tornar ativa a opgéo indice de Moran Local (LISA).

3. Avaliar ou ndo a significancia do teste. Escolha o nivel de significancia se desejado
(99).

4. Inserir o Prefixo da coluna a ser gerada. Digite RENDA.

5. Executar o procedimento.

[ estatistica Espacial el
—Tema
Atributa; 1
—Global
v indice de Moran
Araliar Significancia ¢ Mamero de Permutagtes
’75 MEo avaliar 99 939
Yalor do indice: I p-valor: I
—Local
[T G [ indice de Moran Local [LIS4] < 2
[T G* [ Meédialocal
Axaliar Significéncia £ Momero de Permutacites
’71[" M3o avaliar {* 99 933 (" 9999
a
3 /

Prefixo da coluna a zer gerada: IFIEND.-’-‘-. < 4

5 ———» Executar LCancelar | Ajuda |

4

Figura 8.6 — Janela Estatistica Espacial para indice de Moran Local (LISA).

As colunas geradas séo as seguintes:

RENDAZ REMDAWz RENDAMoranlnde:] RENDABoxMap | REMDALISASIQ RENDALISAMap | RENDAMoranMap | dist. COD_LIP ID_DIST

1 -404. 497856452 147876731452 0050013611 2 0.47 0 0 1 £
2 -444 220056452 -304.163256452 0112387176 2 0.4 0 0 10 B
3 -635.027356452  -135 433356452 0115862437 2 0.34 a 0 1l B
4 -486. 229656452 -37. 107656452 0.015087914 2 0.54 a 0 12 ¢
5 -H71.521256452 1284 408553542 0936062296 4 0.0z 1 4 13 B
] 132885143548 -6 982976452 -0.007EEE537 i 0.36 a 0 14 £
Kl |

Figura 8.7 — Janela Estatistica Espacial para indice de Moran Local (LISA).
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Z: Vetor dos desvios dos valores observados;
e Wz: Vetor da média ponderada local;
e Moranindex: indice de Moran Local;

o LISASig: Valor da estatistica p;

No exemplo, podemos considerar que se ela for maior que 0.05, ndo ha
autocorrelagdo ela é significativa. Para enxergar isto no mapa podemos fazer a
seguinte consulta por atributos. Selecione, no menu poupup do Tema UP, a opg¢ao

Consulta por Atributos... e ao aparecer a janela vocé devera:

1. Selecionar o Atributo RENDALISASIg.

2. Selecionar operador >.
3. Digitar o nivel de significancia. Digite 0.05.
4

Cliqgue em Nova consulta.

. Consulta por Atributo 2] x|

Atributo: | REMDALISASIg ;l

Operadaores

+ I - | * | / | ( )
ArMD | (n]=} | MOT | LIKE | I Hova Consultal
» < | 3= | £= | o Adicionar |

/‘ ISMULL | 15 NOT NULL | Fivar |
2

T
[~ “alores do &tributo |

LCancelar |
RENDALISASIg > 0.0
™ _ |

| s

Unda | Bedo | Dol |

Metros

Figura 8.8 — Consulta por Atributo RENDALISASig.

A consulta faz com que as regides de valor-p maior que 0.05 sejam selecionadas em
amarelo, como mostra o mapa acima (ndo ha autocorrelacdo espacial). Portanto, as
regides que apresentam significancia, ou seja, apresentam autocorrelacdo espacial,

serdo as marcadas em vermelho.
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BoxMap: Valores apresentados correspondem a relagao entre os valores de Z e
Wz em um Gréfico de Dispersao dividido em quadrantes (Q). Os valores variam de
1 a 4, onde 1 corresponde aos valores de Q1 (alto-alto — valores altos de Z e
valores altos de Wz), 2 (Q2) baixo-baixo, 3 (Q3) alto-baixo, 4 (Q4) baixo-alto.

No caso em estudo, se o vetor dos desvios (Z) e o das médias (Wz) forem altos -
caso de quadrante Q1 - podemos admitir que se trata de uma UP de renda média
alta, cercada por outras UPs que apresentam a mesma situagcao; € no caso Q2

uma UP de renda média baixa, cercada por outras UPs de mesma situagao.

Ja os casos Q3 e Q4 detectam UPs de rendas mais altas e mais baixas que se

localizam perto de UPs de rendas mais baixas e mais altas, respectivamente.

E importante observar que este tipo de estudo separa as UPs em apenas 2 grupos

quanto a renda média (alta e baixa).

Para visualizar este resultado, vamos fazer um Mapa Tematico usando a legenda

criada a partir da coluna RENDABoxMap, selecionando no menu poupup do Tema UP,

a opcao Editar Legenda...:

o & @D

Em Modo selecione Valor Unico.

Em Atributo selecione UP.RENDABoxMap.

Selecione Cores para a legenda.
Clique em Aplicar.

Clique em Executar.
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3
=] RENDAZ REND&wWz RENDAMoranindsy REMDABoxh Cancelar | Ajuda ﬂ
1 -404.497856452, 147876731452 0.050019611 4
2 -444. 220056452 -304.163256452 0.112987176 2| 0.4 0 0 10 3
3 -£98.027356452)  -198 493356452 0.115862437 2 0.34 0 0 11 7|
4 -486. 229656452 -37.107656452 0.015087914 2| 0.54 0 0 12 4
5 132.885143548 -68.982976452 -0.007665537 3 00,35 0 0 14 5
5 -274.818656452 377377289785 0.086725381 2| 0.38 0 1] 15 5| -
] il

Tabela: UP - Tipo da Tabela: TeAttrStatic - Coluna: RENC#EoxMap - Tipo da Coluna:: TeIMT - Coluna & editavel

Figura 8.9 — Editor de Legenda por RENDABoxMap.

Pode-se observar que a regido da Barragem e a Favela do Cafezal estdo em
evidéncia, como duas ilhas azuis em meio a uma concentragao cor-de-rosa, ja que sao

duas UPs de rendas baixas rodeadas de UPs de rendas altas.

Continue fazendo esta analise no mapa clicando nas UPs que achar interessante.

LISAMap: Os valores desta coluna, de 0 a 4, s6 serdo gerados se for selecionado

algum nivel de significancia na interface.
Na geragéo do LISAMap, os indices locais sdo classificados como:
— nao significantes (0);
— com confianga de 95% (1, p=0.05), 99% (2, p=0.01) € 99,9% (3, p=0.001).

Podemos, a partir da coluna criada, fazer o mapa de Consulta de Atributos,

escolhendo apenas no Atributo RENDALISAMap, e clicando em Nova Consulta.

Podemos também, criar uma legenda e fazer o mapa (Editar Legenda...), da mesma
maneira que foi feito com RENDABoxMap, porém substituindo o Atributo por
RENDALISAMap.
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Figura 8.10 — Consulta de Atributos por RENDALISAMap.

Observe que o mapa da esquerda é exatamente igual ao mapa gerado a partir da
coluna RENDALISAProb, pois ambos evidenciam regides nao significantes, ou seja,
aquelas com p-valor maior que 5 %, na cor rosa. Lembrando que, se o p-valor for

maior que 5%, nao podemos dizer que ha autocorrelagédo espacial entre as UPs.

No mapa da direita, observa-se que as UPs abaixo de 95% de confianca estdo em cor
rosa, as Ups com 95% de confianga estdo em laranja, as com 99% em verde e as com
99,9% estdo em azul. E importante frisar que a interpretagdo deste mapa é totalmente
diferente do mapa desenhado no item BoxMap, uma vez que este visualiza

significancia enquanto o do item anterior visualiza renda.

e MoranMap: Os valores desta coluna sé serdo gerados se for selecionado algum
nivel de significancia na interface. Este resultado apresenta somente as regides
para os quais os valores de /i, foram considerados significantes (com intervalo >
95%), diferente do BoxMap que nao considera significancia. Neste caso, os indices

locais /i s&do associados ao diagrama de espalhamento de Moran.

Os valores serdao os seguintes: 0 (ndo significante), 1 — Q1 (alto-alto), 2 - Q2
(baixo-baixo), 3 — Q3 (alto-baixo), 4 - Q4 (baixo-alto).
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8.13

Faca os mesmos mapas para esta coluna e observe que o mapa de atributos
(Consulta por Atributo) continua igual aos encontrados anteriormente e que o mapa

com legenda (Mapa Tematico) apresenta informagdes novas:
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Figura 8.11 — Consulta de Atributos por MoranMap.

O mapa da direita considera todas as informacdes vistas em um sé mapa, e oferece
uma visao geral melhor para detecg¢ao de clusters locais. A interpretacao das cores é a
seguinte:

e Cor de Rosa (1° intervalo): Regides onde ndo se pode afirmar que ha correlagao.

e Laranja (2° intervalo): Regido de renda média alta, correlacionada com regides na
mesma situacao.
e Verde (3° intervalo): Regido de renda média baixa, correlacionada com regides na

mesma situacgao.

e Azul (4° intervalo): Regido de renda média baixa, correlacionada com regides em
situacao oposta.

As regides de rendas meédias altas, correlacionada com regides em situagdo oposta

nao aparecem neste mapa porque nao foram consideradas significantes.

Ao olharmos para o mapa do BoxMap, podemos ver que a zona rosa, que
corresponde a zona laranja deste novo mapa € bem maior. Esta € uma das mudancgas
provocadas pelo indice de significancia e que talvez seja indesejada, dependendo do
que se quer estudar. Logo, é importante, ao fazer analises, olhar todos os mapas e ver
se alguma informacdo importante foi perdida ou alguma desnecesséaria foi

acrescentada.
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8.4 Média Mével

O Método de Média Espacial Mével é uma técnica que explora o valor médio mi do

atributo na regiao de estudo (primeira ordem).

Como obter a média local no TerraView:

Com o Banco de Dados BH.mdb aberto, selecione o Tema UP. Na barra de menu
escolha a opgdo Analise > Estatistica Espacial.... Uma nova janela (Estatistica

Espacial) ira aparecer, na qual vocé devera:

1. Definir o Atributo sobre o qual deseja verificar correlacdo espacial. Escolha

rendamedia.
2. Tornar ativa a opgcao Média Local.

3. Avaliar ou ndo a significancia do teste. Escolha o nivel de significancia se
desejado (99).

4. Inserir o Prefixo da coluna a ser gerada (RendaMedia).

5. Executar o procedimento.

E& estatistica Espacial 2 x|
—Tema
Atribubo; Irendamedia LI < 1
—Global

[v indice de Moran

Axaliar Significancia £ Mimero de Permutagtes
’75 Mo avalar & 99 £~ 993

Yalor do indice; I p-valor; I

—Local

[T G [ indice de Moran Local [LISA)
[T G* |v Médialocal

< 2

’—.ﬁ.valiar Significancia / Momero de Permutacies

{ MEo avaliar * 99 993 " 9999

__——>
3 _ _
Prefio da coluna a zer gerada: IHendaMedla
< 4
Executar Cancelar | Ajuda |
51— » 4

Figura 8.12 — Estatistica Espacial com Média Local.
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Faca uma legenda com modo Quantil e faga um Mapa Tematico com a coluna

gerada.
HendaHEdiaLDC-iI “¢ Arguivo Exibir Plano Wista Tema Andlise Operacdo  Ajuda
Tz |2IME G F0E O xISXPER L LN QX|[@00 -]
: E |
0.004324 B.anc:os de Dados | 2
000725 - B meb
st i P Areasierdes
0.005864 £ Bairros
i £ Batalhoes
0.005877 | T
£ CompanhiasP
i O crimes1335
e P crimes1 996 LI
|
e o
[T Lirite
Lagoa

PostoEombustiveI
SetoresEensitarios
HuasEentrais
[Tup
- [ UF.rendamedia
- [0 273.123459 ~ 1166028343
- []1166.028343 ~ 2058.933226
- [ 2058.933226 ~ 2951.838110
- [ 2951838110 ~ 3844.742993
- [ 3844742993 ~ 4737.647877
[T]Dist_5ul

mDist_N orte oy
K1 >

5000 10000 15000
) 1 )

Meters

Figura 8.13 — Mapa Tematico do atributo gerado.

8.5 Funcgébes G e G*

O indice de Moran Local pode apresentar alguns problemas em sua interpretacdo, em

funcado de sua distribuicdo estatistica exata ndo ser conhecida perfeitamente e ter de

ser estimada por simulagbes. Por isso, as vezes pode ser interessante o uso das

funcgdes normalizadas G e G*.

As funcgdes G e G* sdo dois indices de autocorrelagcédo espacial local, que permitem o

teste de hipdteses sobre a concentragdo espacial da soma dos valores, associados

aos pontos na vizinhanga do ponto considerado.

Uma vez que estes indicadores sdo compostos por uma somatoria de valores de

atributos, a observagcdo de valores significativamente altos de Gi e Gi* indica a

existéncia de ocorréncia deste atributo em valores altos, sendo o oposto um indicio de

agrupamento de valores baixos.

%m
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A principal diferenca entre as funcbes G e G* é que na primeira, considera-se apenas
os valores de todos os vizinhos, e na segunda, considera-se também a regidao em

estudo no calculo do indice.

Como obter as estimativas das Funcoes G e G* no TerraView:

Com o banco de BH.mdb aberto, selecione o Tema UP. Na Barra de Menu, escolha a

opcao Analise - Estatistica Espacial....

Uma nova janela (Estatistica Espacial) ira aparecer, na qual vocé devera:

[ estatistica Espacial : el
—Tema
Atributo:; I rendamedia ;Ii 1
—alobal

v indice de Moran

Araliar Significancia ¢ Mamero de Permutagtes
’75 M3o avaliar ¢ 99 i~ 999

Yalor do indice: I p-valor: I

—Lozal

2 » [ G [ indice de Moran Local [LISA)
[T G* [ Meédialocal

~ M&o avaliar &+ 93 933 9999

3 A~

Prefixo da coluna a zer gerada: IG < 4

’—.ﬁ.valiar Significéncia  Momero de Permutacites

5 —» Executar LCancelar | Ajuda |

4

Figura 8.14 — Estatistica Espacial para Fung¢ao G.

1. Definir o Atributo sobre o qual deseja verificar a presenga de correlagéo espacial.

Selecione o atributo rendamedia.

2. Torne ativa a opcéao G.
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3. Vamos avaliar a significancia do teste. Escolha 99 permutacdes.

4. Defina um Prefixo da coluna a ser gerada com os valores estimados da fungdo G

(este passo é opcional).
5. Executar o procedimento.

Uma nova coluna sera criada, com os valores estimados da fungdo G. Assim, a partir

destas estimativas, pode-se criar um Mapa Tematico, como verificado abaixo:

UP.GStar

l:l 0.005785 ~ 0.013732
l:l 0.013732 ~ D.0Z1677
l:l 0.021677 ~ 0.029623
l:l 0.029623 ~ 0.037568
l:l 0.037568 ~ 0.045515

5000 10000 15000
| . )

Meters

Figura 8.15 — Mapa Tematico da Funcgéo G.

Siga os mesmos passos definidos no caso anterior, no entanto, pedindo agora, a

opcao G*. O mapa tematico pode ser verificado abaixo.

UP.GG
nonns -~ @i s
S, TV Uy 0,015 = DOZE
i MLk > 0025 o B0F
il S Y J 0,034 ~ 0,044
(064 o 0054

D 5000 10aonn 15000

Meters

Figura 8.16 — Mapa Tematico da Fungao G*.
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8.6 Taxas Bayesianas Empiricas

Nesta sec¢do, vocé ird construir taxas (razdes) a partir de atributos dos objetos dos
mapas. Primeiramente, vocé ira calcular a taxa bruta de homicidios ocorridos no ano
2000, para as Unidades de Planejamento (UP’s) de Belo Horizonte. Em seguida,
usaremos as ferramentas de Bayes Empirico Global e Bayes Empirico Local para

ajustar as taxas.

A taxa bruta € uma divisdo entre um numerador (numero de homicidios, sequestros,
mortes) e um denominador (populagdo em risco, em geral). A taxa bruta apresenta
grande instabilidade para regides com populacao de risco pequena, isto €, regides
com pequenas populacdes estdo muito mais suscetiveis as flutuacbes nas taxas,
devido a ocorréncia de uns poucos eventos por mero acaso, do que regides
populosas. As Taxas Bayesianas Empiricas baseiam-se no uso de informagédo das
outras areas que compdem a regido de estudo, para diminuir esta instabilidade n&o

associada ao risco de ocorréncia do evento.

O primeiro requisito do TerraView para calcular as Taxas Bayesianas é que o
denominador (a populagéo de risco) ndo contenha valores menores ou iguais a zero.
Caso ndo houvesse dados sobre populagdo para algumas UP’s de Belo Horizonte,
seria necessario, portanto, criar uma camada que contivesse apenas UP’s para os

quais temos esses dados.

8.6.1 Calculando a Taxa Bruta

Para calcular a Taxa Bruta, crie uma nova coluna na sua tabela de hom 2000 Collect

(Tema UP). Para criar uma nova coluna (Taxa), use 0 menu popup a partir do

cabecalho da coluna na sua janela de grade e escolha a opgéo Adicionar Coluna....

!Adiciunar Coluna na Tabela e Bt

Tabela: | hom_2000_Collect =]

Tipo do Dado: I Real vl
T amanhio: ISEI “I

Mome da Coluna: lTa:-cd

Executar LCancelar | Ajuda I

B

Figura 8.17 — Criagdo de nova coluna.
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Depois de criar a coluna chamada de Taxa, use 0 menu popup a partir desta coluna e

altere seus dados:

[»

Estatistica...

Histograma 4
Probabilidade Hormal 4
Tooltip 4

Adicionar Coluna. .,

Remaver Coluna. ..

Alterar Dados da Coluna...

Madificar Mome da Coluna...

SDuDD 60.00 4 D.DD Madificar Tipa da Coluna... ~|
RENDALISAPioh | RENDABoxMap | RENDALISAMap | RENDAMaranMap | RendaMedislacall] Taxa peeTEL et A
037 2 0 0 0.056241 1 5
0.43 1 0 0 0171017 18 8
032 4 0 0 0.303432 13 3
0 1 3 1 1.337422 2 2
04 4 0 0 0.076375 20 -
. B

Figura 8.18 — Opgao de alteragao de dados da coluna criada.

Vocé deve fazer uma operagao onde o numerador € o numero de homicidios no ano

de 2000 e o denominador ¢é a populagao das UP’s de BH no mesmo ano.

Para isso, renomeie a coluna Crimes2000 2 object id 10 count para HOM 2000

(Cligue com o botao direito no menu da coluna e escolha a opgao Modificar Nome da
Coluna...).
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B2 alterar Dados de Coluna i |

Coluna Selecionada: ITa:-:a
— Moaodifizar

% Todos {~ Consultadoz { Apontados

—Operacio

[POP_2000 =1+ Jﬂﬂ

HOM_2000 / POP_2000|

Executar LCancelar Ajuda

4

Figura 8.19 — Janela para alteragao de dados da coluna criada.

8.6.2 Calculando a Taxa Bayesiana Empirica Global

Vocé ira, agora, criar uma coluna com a Taxa Bayesiana Empirica Global, para
ajustar as taxas para UP’s de populagdo pequena. Para isto, use a opgdao Analise >
Bayes Empirico Global... da Barra de Menu. A janela Bayes Empirico Global, para

entrada de parametros sera aberta.

Informe os seguintes parametros:
1. No campo Tema, selecione o Tema desejado UP.

2. No campo Populacao em Risco, selecione a tabela e a coluna que contém os
dados de populacao: UP e POP_2000.

3. No campo Numero de Casos, selecione a tabela e a coluna que contém os dados
do numerador da taxa (no nosso caso, homicidios em 2000): hom_2000_Collect e
HOM_2000.

4. No campo Correc¢ao da Taxa Multiplicativa, selecione 1.

5. Execute o procedimento para criar a nova coluna, denominada GEBayes. Se

desejar, altere seu nome no campo Nome da Nova Coluna.
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B Bayes Empirico Global EE 2| x|
1 * Tema [UP =]
Ir-FDpl,dal;a?'u:u em Rigcop—————— —Mimern de Casoz

hioim : :-_;"|_1_||_| Coll

T 3

2 <!:1abe|a- [UP | Tabela
Pop. em Rizcoe | POP_2000 'I Cazoz I HOK_2000 3‘

Comecdo da Taka Multiplicativa
4 ,_,-///-:,f;- 1 100 ¢ 1000 ¢ 100000 Mome da Nova Coluna; IEEBEI_';'E.‘S

Figura 8.20 — Janela Bayes Empirico Global.

Na tabela UP aparecera a coluna GEBayes, com as taxas bayesianas globais.

8.6.3 Calculando a Taxa Bayesiana Empirica Local

E possivel, ainda, ajustar as taxas baseando-se apenas na informagao da vizinhanca
de cada UP. Para isto, use a opgcédo Analise - Bayes Empirico Local.... A janela
Bayes Empirico Local para entrada de pardmetros sera aberta, para que vocé possa

informar os seguintes parametros:

1. No campo Tema, selecione o tema desejado UP.

2. No campo Populagdo em Risco, selecione a tabela e a coluna que contém os
dados de populacao: UP e POP_2000.

3. No campo Numero de Casos, selecione a tabela e a coluna que contém os dados
do numerador da taxa (no nosso caso, homicidios em 2000): hom_ 2000 Collect e
HOM_2000.

4. No campo Correc¢ao da Taxa Multiplicativa, selecione 1.

5. Execute o procedimento para criar a nova coluna, denominada LEBayes. Se

desejar, altere seu nome no campo Nome da Nova Coluna.
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ki B
Temg | UP H
L]
w —PonulacSoemBicep—— ~Momero de Casog————————— 3
iﬁr Tabela: | UP =l Tabela: [ hom_2000_Colh %) P
Pop. em Risco: | POP_2000 = Casox: hd

~Commegdo da Taxa Multiplicativa

4| #1100 1000 C 100000 | NomedaNovaCohna: [LEBayes :
Evecutar Cocols | pwde |
&

Figura 8.21 — Janela Bayes Empirico Local.

Na tabela UP aparecera a coluna: LEBayes, contendo os valores das Taxas
Bayesianas Locais de cada UP.

8.6.4 Comparando as taxas

A figura abaixo representa um grafico onde vocé tem no eixo X os valores das Taxas
Brutas e no eixo Y, os valores para as Taxas Bayesianas Globais calculadas

anteriormente. Como podemos ver, existe uma forte associacéo entre os valores.
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Figura 8.22 — Grafico de Dispersdo Taxa x GEBayes.

Arquive Exibir Plano Yista Tema Andlise Operacdo Plugins Ajuda

|=m BokryxcpER [ LEDN Q)|

B

= m M O« =+ 4 &
Bancos de Dados | - Promover Zoom  Anterior  Prosimo  Config  Imprimic — Ajuda
" Br;f:awer e Dispersdo: GEBayes x LEBayes
- £ Bairmos 0.002 : H H : H H H H : H H : H : H
. &7 Batalhoes b J;
- 7 Colegios 1 -‘;
- &7 CompanhiasPM i
b P Crimes 1995 0.0015
- &3 crimes1396 LI q
= i
Wistas/T Bmas ;I § :
& o
w 4
- 4
PostoCombustivel 0.0005 ; ; ; ; ; ; H H H i ; ; :
etoresCensitarios i ' ' ' K ' ' & ' ' ' ' ' . '
RuasCentrais ] :
LIP 4
Dist_Sul g
Dist_Moite 1]
Crires 1995
mﬁﬁfJﬂ GEBayes
1 | 3
4
] Morantap | RendatMedialocalh G GEBayes LEBayes dist. COD_UP ID_DIST object_id_ HORM_2000 taxa ﬂ
1 0 1055.864125 0014300767 0000165586113 0.000140913 1 5 1 B|"869765263951E 04
2 0 899.5776) 0.01217745  0.000131033477 0.000130152 10 3 10 718417185354 28E-04
3 0 1005, 2475| 0013561235 0000336813589 0.000381203 1 7| 1 29)381 2339589636 -04
4 0 1166.6332 0.016783567)  0.000134343377 0.0001 40163 12 4 12 4109257 3059502E -04
i 4 248514745 0033487382 0.000GENZ73731 0.0006ES411 13| 2 13 2618275 35RER07TE 04
5 0 113475788 0015481335 0.000096142261 0.000101353 14 5 14 3 ’B239?U2?9438E-05L|
B b

Tabela: UP - Tipo da Tabela: TeAttrStatic - Coluna: REND@MaraniMap Tipo da Coluna: TeREAL - Coluna & editével

Figura 8.23 — Grafico de Dispersao GEBayes x LEBayes.
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A partir do grafico de disperséo entre as taxas bayesianas globais e locais também é

possivel perceber uma forte associacao (figura acima).

8.6.5 Criando Mapas Tematicos a partir das Taxas

Finalmente, vamos desenhar os mapas baseados nas Taxas Brutas e depois nas
Taxas Bayesianas. Podemos comparar estes dois mapas e verificar as diferengas
entre eles. Com o Tema ativo (UP) use a opcao Editar Legenda... do menu popup
para criar um Mapa Tematico de Quantil (4 fatias). A figura abaixo representa as

UP’s segundo a Taxa Bruta por grupo de 100 mil pessoas.
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Figura 8.24 — Mapa Tematico da Taxa Bruta.

Vocé ira construir agora um mapa com as mesmas caracteristicas do anterior, sendo
que vocé estara usando as informacgdes de Taxa Bayesiana Empirica Global e da
Taxa Bayesiana Empirica Local. Embora pareca que os mapas sejam semelhantes,

perceba que a escala do mapa muda.
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Figura 8.25 — Mapa Tematico de GEBayes.
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Figura 8.26 — Mapa Tematico de LEBayes.
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8.7 Mapa de Kernel

O Mapa de Kernel é uma alternativa simples para analisar o comportamento de
padroes de pontos, tratando-se de um indicador de facil uso e interpretacao.
Basicamente, o Mapa de Kernel fornece, por meio de interpolagao, a intensidade
pontual do processo em toda a regido de estudo. Assim, temos uma visdo geral da

intensidade do processo em todas as regides do mapa.

Com o banco de dados de Belo Horizonte aberto (BH.mdb), torne visiveis os Temas

Bairros e Crimes1997. Lembre-se de que vocé s6 vera os pontos de crimes se 0s

mesmos forem desenhados sobre os bairros, ou se os poligonos dos bairros estiverem

transparentes.

1. No menu Analise escolha a opcdo Mapa de Kernel....

Sjmiel [ole Fled Veta Fove Alss Beisle At ML
ANEE aJeo A N VA
n
Banco de | — —
[Rasesdaliann - g0 TS S Sy
BH + '_ﬁﬂ:hﬂ.‘.‘ﬂtﬂl@ ST
[~ g Ervine Somadors Mk (Rt )
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Figura 8.27 — Menu para Mapa de Kernel.

A tela abaixo aparecera e nela serdo definidos os parametros para fazer o mapa de

Kernel.
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Escolha da grade a ser

utilizada no mapa
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Figura 8.28 — Janela Mapa de Kernel.

2. No campo Regido de Suporte escolha a op¢ao Grade sobre os eventos.

Esta opgdo criara um retangulo envolvendo todos os pontos do Tema selecionado.

Este retdngulo pode ultrapassar o limite da sua regido de estudo.

Com a opcdo Grade sobre a regidao, se a regido escolhida possuir apenas um
poligono, por exemplo, o Tema Limite, sera criada uma grade que n&o ultrapassa o
limite desta regido. Caso a regido escolhida possua mais de um poligono, como é o
caso do Tema Bairros, a grade sera um unico retdngulo que envolve todos os
poligonos de uma s6 vez. Com esta opgao o TerraView cria um novo Pl que sera

utilizado na construgdo do mapa.

A opcao Sem grade considera como grade os proprios poligonos do Tema escolhido.
Nesta opgéo, a legenda € associada diretamente ao Tema e n&o é criado um outro

Plano, como nas opg¢des anteriores, e sim uma coluna.

3. No campo Op¢oes da Grade a opcdo Numero de Colunas define a suavizagao

do mapa. O valor padrao de 50 produz bons resultados.
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4. No campo Nome do Plano, defina o nome do novo PI, onde serdo guardadas as

informagdes do mapa de kernel (Kcrimes1997).

5. No campo Eventos escolha a opgao Ponto e selecione o tema Crimes1997, no

campo Tema.

6. Nos campos reservados ao Algoritmo, ndo € necessario fazer modificagbes. A

Funcido e o Calculo, definidos como padrdao pelo programa, sao os

tradicionalmente utilizados.
7. Com a opgao Adaptativo selecionada, o raio é calculado automaticamente.

8. Clique em Executar.

H Mnpa d Kar sl

G oy s s Irl'\:rrrhau;-!;-es

Fmgpia da Sogons Digpfaies s Gl PFlara Corerin

¥ Ginde sobos ca evenion Hirvein da Cobmnaz 50 Abas 205 BIT2T

T Gumde sl & shgle ¥ | __J Lasara 1971319465

(™ G guade | =] Totsl de Eventox: 3500

L[ EA5E

Niswsa s Plarsy: XD sruen 1957 - 4
Corpurtn de Diados |

Ewrdas Abzpadiee 5

= Poriio " duea | Dusricn =
Tema | Tema cime:! 357 = Cobdede - - )
I~ Com&rbuo o Fetlaplala _1 Dofud I ?
l_ v |' E=ncuta _*_,_ 8
Bjals

Figura 8.29 — Gerando o Mapa de Kernel

Agora um novo Plano de Informagé&o e um novo Tema serdo automaticamente criados
com o nome que vocé definiu no passo 4. Este novo Pl representara a densidade dos
crimes em Belo Horizonte (calculado por unidade de area), de acordo com a fungao

quartica. A exibicdo do mapa de Kernel na tela de visualizagdo também é automatica.
A figura abaixo representa o mapa criado com os Temas e atributos escolhidos acima,

juntamente com a visualizagdo do Tema Bairros.
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5000 1a0an 15000

Metros

Figura 8.30 — Visualizagdo do Mapa de Kernel com o tema Bairros.
Devido a grande quantidade de pontos na regido central de Belo Horizonte, o Mapa de
Kernel indica uma forte concentracdo de crimes em um Unico ponto da cidade e

praticamente desconsidera outras areas de criminalidade, comprometendo a

visualizacdo.
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8.7.1 Exibindo a Legenda no Mapa de Kernel

Quando fazemos um mapa de kernel, ele é exibido automaticamente na Tela de
Visualizagao, ao contrario da legenda. Para exibir a legenda junto ao mapa vocé deve

seguir 0s seguintes passos:

1. Ative o menu popup do Tema KCrimes1997, que foi criado automaticamente

pelo programa.
2. Escolha a opcéao Visibilidade das Representacgoées....

3. Na janela Visibilidade do Tema marque a opg¢ao Legenda.

A legenda aparecera no canto superior esquerdo da Tela de Visualizacdo. Clique no
botao Edicao do Tema para que vocé possa mover a legenda para a posi¢cao que
desejar.

Sera feito agora um mapa com os Temas de homicidios em 1997. Primeiramente, é
necessario criar um outro Tema, apenas com os Homicidios Consumados contidos

dentro de Crimes.

Como fazer isso?

Com o banco de dados de BH.mdb aberto, torne visiveis os Temas Bairros e
Crimes1997.

Lembre-se de que vocé s6 vera os pontos de crimes se os mesmos forem desenhados

sobre os bairros, ou se o0s poligonos dos bairros estiverem transparentes.

1. Ative o menu popup do Tema Crimes1997.
Escolha a opg¢ao Consulta por Atributo....
No campo Atributo escolha a opcdo NAT.
Escolha o Operador =.

Ative Valores do Atributo e escolha a op¢ao B04002-HOMICIDIO CONSUMADO.

o ok 0N

Cliqgue em Nova Consulta.
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E& consulta por Atributo 2| x|
Abibute: | MAT | - 3
—Operadores
* - * ! ( )
AN | om | NOT| LkE| | % || MovaConsuts|er— ©

-~ Adicionar

£ »>= <= £
15 NULL | IS NOT HULL | ™~ Elloe
Undo | Bedo | Del |

IV Valores do Atributa | BO04002 - HOMICIDIO CONSUMADD | N 4

LCancelar

MNAT ='BO4002 - HOMICIDIO COMSUMADOD'
Aiuda

Figura 8.31 — Consulta por Atributo.

Vocé acabou de consultar somente os crimes com descricdo de homicidio consumado.

7. Crie um novo Pl com os itens consultados e depois crie uma Vista com essa nova

camada chamada Homicidios1997. Para isso, ative o menu popup do Tema

Crimes1997 e selecione Criar Plano a partir do Tema....
8. Na opcao Selegdo de Objetos escolha objetos Consultados.

9. Escreva o Nome do Novo Plano de Informagao como Homicidios1997.

10. No campo Projegao selecione Vista e a projecéo correta dos dados.
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-:riar Plano de Informagdo a partir do Tema

—Seleran de Objetos— - —Movo Plano de Infomacio | g
" Colegao
e Norme: [Horcidios157 «*
/f" Nao Consultados Projaclio 7
a ™ Apontados A
& Misgta ¢ Plano de Infemagdo © Defrado pelo Usuario

" MEodpontados

" Consultados & Apontadas ' Proter3a... |UTM.:"S.&DEH

" Consukados ou Apontados

Executar | Carmela | Ajuda

Figura 8.32 — Criar Plano de Informacao a partir do Tema.

O Plano de Informacéo é criado, porém ainda é necessario criar um Tema para que 0s

homicidios possam ser visualizados. Com o Plano Homicidios1997 selecionado,

adicione um Tema, escolhendo a tabela correta, da mesma maneira da janela abaixo:

Adicionar Tema ed B

Banco de Dados Comente; I:erraviewx’E.ﬂ.N CO5/BH.mdb

Flano de Informagao: I Homicidios1997 LI
Wista: | BH =l
T abelaz Tabelaz do Tema
crimes1997_2

=1
|

Tipo da T abela: I

¥ Selecionar Todos oz Objetos

MHome do Tema: IHl:umicidiDﬂ 997

ok LCancelar Ajuda

&

Figura 8.33 — Adicionar Tema.
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Com os Temas Bairros e Homicidios1997 visiveis, faca os procedimentos para criar o

mapa de kernel:

No menu Analise escolha a opcdo Mapa de Kernel....
No campo Regido de Suporte escolha a opgao Grade sobre os eventos.

No campo Op¢oes da Grade a opcado Numero de Colunas define a suavizagao
do mapa. O valor padrao de 50 produz bons resultados.
No campo Nome do Plano defina o nome do novo Plano de Informacao onde

serdo guardadas as informagdes do mapa de kernel (Khomicidios1997).

No campo Eventos escolha a opcao Ponto e selecione o Tema Homicidios1997

no campo Tema.

Nos campos reservados ao Algoritmo, ndo é necessario fazer modificagbes. A
Funcdo e o Calculo definidos como padrdo pelo programa s&o0 o0s

tradicionalmente utilizados.
Com a opcao Adaptativo selecionada, o raio é calculado automaticamente.

Clique em Executar.

-Mdpu e Kernel

Selecio da Geade Inloimagdies
Ragdn de Supoits Dps;ifes da Grada Plano Conente
% Grada sobee o aventos Miimera de Colunas: (50 Ahay 21920 46278
" Grade gobie a repdn ema | =] Leigurs 18429 B034E3
" Sam grada [ _J Tokal de Eventos: 67
FA=suksdas
Mo da Plana: [FHomicidios 1337 -4 4
Corpunlo ds Diados |
Ewentos Algontma 5
* Perba : FungSe: | Cuditicn =
Cékcuo | Dersidads i} &
. - I 1
[~ Com Atibuta W Adaplatvn [ D&l | 7
I I iz | Ensculal J 2
L
Iﬁ J Carcslal
Apda |

Figura 8.34 — Criacdo do Mapa de Kernel.
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O mapa abaixo é gerado, apds inserir a legenda como explicado anteriormente, e

desenhado juntamente ao Tema Bairros.

Kernel parameters
Event theme : Homicidios1997
Adaptive radius
Calculo: Density
Funcdo: Quartic

Kernel ¥alues
D—D.DDDDDDDDDDDDDDI r~ 0,000000106115000
.000000106115000 ~ 0.000000212230000
.000000212230000 ~ 0.000000318345000
.000000318345000 ~ D.000000424460000
.000000424460000 ~ D.000000530575000
.000000530575000 ~ 0.000000636690000
.000000636690000 ~ 0.000000742805000
.000000742805000 ~ 0.000000848920000
.000000848920000 ~ 0.000000955035000
.000000955035000 ~ 0.000001061150001

Loao

10000 15000

Metros

Figura 8.35 — Visualizacdo do Mapa de Kernel e legenda.

A

Unica diferenca entre as opgdes Grade sobre a regidao e Grade sobre os eventos
€ a area abordada pelo mapa de Kernel, como pode ser visto abaixo:
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12000 18000

12E:IDEI 18E:IDEI ; LS Meters

Figura 8.36 — Diferenca entre as op¢oes de grade do Mapa de Kernel.

Lembre-se que os mapas acima foram desenhados juntamente ao Tema Bairros.

Para que o mapa de Kernel seja automaticamente desenhado sobre o0 Tema desejado

deve-se escolher a opgdo Sem grade, seguindo os passos seguintes:

1. No campo Regiao de Suporte selecione Sem grade.

2. Em Opcoes da Grade, escolha o Tema que deseja servir como grade, no caso,

escolha o Tema Bairros;

3. Escolha Khomicidios1997 2 como Nome da Coluna a ser criada;

4. Finalmente, selecione os dados a serem mapeados (Homicidios1997);

5. Execute o procedimento.
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B mapa de Kernel

1 Selegn da Grade InformagEes
Regifo da Suporte Opriies da Grads Plara Comerila
" Grade sobre oz evanios Himero de naz J5l Alhea 21920946228
' Grade sobee 2 regido Tema | Tema Bares = Leangura: 10429 B03463
* Sam grads Tabels: | Baino: - Total de Eventos: 6T
Rezulado:
3 4 g MomedaCobma [KHomedis1957_2
Conreo de Dados |
Eventos Algontme
4 i Ponba ™ Area FurgBee | Quatico -
4
— p Toenx [CECETOEEINNN | | Cakuo [Dencidate 000 7]
[~ Com Alrbuto W Adapistvo Diefaul |
el : R | _ Eoecun P 2
Cirbure - :/: P T Emna[ar
) Ada |
|

Figura 8.37 — Geragao do Mapa de Kernel sem grade.

Kernel parameters
Event theme : Homicidios1997
Adaptive radius
Calculo: Density
Funcdo: Quartic

Bairros.Khomicidios1997_2
l:l 0.000000001665999 ~ 0.000000918202200
l:l 0.000000918202200 ~ 0.000001834738400
l:l 0.000001834738400 ~ 0.000002751274600
l:l 0.000002751274600 ~ 0.0000036678310500
|:| 0.000003667810300 ~ 0.000004584347000
|:| 0.000004584 347000 ~ 0.000005500883200
|:| 0.000005500883200 ~ 0.000006417419400
l:l 0.000006417419400 ~ 0.000007333955600
l:l 0.000007333955600 ~ 0.0000082504921800
l:l 0.000008250491300 ~ 0.000009167028001

SEIIDEI

IDDIDD IEDIEID

Metros

Figura 8.38 — Visualizacdo Mapa de Kernel com Legenda.
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Perceba que desta maneira, basta desenhar o Tema Bairros para visualizar o mapa de
kernel com os limites dos bairros, enquanto nas outras opg¢des de grade, a
visualizacdo destes limites juntamente ao mapa de Kernel, s6 é possivel desenhando
também o Tema Bairros.

Para criar mapas com a Regiao de Suporte - Grade sobre a regidao ou Sem grade,

€ necessario verificar se os bancos de informacdes estdo na mesma projecao que a

Vista e 0 Tema de eventos!
Outras informagodes importantes
1. Sobre a opgao Conjunto de Dados

Eventos do tipo Ponto se referem a dados pontuais, portanto todos os Temas da Vista
ativa, que possuirem dados pontuais, estarao disponiveis para serem escolhidos como

Tema.

E possivel ainda atribuir “pesos” aos eventos, habilitando a opcdo Com Atributo e

escolhendo a tabela e a coluna onde estéo localizados os pesos.

Eventos do tipo Area se referem a dados agregados, normalmente uma contagem.
Todos os Temas que possuem dados de area poderao ser escolhidos como Tema.
Um exemplo seria escolher o Tema Bairros e usar a coluna de POP2000 como

atributo da tabela Bairros. Para esse mapa, escolha o Nome do Plano como Kbairros.
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B Ma pa de Kernel

—Selecio da Grad, —Informagées
—HReqgido de Suporte ———————————— — Opgdes da Grade Plana Corrente
" Grade sobre os eventos Momero de Colunas: IED Albura: 31251 560283
' [Grade sobre a regido Tema: I Tema_Bairos _VJ Largura: 21652008714
J " Sem grade T abela: I Hairros LI Tatal de Eventos: 231
1 - Resultados
1 Mome do Plano: iKbainos
Conjunto de Dados |
—Eventa: —Algoritrg
7 Ponto = Area Funcao: I Quértico 'i
Tema: I Tema_Bairos 'I Calculo: I Densidade ..'_i
i v Com Atributo v Adaptativo
E Tabela: I Bairras vl Raio: I ﬂj
[ Coluna: | POP2000 -] .’l =————— . ek |
| Ajuda |

L

Figura 8.39 — Mapa de Kernel com Atributos.

Assim, o mapa € desenhado como na figura abaixo:

Pardmetros do Eernel
Tema de Eventos : Tema_Bairros
Moame do atributo : Bairros. POP2O0OD
Raio adaptativa
Calculo:Densidade
Fung an:i] uartica

Valores de Eernel
-0.00001 ~ 0.00142
000142 - 000203
0.00283 ~ 0.00425
1 D.D0425 o 0,00566
0.00566 ~ 0.00708
| D.0D708 ~ 0.00849
| 0.00849 ~ 0.00991
| 000991 ~ 001132
001132 ~ 001274
001274 -~ 001417

IBEI'JDEI

Meters

Figura 8.40 — Mapa de Kernel com evento Area.
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Caso execute um mapa de Kernel por Bairros sem nenhum atributo, sera atribuido
peso um a todos os bairros e 0 mapa revelara a concentragdo de bairros em Belo
Horizonte. Nesse segundo mapa escolha Nome do Plano como Kbairros2. O mapa

gerado é o seguinte:

rarimetros do Kernel

Tema de Eventos @ Tema_Dairros
Haio adaptativo
CaleuiloiDensidade

Fungdo:Qudrtico

Valores de Eernel
|_|-n.oooooggal ~ p.o00000159 4
[ n. 159 r O 3T

1 o 317 e 0 476
B . 476 ro 0 35
| | 0000000635 - 0000000754
[ ]o. 794 ro 0.0 05F
|| p.000000952 ro 0.0000BLELL
I 0000001111~ O.000001E70 &0
B 0000001270 - 0000001425
B 0000001429 - 0000001 SEE

;} ¥ O G000 1000 LECDD
F T L 1
___.; Meters

Figura 8.41 — Mapa de Kernel sem a sele¢ao de atributos.

2. Sobre o Algoritmo

Na parte reservada ao algoritmo, o usuario tem a opgédo de escolher a Fungédo que

sera utilizada para fazer os calculos, o que sera calculado e o raio a ser utilizado.

A opcao normalmente utilizada nos mapas de Kernel, a qual é o default do TerraView,

€ a Fungao Quartico e Calculo Densidade.
Temos trés opgdes para Calculo:

e Densidade: retorna a densidade de crimes por unidade de area.

e Média de Movimento Espacial: retorna o numero esperado de crimes por unidade

de area.

e Probabilidade: retorna a probabilidade de um crime, que ja ocorreu, estar

localizado em determinada area.

As figuras abaixo representam a diferenca entre o Calculo da Densidade (figura a

esquerda) e o Calculo da Média de Movimento Espacial (figura a direita) para o
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Mapa de Kernel Sem grade para dados de Homicidios1997, do Tema Bairros. Para o

segundo mapa, crie outro Tema do Pl Bairros com o nome de Bairros2, caso contrario

0 primeiro mapa sera substituido.

Pardmetros do Kernel

[Tema de Eventos : Homicidios1997
Raio adaptativo

Calculo:Média de Movimento Espacial
Fungdo:Quartica |

Bairros.KSemGrd_Bairros

[ ]0.000000001 ~ 0.000000919 |
0.000000919 ~ 0.000001835/ -
0.000001835 ~ 0.000002752 % %
0.000002752 » 0.000003668° -\ 7
0.000003668 ~ 0000004585+
0.000004585 ~ 0.00000550% " |
0.000005501 ~ 0.000006418 ", -
0.000006418 ~ 0.000007334. -
0.000007334 ~ 0.000008251" 7'
0.000008251 ~ 0000009168 "

EDPD IZQDU

IBQDU

Maters

Parametros do Kernel

Tema de Eventos : Homicidios1997
Raio adaptativo

Calculo:Densidade
Fungdo:Quartico
Bairros.KSemGrd_Bairros

:l 0.000000001 ~ 0.000000919

[ ]0.000000919 ~ 0.000001835 )
:l 0.0000015835 ~ 0.000002752
[ ]0.000002752 ~ 0.000003665
:l 0.000003668 ~ 0000004585 :

[ 10.000004585 ~ 0.000005501

[ 10.000005501 ~ 0.000006418
[ 10.000006418 ~ 0.000007334" |
[ 0.000007334 ~ 0000008251 )
[ ] 0.000008251 ~ 0.000009165

6DIDD IZQDD

IBQDD

Weters

Figura 8.42 — Calculo da Densidade e Calculo da Média de Movimento Espacial

3. Sobre o Raio

O raio é um parametro muito importante na hora de fazer um mapa e sua definigao

exige do usuario um bom conhecimento dos crimes e da regido do estudo.

O TerraView facilita essa tarefa, ao permitir a utilizacdo do Kernel Adaptativo. A

opcao Adaptativo calcula automaticamente um raio, considerando o numero de

eventos e a area. Os resultados obtidos usando o raio adaptativo sdo bastante

razoaveis.

Entretanto, desmarcando a op¢ao Adaptativo, vocé podera selecionar um raio de trés

formas distintas:

1. Definindo um valor especifico, que deve ser dado na mesma medida dos dados

visualizados.

O painel Informagdes, da janela de confeccdo do Mapa de Kernel, mostra a

largura e a altura do retdngulo que envolve os eventos, para servir como guia

nessa selegao.
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2. Selecionando o valor através do slider que mantém propor¢cao da altura (ou

largura da regiao se essa for maior), em divisées de 10 em 10 por cento.

I~ Adaplatve

Raic: {2607 8321300 -+ ]

Figura 8.43 — Configuracao do raio.

3. Apos abrir a janela do Mapa de Kernel, ao pressionar o botdo segure o botao Ctrl

do teclado e trace no mapa o raio desejado, o valor desse raio sera transcrito

automaticamente na caixa Raio que esta ativa.

= argavo Exbl Fleo dsts TEva Andice Operacis Adrde
BrvT AFFel D *xARXFER L Le+8 @K [0 -

L TE

EPRuks Cardisiz

el

- ] ek Hosizonte
B ] Terna Bt
O [Eltcsotss
: L1 [0 1ena_ Lagos
-0 FiTera_uP
1 [l Tema_Ru: e
(B Fsoricicazr
(-0 [0 Torma_crimest
-0 ﬁvmm-m'ﬂ‘

Totsl de Everine 1438

fa

x| HUBAIFOP [WOES Qefuck

1 3 CEL 4 Erscuia |

z EAZCENT P —

a 700 AL Lovels |

] £34 Can ) i

TR i BAAR b |

e ﬂ_":mﬂm I it = T TTITTY T
+]

FSenfid_ Bano: | KHorDensdade =
LD |

[l
e e i B
[T e
0 DoO0000I 334,
[
0 COOD0D443014
i

Tahaly: Barros - T o babele: TeittrState: - Cobor NMUSRPOE - Tpo di sk TefT0NG - Mun. caracerdn- § - Coilra & aci sl

0 Bo0ocEToTEl
00000002 X0
DO000000TI
e
1000000445014

ol

Figura 8.44 — Ajuste do raio.
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8.8 Regionalizacao de areas: o método SKATER

O software TerraView oferece a ferramenta de regionalizagado de areas, para que se
possa agrupar areas menores (municipios, bairros) em areas maiores, que além de
serem contiguas (proximas no espacgo), tenham também semelhanca segundo os
atributos associados (homicidios, sequestros). Para isso, utiliza-se a ferramenta

estatistica espacial implementada no TerraView do método SKATER.

O método SKATER se constitui numa analise de conglomerados que leva em conta a
localizagado espacial dos objetos. Trata-se de uma situagdo em que temos um mapa
particionado em areas, cada uma delas com uma posi¢cao geografica determinada, e
desejamos que areas com caracteristicas semelhantes pertengam ao mesmo

conglomerado espacial. Estas caracteristicas sdo dadas pelas variaveis medidas

Para realizarmos este modulo, usaremos outro banco de dados, uma vez que a

analise se torna mais interessante. Abra o banco de dados Metrop  BH.mdb.

OBS: Toda vez que utilizamos a metodologia do SKATER, normalmente
padronizamos as variaveis. Assim, utilizaremos todas as variaveis de interesse

padronizadas: variaveis com terminagao p (nome da variavel_p).

Com o Tema Metrop.1980 ativo, do seu banco de dados Metrop BH.mdb, vocé ira

construir um mapa de tal modo que as areas estarao agrupadas segundo as variaveis
de valor contido nas colunas: ICV80 P, DEM80 P, TRAB80 P, AAGUS80 P, IAE80 P,
TANALF80_P, MANOS80 P, ESP80_P, TMI80_P, RENDA80 P e POBRES80_P.

Descrigcao das variaveis:

e |CV80: indice de Condicdo de Vida geral, no ano de 1980.

e DEMBS80: Defasagem escolar média (em anos) entre criangas de 7 a 14 anos, no
ano de 1980.

e TRABS80: Porcentagem de criangas de 10 a 14 anos que trabalham, no ano de
1980.

¢ AAGUS80: Abastecimento adequado de agua, no ano de 1980.
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TANALF80: Taxa de analfabetismo da populagéo de 15 anos ou mais (%), no ano
de 1980.

MANOS80: Numero médio de anos de estudo (pop. de 25 anos ou mais, no ano de
1980).

ESP80: Esperanca de vida ao nascer (em anos), no ano de 1980.
TMI80: Taxa de mortalidade infantil (por mil nascidos vivos), no ano de 1980.

RENDAS8O: Renda familiar per capita média (Cr$1000 de 01/09/91), no ano de
1980.

POBRESS80: Proporgao de pobres (P0), no ano de 1980.

As variaveis utilizadas serdo as padronizadas (..._p), devido ao impacto que diferentes

escalas podem ter na fungao de dissimilaridade e na soma de quadrados dentro dos

conglomerados. Assim, as variaveis que serdo utilizadas para a regionalizagao

possuem uma escala padronizada com média zero e desvio padrdo igual a 1 (um),

como pode ser verificado ativando o menu popup de cabecalho de qualquer uma das

variaveis descritas acima e escolhendo a opc¢édo Estatistica.... A padronizagéo foi

obtida subtraindo a variavel original de sua média e dividindo pelo desvio padréo.

Para construir este mapa regionalizado, como podemos chama-lo, utiliza-se a

ferramenta de estatistica espacial Analise -> Skater..., no menu principal do

TerraView.

1.

No campo Método de Agregagdo, vocé deve escolher o critério para definir o
numero de regides (grupos) maiores a serem formados. A opc¢ao Grupos permite
que vocé defina um numero fixo € a opcao Populagao permite que vocé defina a
populagdo minima de cada grupo.

No ultimo caso, vocé devera informar onde se encontram os dados de populagao
no campo Sele¢ao de Dados de Populagao. Selecione Grupos e entre com valor
10.

No campo Selegdo de Tema, vocé deve escolher sobre qual tema vocé deseja

realizar o agrupamento. Selecione Metrop. 1980.
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No campo Resultados, vocé deve definir a tabela e 0 nome da coluna onde sera
armazenado a qual grupo cada regido pertence. A op¢ao padrao é ska, mas vocé

pode altera-la.

No campo Selecdo de Atributos vocé ira escolher as informagbes que serdo
utilizadas para calcular a similaridade entre as areas, como por exemplo, o indice
de Condicao de Vida padronizado (ICV80_P), o Abastecimento adequado de agua
padronizado (AAGU80_P), etc. Na lista Atributos do Tema vocé tem disponivel
todos os atributos possiveis (numéricos) e na lista Atributos Selecionados,
aqueles que vocé escolheu para realizar a agregacao, escolha todas as variaveis
mencionadas em Descricdo das variaveis acima precedidas do nome da tabela
(Plan1.), por exemplo, Plan1.ICV80 P, Plan1.AAGUAS80_P...

Execute o procedimento para gerar as regides maiores.

..ﬁ.rvure Geradora Minima (Skater) cd b
—Método de Agregagio———— —Resultados
% Grupos Tabels: | CakI1_2 - 3
. W alar: |1EI I _I
" Populagio MNome da Coluna: Iska

—Selecdo de Dadoz

—Selecdo de Tema Selagdo de Dadoz da Populagso
Tiabela: ot
Tema: | Metrop. 1980 ;l I J
Coluna: I j
—a&plicar o Skater Em Grupos de Objetos Definidos Par Um Atributo
Tabela: | CAM31_2 | Coluna: | |

—Selecdo de Atributo

Alributos do Tema

Alributos Selecionados

Plan1.FOBRESE0
Plan1.Pop1330
Plan1.RENDASN
Plan1. TAMALFE0
Plan1. T80
Plan1. TOTAL_80
Plan1. TRABSD

= s
il Plari . DEME0 P
Plan1 ESP20_P

Flan IAES0_F

A

PlanT MANOSS0_P
- Plan1.POERESS0_P |

j E' Plar.ICv30_P

Figura 8.45 — Janela Arvore Geradora Minima (SKATER).
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Uma nova coluna ska sera gerada na sua tabela do Tema Metrop. 1980, contendo o
grupo ao qual cada area pertence. Um grafico da diminuigdo da variancia também é

gerado automaticamente como mostrado abaixo.

B Tela de Yisualizacdo do Grafico O] =

B N 4= = 4 &
Promower  coom  Anternor - Pradimo Config Imprimir— &juda

I IR IR B
23 4 5 57 8 g 10
Ndmero de Grupos

Figura 8.46 — Grafico da Diminui¢ao da Variancia.

Através da analise da diminuicdo da variancia o método permite analisar o melhor
numero de conglomerados a serem formados, a medida que esses vao sendo
gerados. Existe uma diminuigdo rapida no inicio, quando o numero é pequeno. A partir
de um certo ponto, essa diminuicdo é pequena, significando que a geragdo de mais

conglomerados ndo aumenta substancialmente a homogeneidade interna de cada um.

Para visualizar estas areas no seu mapa ativo, vocé precisara construir um mapa

tematico de Valor Unico utilizando esta nova coluna gerada.
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8.9 Visualizando os Resultados

8.46

A figura abaixo representa os procedimentos para gerar a visualizagao grafica do

mapa e do Tema Metrop. 1980 agrupado em fungao dos grupos formados pelo método

Skater observados na coluna ska. Os procedimentos serdo os seguintes:

o > »

Ative o menu popup do tema Metrop. 1980 ativo.
Escolha a opcgéo Editar Legenda.
Em Parametros de Agrupamento > Modo, escolha Valor Unico.

Escolha a coluna CAMP91 2.ska;

Use Precisao igual a 1.

Execute o procedimento.

Escolha as Cores e clique em Aplicar.

Arquivo Exibir Plano Yista Tema Andlise Operagdo Pluc .Editnr de Legenda ﬂﬂ ;lglﬂ
JJ |1| H|‘ @| I m ”T N g —|mportar agrupamento de b
=] ™ Impaortar Vista: I ;I
Bancos de Dados I
Metrop_EH.mdb 3 Impartar: Tema: | ;I
- £FCAMT
- @ Metrop.BH —PMglupamentc
Mado: |Va|orUnica =l Desvio Padrdo: Iﬁ
Aributo: |EAMBW_2.ska =l Fungdo: lﬁ
/, Fatias: lﬁ PrecisSo: Temparal | |
4 [ Aplicar | 4 6
= L1
thas-itnmaamngemads A o 4
m} HEnda Carregar Bara de Cores
E" MBUUD-1930 Limpar | Inverter Intervalos lguais (lﬁ Salvar. |
[ CamMIT_2ska
1
Caor | Walores | Rétulo | Quantidade
[ ] 1 1 2
[] z z B
— 3 3 4
(] 4 4 18
] 5 5 1
= ] E E 1
[ ] 7 7 1
| CAMI1_ID | coD | MAME obizct_ (I [ [ 1 CAMAI_2ICh: =
1 102, B3 S50 Bemardo [ ] El El 18 B -1.41167E2
2 103 43| Jaragud [ ] 10 10 1 7| 014807026
a 107 81| Planalto 3 0413532383
4 13 aladmatanid [/ > 0K Cancelar | Ajuda 5 .0.234470671
5 131 38 Santa Inés - - - - - ZI7| -0.104870060
E 132 24/ Pompeia 13 2481 E| 0.34751 543UUUE4ZH| 027213 488553541| -0.655508821 EU3SE4| 0.466793301610864 0.121931008
o | ' ' ' ' ' TN

Tabela: CAMS1_Z - Tipo da Tabela: TeattrStatic - Coluna: object_id_1 - Tipo da Coluna: TeSTRIMG - Mdmera de char: 16 - Coluna ndo & editével

Figura 8.47 — Visualizagdo dos novos conglomerados criados pelo método SKATER.

e voem
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Vemos claramente a associagdo espacial entre as areas e conglomerados bem

definidos, com excecao de trés ou mais areas, com o conjunto de dados utilizado.

Fazendo o mesmo procedimento, porém utilizando os dados de 1991 (Tema Metrop.
1991), pode-se fazer uma comparacao visual desta formacdo de conglomerados,

utilizando as mesmas variaveis, nos dois anos de estudo.

1980 1991

4000 aooo 1z000 . 4UIUU SUIUU 120.00

Units I I Units

Figura 8.48 — Comparacgao entre os aglomerados com dados de 1980 e 1991.

Utilizando Dados de Populagao

Retornando ao Tema Metrop. 1980, faca agora uma regionalizacado utilizando as
mesmas variaveis, porém, selecionando como método de agregagdo uma populagao

minima de 20.000 habitantes para cada grupo.

Cligue novamente em Analise > Skater... e:

1. No campo Método de Agregacao, selecione Populacdo e entre com o valor
20000;

2. Em Resultados nomeie a Coluna de skaZ2;

3. Em Seleg¢ao de Tema, escolha o Tema Metrop. 1980;
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8.48

Vocé devera informar onde se encontram os dados de populagdo no campo
Selegdo de Dados de Populagao. Na opgédo Coluna escolha Pop1980 da Tabela
CAM91_2;

Em Selegcdo de Atributo selecione: Plan1.ICV80 P, Plan1.DEM80 P,
Plan1.TRAB80_P, Plan1.AAGU80_P, Plan1.IAE80_P, Plan1.TANALF80_P,
Plan1.MANOS80_P, Plan1.ESP80_P, Plan1.TMI80_P, Plan1.RENDA8O_P,
Plan1.POBRES80_P.

Clique em Executar.

..ﬁ.rvure Geradora Minima (Skater}) 2] =]
—Método de Agregagio———— —Reszultados
 Gupos Tabela: | CAMA1_2 -
. M alor: |2EIEIEIEI I _I
{* Populagio Maome da Coluna: I&kaE 2

—Selecdo de Dados

—Selecdo de Tema Selagdo de Dados da Populacio
Tabela: | CaMI1_2 v]
Tema: | Metrop. 1380 ;I I - —I i 4
Coluna; | Pop1380 j‘f/

—dAplicar o Skater Em Grupos de Objetas Definidos Paor Um Atributo
Tabela: | CamM31_2 | Coluna | =]

—Selecdn de Atibuto

Alributos do Tema Atributoz Selecionados
Plan1.DEMS0 | = | Plan1.AAGL80_P =
Plan1.ESPa0 Flan1.DEMB0_P
Plan1.lAES0 Flan1 ESPR0_P
Plan1.1Cwa0 Flan1.lAE20 P
Plan1.1Cva_CakMI1_ID J <= | Flan1.1Cwa0_P
Plant.MANDSE0 Flan1.tAN0580_F
Plan1.POBRESAE0 LI Flan1.POBRESB0_P j

Figura 8.49 — Janela Arvore Geradora Minima SKATER.

Para visualizar um mapa com os novos conglomerados formados, utilizando a

informacao da populacdo de cada area, procedemos da mesma forma como foi visto

no caso anterior. Aqui também, ¢é utilizada a ferramenta Editar Legenda... no entanto,

utilizando como atributo a coluna CAMP91_2.ska2 (lembre-se de remover o mapa feito

no caso anterior, uma vez que cada Tema so6 aceita um Mapa Tematico).
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Arquive Exibir Plano Yista Tema Andlise Operacdo Plugins Ajuda

l2nME g@aegommix ¥ & E Y ORI ' 2]
=

Tela de Yisualizacdo

—Importar agrupamento de b

Bancos de Dados I

;£ Metiop_EH.mdb i Vila: [

=
Importar Tema: I ;I

- £FCAME
g Metrop. BH
—Parametros de Agupamento
Moda: |Va\or[lmico LI Desvio Padrdo: Iﬂ
Atribute: |CAM91,2.skaZ LI Fungo: Iﬁ
Fatias: Iﬁ Precizio: Temporal | ;I

1=

Vistas/Temas
- [T |Longevidade

Populan;éu
Rerda J

Aplicar
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Caregar Barra de Cores

ERY]

- [ ska
-1 Limpar | Inwverter | Intervalos Igua\sl lﬁ Salvar |
-2
-3
-‘1 Cor | %alores | Rétulo | Quantidade 1=
s ] 1 1 2
-5
-7 L] 2] 2 2 —
8 [ ] 3] 3 2
s ] ER 2
-0 = | m 5 i
B B 1
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Tabela: Pland Tipo da Tabela: TeattrExternal - Coluna: Planl REMDASO_P Tipo da Coluna: TeREAL - Coluna & editéwvel

Figura 8.50 — Visualizagdo dos novos conglomerados.

Vemos claramente a associagdo espacial entre as areas e conglomerados bem

definidos, com o conjunto de dados utilizado.

Abaixo, temos uma comparagéo visual dos resultados da formagao de conglomerados,
utilizando as mesmas variaveis, nos dois anos de estudo, com a informagao de

populacgao.
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Figura 8.51 — Comparacao ente os dados através do mapa.

Exportando os Resultados

Se vocé quiser visualizar esta figura ja na forma de impressao, vocé pode salvar sua
tela de visualizagdo a partir do seguinte caminho: Arquivo > Salvar Tela de
Visualizagdao > Arquivo.... Deste modo, vocé ira salvar uma figura no formato .omp
que, posteriormente, podera ser inserida em outros programas, como no caso deste

tutorial pela figura abaixo:
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Figura 8.52 — Exportagao da figura.
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