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RESUMO

Este laboratdrio objetiva aplicar algumas técnicas de analise de padrdes de distribuicdo de
pontos para determinar se os eventos observados exibem algum padrdo sistematico, ao invés
de estar distribuidos aleatoriamente.

Os seguintes métodos serdo aplicados:

» Estimador de densidade por Kernel;
Método do Vizinho Mais Proximo;
Método do Vizinho Mais Préximo com Simulagdo;

Funcdo L (oriunda da Funcgdo K);

YV V V V

Funcdo L com Simulacdo.

Bancos de dados disponiveis:

» Porto Alegre
Dados: violéncia por homicidios, acidentes de transporte e suicidios, na cidade de Porto
Alegre — RS.

» Bairros de S3o Paulo
Dados: percentual de idosos (mais que 70 anos) na cidade de S3ao Paulo, agregados por
bairros.
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1. Aplicagao do Estimador de Densidade por Kernel - Banco de Dados Porto Alegre

Para ilustrar o uso do estimador de densidade por Kernel serd empregado o Banco de Dados
Porto Alegre. Os dados contidos neste banco referem-se as ocorréncias de violéncia, por
homicidios, suicidios e acidentes de transito, ocorridas na cidade de Porto Alegre-RS, em 1996.
A Figura 1 mostra as localiza¢Oes dos eventos de violéncia.

Legenda: » Homicidios /  Acidentes de transporte / » Suicidios

Figura 1 - Distribuicdo de casos de mortalidade por causas externas em Porto Alegre
em 1996 (FONTE ADAPTADA: Santos, M. S., 1999).

O estimador de Kernel ajusta uma funcdo bi-dimensional sobre os eventos considerados,
compondo uma superficie cujo valor serd proporcional a intensidade de amostras por unidade
de area. Se S representar uma localizacdo qualquer na regido de estudo e S, ..., S,, i-1,..., n, sdo
as localizacbes dos eventos observados, entdo a intensidade da distribuicdo pode ser estimada
como (Bailey e Gatrell, 1995):

As)= 32(1—’11'2

fe T k T
em que :

. h; =(5-5,): é adistancia entre o ponto S a estimar e a localizagdo da observagdo S;;
e 7T:éalargura dabanda, definida pelo analista.

http://www.dpi.inpe.br 5
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1.1.

Ativar Banco de Dados Porto Alegre

Inicialize o SPRING e siga os passos de 1 a 5 conforme indicados na Figura 2.

L= SPRING-5.1.3

Arguivo r

.1 {EJHUIZUUg}

a Rede

Cxecutar

Ferramentas

Ajuda

‘ﬂ+&'055z #@kq

c:

N @

+

@), [ ]y o

E

Assistentes 3

C:\Metodos_Estatisticos_Espaciais\Analise_Ponto\Banco_Dados

|z Banco de Dados

] |C:\Metodos_EsEﬁsﬁcos_Espadais‘l,Analise_Ponto\,Banco_l

Impartar »
Converter para ASCII SPRING. ..

Exportar 3

adlvar Lomo

Registro...

Conversor Spring Terralib. ..

Sair

| 3 iDiretério...
anco de Dados

Bairros_SP
Portodlegre

—0

1.2,

Ativar Projeto

Nome: | Portoslegre

Gerenciador: Access

w|| |Alterar Senha..

Criar Ahvar [Supnmw ] [ Fechar ] l Ajuda ]

5

Figura

2.

Siga os passos de 1 a 5 conforme indicados na Figura 3.

sra Rede

Andlise  Executar

Ferramentas

Ajuda

Modelo de Dados. ..
Objeto / N3o Espadial...

.

2 LNANqQEN @ @ Wy &

e il

Criar Atalho...
Carregar Atalho...

Assistentes

Importar

Registro...

Conversor Spring Terralib. ..

Sair

http://www.dpi.inpe.br

Projetos

= Projetos

PortoAlegre €= ifl'

Nome: | PortoAlegre

[ Projecdo...

] [UTM/sADES

Projecao |

Projecdo de Referénda

Retangulo Envalvente

Coordenadas: () Geograficas () Planas

Xi: | 172300.000000

| x2: | 198742.000000 |

Y1 | 1645000,000000

| 2: | 1637000, 000000 |

Hemisfério: ) N (3) 5

ON @ s

[oesatvar | [ tmar [ Sopmr |

Criar ]! 5 'ﬁvar

Figura

3.
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1.3. Visualizar os Eventos de Violéncia (Mortalidade)

Siga os passos de 1 a 4, conforme Figura 4.

l SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

- BX

Arquivo  Editar  Exibir Teméatica Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda
BEHEHES « b M+ LT LAGqER B0 - & e vy »
Painel de Cantrole g X

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis | PI Selecionados |

Categoria / Plano de Informagao

=-[T]

{(v) Municipio
= (V) Recorte
(L) Limite_Municipal

= W o4 £ H
Pontos [ classes

Linhas, Texto
h .
Matriz

B + — =\ Principal /\_Auxiliar /Y Tela 2 /\ Tela 3 /\ Tela 4 f
PI: Eventos_Mortalidade

Figura 4.

1.4. Aplicar o Estimador de Densidade por Kernel

Siga os passos de 1 a 4, conforme Figura 5.

2% SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Arquive Editar  Exibir Tematico Andlise wecutar  Ferramentas  Ajuda
SREES ¢ 4 M+ IOT La A M © [ vy [
— Suporte & Decisdo (AHP)...
Pzinel de Controle g X
Tela Ativa : Principal Geoestatistica
e Lineamentos
PI Disponiveis | PI Selecionados | e
validaco...
Categoria / Plano de Informagdo
= (V) Municipio
{P) Eventos_Mortalidade
=] (V) Recorte
{L) Limite_Municipal
Figura 5.

Os passos mostrados na Figura 5 levam a abertura da interface do estimador de intensidade
por Kernel, conforme ilustrado a seguir.

http://www.dpi.inpe.br 7
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1.4.1. A Interface do Estimador de Densidade por Kernel
Siga os passos de 1 a 10, conforme Figura 6.

l== Kernel ._||_|E|
Tipa de Kernel
@ Simples () Razdo
Mumeradaor Denominador
Categoria: | Municipio | | Catecoria: [T
Recorte
FL: | Eventos_Mortalidade |

Tipo deD () Ponto () Area
‘ PI: Eventos_Mortalidade
Geodasse: | eventos_mort -&

d_limites
Tipo de Dado: Ponto Area
Geodasse: NS
1_limit
Atributos: =
sta de Ateporias L]
Categorias Atributos:

Lang Banda: I:I Adquirir

MEo Atributo: Sim Nao

=]
=
Er.
=
=
=
2}
3

WECLItEr ’ Fechar l ’ Ajuda ]

*Categoria de Saida... ] |Numeric0 | PI de Saida: |kernel_2500 E g

|Retanguio Envolvente... | Tam. Pixel: X(m): | 129.21000671 | ¥(m): | 210.00000000

[oJpee]  [10ffrom]

Figura 6.

Observacoes:

a) OTipo de Kernel por “default” é Simples.

b) No contexto Numerador a interface apresenta os nomes da Categoria e do PI ativo. Neste
exemplo: Municipio e Eventos_Mortalidade, respectivamente.

c) Neste exemplo o Tipo de Dado que estamos tratando é do tipo Ponto, refere-se ao plano de
informacdao Eventos Mortalidade. Além disso, sdao pontos associados a Geoclasse
eventos_mort, conforme definida no banco de dados.

d) Ha duas formas de definir o pardametro Larg Banda: i) A primeira é escrever o valor
diretamente no campo reservado; ii) A segunda é através o mouse. Neste caso, pressiona-se
o botdo Adquirir, move-se o cursor do mouse sobre Pl ativo, pressiona-se o botdo da
esquerda para marcar o ponto inicial, pressiona-se novamente o botdo da esquerda para
marcar o ponto final. A distancia entre os pontos iniciais e finais é informada no campo Larg
Banda.

http://www.dpi.inpe.br 8
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e) Pressione o botdo Categoria de Saida... .Uma nova interface serd apresentada para que se
escolha a categoria desejada. Neste exemplo: Numerico.

f) Defina o nome do PI de saida. Neste exemplo: Kernel 2500.

g) O botdo Retdngulo Envolvente... deve ser pressionado quando se deseja delimitar o calculo
do estimador de Kernel para uma subdrea de trabalho.

h) Os parametros Tam. Pixel X(m) e Y(m) sdo equivalentes as resolucdes X e Y da grade de
saida. Estes parametros sdo sempre inicializados, de modo a obter uma grade de saida com
dimensdo de 200 colunas por 200 linhas. Caso deseje outras resolucdes basta informa-las
nos respectivos campos X(m) e Y(m).

i) Para finalizar pressione o botdo Executar. Esta acdo ird gerar um novo Pl do modelo MNT.
Neste caso de nome kernel 2500.

i) Uma vez gerado o Pl Kernel_2500 fechar a interface de Kernel.

1.4.2. Visualizar o Resultado do Estimador de Densidade por Kernel

Siga os passos 1 e 2, conforme Figura 7.

lzz SPRING-5.1.3.1 (23/ 10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Arquivo  Editar  Exibir MMT Andlise  Executar Ferramentss  Ajuda
BEEHEes 3 W+ PO LG OER @G -MKF S aw vy |mEEs »
Painel de Controle g X + + + + + + + +
ST 0o o0
Tela Ativa : Principal I e
PI Di s B . s o,
o 00 00 6Be-(iEk4a—0011.77% - 2fg74.95—001 00
+ + T e et
Categoria / Plano de Informacao A S )
= (V) Muricipia OF 1.7e 0012 1‘9:-_;1.";‘39 _tg_ﬂ"::.ﬁ_:;gelmi a0
{P) Eventos_Mortalidade Moo e AL
= [M] (V) Mumerico 00 1.3e7591 2.7 po on
(G) kernel_2500 PR LAY
(V) Recorte 0.0 f A 0.0
+ +
a.1e—0gdT, 0.0

rr " N
0.0 2581 1 HE1 4e—00F s —0REe—0T5e—003 O,
+ + o+ +O +

B0 1.5a—an
0.0
+
0.0
T
He = 1
= W oo & B oe
Amostras Isolinhas 0_'-_9 0_3_'3 O_i_ﬂ 0_3_0 C'_i_ﬂ 0_-'_0 01'-0 0_-'_0
v o
e oo oC 49 04 489 04 00 G0 A0
T e < ¥ ¥ ¥ ¥ ¥
TIN [ tmagem

B + — = \_Principal /\ Auxiiar /\ Tela 2 J\ Tela 3 /\ Tela 4
P1: kernel_2500

Figura 7.

A grade ilustrada na Figura 7 representa a superficie do evento investigado; estd amostrada
(caso deseje dé um zoom sobre a mesma). Para visualizar a sua variabilidade espacial é
conveniente transforma-la em imagem. Isto é realizado conforme segue.

http://www.dpi.inpe.br 9
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1.4.3. Transformar a Grade de Kernel em Imagem

Siga os passos de 1 a 9, conforme

Figura 8.

Lz SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

2 By
Y

Arquivo  Editar  Exibir

SH8HEs

Painel de Controle

&

L]
Mosaico...

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis PI Selecionados

Categoria [ Plano de Informagio
= (V) Municipio

E= W oA £ B
Amostras Isolinhas

[¥] Grade Texto
TIN I:‘Imagem

B8+

Ediggo Vetorial...

Suavizagdo de Linhas. ..

Geracdo de Grade Retangular...
Geracdo de Grade Triangular...
Geracdo de Imagem...

(F) Eventos_Mortalidade DElTJI\c'IdadE... FAT -.“.g
=-[M] (v) Numerico Fatiamento... »
(G) kernel_2500 Geragéo de Isolinhas... 8 E:-"‘_ A
- —_— " 2 a8 o
3 (V) Recorte Visualizacio 30... img?@igh&;oma 001 00
Perfil... g{:ﬁ: Ty . 8
v W TE =
Volume... bl 8 OB Ca— 0 Sa—CiF{Ea L0 Ja—H
= L +5 0+ r, +
Extracio de Topos... Fa T s L

Mapa de Distancias. ..

Andlise Executar Ferramentas  Ajuda

Geracdo de Textos...

Y
s °
1748 ° 1 8aF B EITA a0
: -ég o .?.:_s'_z ‘?- i

115 4e—0F 1 e~ OG-0
+ + +

S RN T R

v |1/ (337867 »

10

Imagem: (2 Nivelde Cinza () Sombreada

VMin: | 0.000000 VManx: | 5.849152
5 |Categoria de Saida... | | Imagem

PI de Saida: |Ima_Kernel_2500

|8 bits sem sinal { 0...255)

Pardmetros de Iuminacio

v

AEG|

P Hidroldgi 3 o e e
rocessos Hidroldgicos QZB—UESHg—sz;g_@ﬁ_J A .
+ = + it - + Azimute (graus): |45. Elevagdo (graus): | 45.
o, - Ix
gy —
Categorias Exagero de Relevo: | 1196.75
[iN
+ Iil CAT_Imagem
o [X] 1magem &E}
+ Executar ’ Fechar ] ’ Ajuda ]
X | opns
+ +
0] 0.0
7 I_Executar] ’ Fechar ] ’ Ajuda ] +

= \, Principal /\_Auxiliar M\ _Tela 2 /\_Tela 3 /\ Tela 4 f
PI: kernel_2500

Figura 8.

Um novo Pl da categoria Imagem é gerado (de nome Ima_Kernel_2500) e apresentado
automaticamente na Tela Auxiliar. Feche a Tela Auxiliar. Para visualizd-lo na Tela Principal siga
os passos 1 e 2, conforme Figura 9.

SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Arquivo  Editar  Exibir

SHSEHs

Painel de Controle

Imagem

&

]

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis PI Selecionados

Categoria [ Plano de Informagdo
= lil (V) Imagem
= (V) Municipio

(P) Eventos_Mortalidade
= E { ) Mumerico

() kernel_2500
= (V) Recorte

(L} Limite_Municipal

ES

¢ £ 0 @

Andlise  Executar

M+ H OB LAAQENW AWK & [ue

& X

Texto

s

on[2)

Or s

Ferramentas

Ajuda

|1/ 337867 |»

B8+

= \, Principal f\_Auxiliar /A Tela 2 M\ _Tela 3 f\ Tela 4 f

PL: Ima_Kernel_2500

http://www.dpi.inpe.br

Figura 9.
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1.4.4. Executar Recorte na Imagem do Kernel

11

Para melhor apresentacdo visual efetua-se o recorte na imagem gerada. Isto pode ser realizado
via menu: Ferramentas->Recortar Plano de Informagdo... Siga os passos de 1 a 13, conforme

indicados na Figura 10.

|z SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Editar

BREBES i M+PO[ LAAAEN

Arguivo Exibir  Imagem Andlise

Executar

Painel de Controle g X
Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis | PI Selecionados

Categoria / Plano de Informacéo

=] Iil (V) Imagem
M) Ima_Kernel 2500
=] (V) Municipio
lEl {P) Eventos_Mortalidade
= () Numerica > =
RPN | Recortar Plano de Informagéc = |8
= (V) Recorte

L Limite_Mu{ 4 l@ Selecionar Mascara () Editar () Retingulo Envolvente

Mascara
—
l 5 PL.. ]|Limihe_MunicipaI | Retangulo Envolvente. ..
[ Mantém Mascara
A _Recorte
ilU %) PI Ativo: () Interno
B LA () Categoria: | | | | () Externo
M Te| wecutar ‘ Fechar ‘ Ajuda ‘
Or Oe
| B + = =\ Princpal

Posicionar Curser de Ponto...

137867 |»=

Configurar Ambiente, ..
Calibrar Mesa. ..

Operagies Métricas. ..

Limpar Vetar...

Geracdo de Pontos Amostrais. ..
Recortar Plano de Informacao...
Cruzamento de Planos de Informagao. ..

Estatistica de Imagem por Poligono. ..

\_Audliar f\_Tela 2 /\_Tela 3 /Y Tela4 f

PI: Ima_Kernel_2500

L= Categorias e Planos

SSIES

Categorias

Municipio
Recorte

el

Planos de Informacéo

War Ajuda

BB i) M+ HOT LAQAQER WEA-MDK »

Painel de Controle 5 X

Tela Ativa : Auxiliar

P1 Disponiveis PI Selecionados

Categoria / Plano de Informagso
=} m () Imagem
() Ima_Kernel_2500
() Municipio
IEl { ) Mumerica
(V) Recorte

I

B

Desloque o cursor para dentro
do Pl Limite_Municipal e

Fm . pressione o Botdo Esquerdo
Or O Gex . Oe do mouse.
= PI: Ima_Kernel_2500
Figura 10.
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12

1.4.5. Visualizar a Imagem Recortada

Para visualizar a imagem recortada siga os passos 1 e 2, conforme Figura 11. Observe que um
novo plano de informacao foi criado: Rec_Ima_Kernel 2500.

SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Arquivo  Editar  Exibir  Imagem

Painel de Controle

P1 Disponiveis | PI Selecionados

5 X

Tela Ativa : Principal

Categoria / Plano de Informagao

=] lil (V) Imagem
{) Ima_Kernel_2500

(M) Rec_Ima_Kernel 2500
=} (V) Municipio

{F) Eventos_Mortalidade
IEl () Numerico
= (V) Recorte

{L) Limite_Municipal

= W o4 & B
M Texto
Or e e

Analise

Executar

Ferramentas  Ajuda

BRABES ) M+ HOY LAQAQCEN W-C-TOK & |wo v|y w7 |»

B + — =\ Principal f\_Auxiliar S\ Tela 2 /\ Tela 3 /\ Tela 4 f
PL: Rec_Ima_Kernel_2500

Figura 11.

Na Figura 11 a imagem de niveis de cinza representa a variabilidade espacial dos eventos de
violéncia sobre a cidade de Porto Alegre-RS. As regidoes mais claras da imagem indicam as
localizagbes do municipio aonde o indice de violéncia sdo maiores e vice-versa.

Para visualizar em cores siga os passos de 1 a 5 conforme ilustrados na Figura 12.

PRINC 0

Painel de Controle

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis | FI Seledonados

& X

Categoria / Plano de Informacio

=] Iil (V) Imagem
{ ) Ima_Kernel_2500

=] (V) Municipio

{F) Eventos_Martslidade
E { ) Mumerico
= (V) Recorte

{L) Limite_Municipal

(M) Rec_Ima_Kernel_2500

H ¥ & &£ @ @

¥ m
Or

Texto

Oes

ESHES ¢ i M+ POV LAQAQEHN W-A-0K C

L]
e ] fis -

Lz Remapeamento de Cores

Remapeamento de Cores

i

EEX

Minima: |0.00000000

| Méxima: |253.00000000

|

EExacuiar l [ Aplicar I I Fechar l [ Ajuda ]

O+ — =\ Principal /\_Auxiar [\ _Tela 2 /\ _Tela 3 J\_Tela 4/

PI: Rec_Ima_Kernel_2500
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Figura 12.
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1.4.6. Executar Fatiamento na Grade de Kernel
Uma outra forma de visualizar a grade de Kernel (Pl Kernel _2500) é empregar a operacgao de

Fatiamento. Isto é realizado conforme os passos de 1 a 8 ilustrados na Figura 13.
Ajuda

L= SPRING-3.1.3.1 (23/10/2009) [Po'legre][PortoAIEgre]
Arquiva  Editar  Exibir 1 Temat LI Cadastral  Rede Andlise  Executar  Ferramentas
Edigao Vetorial. .. 3:' “ !lﬂ . ®x1 . [}++ @ .

BES8Hes 3 N
= — Mosaico...
Geracdo de Textos...

g x|
Suavizagdo de Linhas. ..

Painel de Controle

Tela Ativa : Principal
FI Disponiveis FI Selecionados Geracao de Grade Retangular. ..
» Geracdo de Grade Triangular. ..
Cateqoria / Plano de Informagao N
; Geragdo de Imagem...
B lil () Imagem Dedividade
Geracdo de Izolinhas...
ategoria de Saida. .. ] | |
os

) Rec_Ima_Kernel_2500

7 e [reder ] (o]

Iz Fatias-Classes

Py
E} () Municipio
‘- () Eventos_Mortalidade Visualizagdo 30...
E}E (V) Numerico Perfl...
IS, () kernel 2500 Volume PI de Saida: |FAT_KerneI_25EJD -+
=-[T] (v) Recorte o
" (L) Limite_Municipal Extracao de Topos. .. E Definigio de Fatias. ..
Mapa de Disténdas... /
g 16 iacdo de Fatias - C|
Processos Hidroldgicos / L4 Dsswaﬁo —— ;asses ]
[ Jum | - .
= hﬁ ﬁ !Ej [T AR W u] n_/lnn o
- ) }(ECL.IEI’J [ Fechar l: [ Ajuda ]
Amostras Isolinhas ' hd
: + :
Grade Texto Categorias N
CAT_Tematico N
TIM (] 1magem Fatiamento ‘_E .
Municipio | Tela 3\ Tela 4/ :
Recorte nel_2500 _:
N
L]
.
.
.
.
.
v

L= Definigdo de Fatias
Classes

Cota Minima: |0.000000 Cota Maxima: | 5.849152
Baixa
Baixa_Media

Passo: () Fixo () Varidvel
Mediz
Media_alta

Fatias
Inicial: |0 E alta

0.000000 - 1, 200000
Final: |56 - Menhuma

1,200000 - 2,400000
Pazzo: Assodacdo: Fatias-Classes

2,400000 - 3.600000
3,600000 - 4.800000
4,800000 - 5,000000 -
0.000000 - 1, 200000 -= Baixa
1,200000 - 2,400000 -=> Baixa_Media
2,400000 - 3,600000 -= Media

| 14 ‘nserir ] [ Remawver ]
3,600000 - 4,800000 -= Media_Alta
4,800000 - &,000000 -= Alta

Execmﬁr] [ Fechar ] [ Ajuda l
==l

Figura 13.

Neste exemplo, o resultado da operacdo de Fatiamento é um novo Pl do tipo Tematico de

nome FAT_Kernel_2500. Para visualiza-lo é conforme segue.
13
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1.4.7. Visualizar o Fatiamento da Grade de Kernel

14

Siga os passos 1 e 2, conforme a Figura 14. Observe que um novo plano de informacdo foi

criado: Fat_Kernel 2500, localizado abaixo da Categoria Fatiamento.

L2 SPRING-5.1.3.1 (23/ 10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Andlise  Ewecutar Ferramentas  Ajuda

Arguivo  Editar  Exibir Tematico
EH8le J p M+ HOY LEQgFRN @-E-HE &

Painel de Controle X

Tela Ativa : Principal

F1 Disponiveis PI Selecionados

Categoria [ Plano de Informacio
= (V) Fatiamento

1
= lil () Imagem
() Ima_Kernel_2500
() Rec_Ima_Kernel_2500
= () Municipio
{ ) Eventos_Martalidade

= IEl () Mumerico
{ ) kernel_2500

= (V) Recorte

(L) Limite_Municipal

Matriz

B + — = ' Principal /_Auiizr J\_Tela 2 J\ Tela 3 /W Tela 4/
PI: FAT _Kernel_2500

>

Figura 14.

Para exibir a legenda associada ao mapa temdtico, Fat Kernel 2500, selecione no menu:

Exibir -> Legenda... Esta acdo leva a abertura da tela abaixo.

_| + Limite Municipal |

+] T FAT Kernel_2500
Alta

- Baixa

- Baixa_Media
Media

P vedia_aits

http://www.dpi.inpe.br
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1.4.8. Executar Recorte do Mapa Tematico Oriundo da Grade de Kernel

Para melhor apresentacdo visual do mapa tematico gerado, FAT_Kernel_2500, efetua-se o
recorte do mesmo. Isto pode ser realizado via menu principal, conforme visto anteriormente no
item 1.4.6. Outra forma é através de um programa escrito em Linguagem LEGAL, conforme
segue.

//Programa em Legal para executar o recorte de Mapa Tematico.

{

Tematico tem, tem1("Fatiamento");

Tematico limite ("Recorte");

tem= Recupere (Nome = "FAT_Kernel_2500");

tem1= Novo (Nome = "REC_FAT Kernel_2500", ResX=30, ResY=30, Escala=42000);
limite = Recupere (Nome = "Limite_Municipal");

tem1= limite.Class=="cl_limites" ? tem : tem1;

Para executar o programa LEGAL de recorte do mapa tematico siga os passos de 1 a 8,
conforme Figura 15. Caso ocorra algum erro na execucdo do programa LEGAL serd necessario
Editar o mesmo para eliminar os erros, depois Salvar e por fim Executar.

L SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Arquivo  Editar  Exibir Tematico ! Executar Ferramentas  Ajuda

BREBES [ \W+HOT L] My © »

Painel de Controle g X

Suporte 3 CE@8a0 (AHP)...
Estatistica Espadial 3
Geoestatistica
Lineamentos

Tela Ativa : Principal

P1 Disponiveis | FI Selecionados validaco

Categoria / Plano de Informacdo

=] (V) Fatiamento
(M) FAT_Kernel_2500

=] El () Imagem

{) Ima_Kernel_2500

{) Rec_Ima_Kernel_2500
= () Municipio

{) Eventos_Mortalidade

= [M] () Numerico C:\Metodos_Estatisticos_Espaciais\Analise_Ponto\Banco_Dados\PortoAlegre\Programas Legal
{) kernel_2500 ™
= (V) Recorte geb O

{L) Limite_Municipal

5 lDiretério... ] |C:'l,Medeos_Estaﬁsh'cos_Espadais ‘\analise_Ponto\Banco_Dados 'Pori

0gramas
Fatiamento_Grade

Recorte_Imagem
Recorte_Tematico PE]

= H ¥ o4 £ B

Pontos Classes

MNome: | Recorte_Tematico |
Linhas Texto ’ Criar... ] ’ Editar... ]
Matriz
| 7 IlExEv:utar ’ Suprimir ] El Fechar ] ’ Ajuda ] —

Figura 15.
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1.4.9. Visualizar o Mapa Tematico Recortado
Para visualizar o mapa tematico recortado, Pl: REC_FAT_Kernel_2500, siga os passos 1 e 2

conforme indicados na Figura 16.

le# SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre]

Arguivo  Editar  Exibir Tematico

BREBHEeS i M+ HOH LAQQCHK W-C-HY © >

Andlise  Ewecutar Ferramentas  Ajuda

Painel de Controle X

Tela Ativa : Principal

F1 Disponiveis PI Selecionados

Categoria [ Plano de Informacio

= (V) Fatiamento

{ ) FAT _Kernel_2500
(M) REC_FAT_Kernel_2500 oy BN
= lil () Imagem J
() Ima_Kernel_2500
{JRec_Ima_Kernel_2500
=] () Municipio
{ ) Eventos_Martalidade
= |E| () Mumerico
() kernel_2500

= () Recorte

() Limite_Municipal

&

= E W 4 2 D@

Pontos Classes
Linhas Texto
Matriz | 2
B + — = \_Principal /S _Awliar J\ _Tela 2 /\_Tela 3 /\_Tela 4/

PI: REC_FAT_Kernel_2500

Figura 16.

1.4.10. Alterar a Largura da Banda do Kernel
Repetir os itens de 1.4 a 1.4.9 para uma largura de banda igual a 1500m; e depois para uma
largura de banda igual 5000m;

Gerar os resultados e fazer uma andlise comparativa.

16
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2. Aplicagdo do Estimador de Densidade por Kernel - Banco Bairros_SP

Neste segundo exemplo sera aplicado o estimador de densidade por Kernel para o banco de
dados Bairros_SP. Os dados contidos neste banco abrangem as regides Central e Leste da
cidade de S3do Paulo, conforme Figura 17. Associado a cada bairro hd um conjunto de atributos.
O atributo a ser analisado serd o percentual de idosos (pessoas com mais que 70 anos).

Figura 17.

Diferente do exemplo anterior, agora o Kernel refere-se a medida da quantidade total do
atributo por unidade de area, conforme expresso:

2

i(s): Z 32(1_,]?2 Vi

hiérﬂf

em que :

. h; =(5-5)): é adistancia entre o ponto S a estimar e a localiza¢cdo da observagdo S;;

e 7T:éalargura dabanda, definida pelo analista.
e y;:éovalordoatributo agregado por area.

http://www.dpi.inpe.br 17
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2.1. Ativar Banco de Dados Bairros_SP

Siga os passos de 1 a 4 conforme indicados na Figura 18.

Lz SPRING-5.1.3.1 {23;"10.’2009] [B.alrros 5P]

Arquive  Editar  Exibir

E E Im Tematico NT Cadastral Rede Andlse Exec

?ﬁﬁl%&ﬂ !I+~{"0 6’@;@;‘1@"\

[_ Diretdrio... ]|C:‘Metodos_Eth’st’ms_Espadais‘!,l\nalise_Ponto‘,Banco_l

Banco de Dados

Bairros_SP

PortoAlegre

Mome: |Bairros_SP |

Gerendador: |Acoess V| [Alterar Senha...]
Criar Suprimir Fechar Ajuda
Banco de Dados corre rros_SP

Figura 18.

2.2. Ativar Projeto Bairros_SP

Siga os passos de 1 a 3 conforme indicados na Figura 19.

2z SPRING-5.1.3.1 (23310!2009] [Balrros SP]

] MT  Cadastra Rede Andlise Executar Ferramentss  Aj

Editar Exibir  Imagem e

?Sﬁl 48 M +~%’0l’\’% A qeEN W & M

U

ks Projetos

Projetos

Bairros_SP ‘—B

Mome: | Bairros_SP |

[ Projecgo... ] |UTM/SADSS |
Projecio de Referénda

Frojecdo | |

Retangulo Envolvente

Coordenadas: () Geograficas (*) Planas

¥1: | 317000.000000 | 2 | 351000.000000 |
¥1: | 7386000.000000 | v2: | 7407000.000000 |
Hemisfério: (O N (&) 5§ ON@®s

7 Ativar ” Desativar ” Alterar H Suprimir ]

Figura 19.
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2.3. Visualizar os Dados

Siga os passos 1 e 2 conforme indicados na Figura 20.

lz= SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [Bairros_SP][Bairros_SP]

Arquive  Editar  Exibir  Imagem ematico MNT  Cadastral Rede  Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda

S EHEHEs b|ﬁ| M+ 0T LEAGEN G- S s vy[ss77  |[matva v| %

Painel de Controle 5 X |

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis | PI Selecionados |

Categoria / Plano de Informagao

& [C] (v) Mapa_Cadastral
[ (L T) Mapa_Bairros
- [T] () Recorte

= B ¥ 4 £ H @

Pontos [ chjetos

Ve
Linhas Texto
NS =

—

B + = =\ Prindpal /\_Auxliar S\ Tela 2 M\ Tela 3\ Telagf

PI: Mapa_Bairros

Figura 20.

2.4. Aplicar o Estimador de Densidade por Kernel

Siga os passos de 1 a 5 conforme indicados na Figura 21.

1[Bairros_5P]

R Analise

B EHEHEs 4 |ﬁ| M+ e Ty L e LEGAL. K @ [t v|y[zmes |[matve v| %

Suporte & Decisdo (AHP)...
Painel de Controle = x|

|z SPRING-5.1.3.1 {'23:’10!2009) [Bairros_5SP
Arquivo  Editar  Exibir  Imagem  Tematico AT Cadastral

Executar Ferramentas  Ajuda

Geoestatistica
Lineamentos
validacia...

Tela Ativa : Principal

PI Dispaoniveis P1 Selecionados |

Categoria / Plano de Informacao

EI (V) Mapa_Cadastral
[ (1) Mapa_Bairros
EI-- () Recorte

e () limite:

= BH ¥ « £ B @

Pontos [1 objetos

|~
Linhas Texho)
[~ ——

N

B + — = \_Principal /\_Auxiliar M\ _Tela 2 M\ _Tela 3 /\ Tela4.f

PI: Mapa_Bairros

Figura 21.

O passo 5 da Figura 21 leva a abertura da interface do Kernel, conforme segue.
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2.4.1. A Interface do Estimador de Densidade por Kernel

Selecionar os parametros conforme os passos de 1 a 12 conforme indicados na Figura 22.

iz% Lista de Categorias

Categorias

[M] caT_mnT

amwj [echor | [ e |

20

Tipo de Kernel

Mumeradar

Categoria: |Mapa_CadastraI

Denominador

el HY| Mapa_Cadastral

Recorte
PL: | Mapa_Bairros |
Tipo de Dade: ) Ponto @
PL:
DbjEtO: Bairros h 3
CAT_Chjeto j
Tipo de Dado: Fonto Area
obieto: - T
CAT_Objet
Afributos: | SEMESG A = s
AMALFA W
IMST15
FERIDOSO Q—E Atributos: ([EEe
PERSREND DENSDEMO
PERREMZ20 |8 IEX_EXS0
FERSESG w IEX_EQID
Lang Banda:| 3500 .ﬁ.dqmrlr Lang Banda: I:I Adquirir
Atributo: @ smy O Nao Atributo: Sim Nao
"'{ Ca ria de Saida.. |Superﬁae | PI de Saida: |Kernel_3k5_Peridnsn |

[p.en:ngula Envolvente...] Tam. Pixel: X{m): | 220.00000000 | ¥{m): | 105.00000000 |

11 Jexeata |

Observagoes:

Figura 22.

k) O Tipo de Kernel por “default” é Simples.

I) No contexto Numerador a interface apresenta os nomes da Categoria e do PI ativo. Neste

exemplo: Mapa_Cadastral e Mapa_Bairros, respectivamente.

m) Neste exemplo o Tipo de Dado que estamos tratando é do tipo Area, refere-se ao plano de
informacao Mapa_Bairros, que possui associado uma tabela de atributos. O atributo a ser

investigado é o PERIDOSO.

n) H4 duas formas de definir o parametro Larg Banda: i) A primeira é escrever o valor
diretamente no campo reservado; ii) A segunda é através o mouse. Neste caso, pressiona-se
o botdo Adquirir, move-se o cursor do mouse sobre Pl ativo, pressiona-se o botdo da
esquerda para marcar o ponto inicial, pressiona-se novamente o botdo da esquerda para

http://www.dpi.inpe.br
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marcar o ponto final. A distancia entre os pontos iniciais e finais é informada no campo Larg
Banda.

o) Pressione o botdo Categoria de Saida... .Uma nova interface serd apresentada para que se
escolha a categoria desejada. Neste exemplo: Superficie.

p) Defina o nome do PI de saida. Neste exemplo: Kernel 3k5 Peridoso.

d) O botdo Retdngulo Envolvente... deve ser pressionado quando se deseja delimitar o calculo
do estimador de Kernel para uma subdrea de trabalho.

r) Os parametros Tam. Pixel X(m) e Y(m) sdo equivalentes as resolucdes X e Y da grade de
saida. Estes parametros sdo sempre inicializados, de modo a obter uma grade de saida com
dimensdo de 200 colunas por 200 linhas. Caso deseje outras resolucdes basta informa-las
nos respectivos campos X(m) e Y(m).

s) Para finalizar pressione o botdo Executar. Esta acdo ird gerar um novo Pl do modelo MNT.

2.4.2. Visualizar o Resultado do Estimador de Densidade por Kernel

Siga os passos 1 e 2 conforme indicados na Figura 23.

L%T. SPRING-5.1.3.1 {23)‘10!2{}09] [Bairros_SP][Bairros_SP]
Arquivo  Editar  Exibir MNT Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda

BRBES ) W+ HO0Y LAQKEN W-Q-MAY © |[aw vy mewa v P

Painel de Controle 8 X | - - - - - - - - - - — — - - -

Tela Ativa : Principal
FI Disponiveis PI Selecionados

Categoria [ Plano de Informacdo

= (V) Mapa_Cadastral 001 _4e—00F. Te—00%5
(L) Mapa_Bairros + + *
= {) Recorte
() limite
= E (V) Superfice { ‘
1

G) Kernel_3k5_Peridoso

= B ¥ & &£ B O

Amostras Isclinhas
Grade 2 I Texto
TIN [ imagem

B+ — = \_Prindpal ff_Auiiar /\ Tela2 J\ Tela 3 /\ Tela 4/

PL: Kernel_3k5_Peridoso

Figura 23.

A grade ilustrada na Figura 23 representa a superficie do evento investigado; estda amostrada
(caso deseje dé um zoom sobre a mesma). Para visualizar a sua variabilidade espacial é
conveniente transforma-la em imagem. Isto é realizado conforme segue.
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2.4.3. Transformar a Grade de Kernel em Imagem

Siga os passos de 1 a 8 conforme indicados na Figura 24.

lz= SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [Bairros_SP][Bairros_SP]

00 e—f0d Fe—003 Te—LOTle—0U3 40 00 4© o8 op 00
+ + + + + + + + +

Arquivo  Editar  Exibir Bl MNT Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda
: - ic3 i T + 3
SRBEBES i TV Ccidowon. ENW-O-MOKF © [uw vy[mee mwe v 2
== Masaico. ..
Painel de Controle GeracSo de Textos...
Tela Ativa : Principal Suavizacdo de Linhas...
PI Disponiveis | P1 Selecionados Geragdo de Grade Retangular... og

- - Geracdo de Grade Triangular. .. +
Categoria / Plano de Informacéo a 5(_-(
= (V) Mapa_Cadastral —— O 1e—0aE. e_‘—_ H.2a—LOE.5—001 4e—d0F 2e—00P 5a—002 006 420003 2a—002 00

= H ¥ « £ 0 @

m Imagem

Amostras Isclinhas

TIN [ 1magem

— - Exagero de Relevo: |3910.24
rade exto

(L) Mapa_Bairros i o o de Imagem MNT u -
=) () Recorte Fatiamenta... - “Fa— DO e —Cx]
() limite Geracio de Isolinhas. ..
- [M] (v) Superficie Visualizagdo 3D... e 00B. 60T 8500 Imagem: (&) Nivelde Cinza (O Sombreada
(G) Kernel_3k5_Peridoso 1 Perfi )
YMin: |.000000 | vMax: | 1875417 |
Volume... 7 10| 1.
Extraco de Topos... 5 ategoria de Saida... |Imagem |
M. de Distandas... at 2 5 £ ;
apa e Histandas PI de Saida: |Ima_KerneI_3k5J:eridoso <+ 3
o N
Processlos Hldrolloglc‘os . . D5 i o5 8 bits sem sinal (0...255) v|
1 de atecorias [ | - . -
‘ ‘ -59_;'3‘0 Parametros de Iluminacdo
Categorias

lil CAT_Imagem B Azimute (graus): Elevacdo (graus):

8+ 7 Ilfxecutarl [ Fechar ] ’ Ajuda ] | 9 lExecutar ’ Fechar ] ’ Ajuda ]

Figura 24.

Um novo Pl da categoria Imagem é gerado (de nome Ima_Kernel_3k5_Peridoso) e apresentado
automaticamente na Tela Auxiliar. Feche a Tela Auxiliar. Para visualizd-lo na Tela Principal siga

os passos 1 e 2, conforme Figura 25.

L SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [Bairres_SP][Bairros_SP]

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis | FI Selecionados

Categoria { Plano de Informacdo

& Iil (V) Imagem

=] (V) Mapa_Cadastral
{LT) Mapa_Bairros

() Recorte

= IEl () Superficie
{) Kernel_3k5_Peridoso

Or e e

Arquivo Editar Exibir  Imagem Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda
BES8Es i M+ HPO0T LR EN @G -HRY © Ao vyses  |mete v P
Painel de Controle 2 X

B + — =\ Principal /\_Auxiiar /\ Tela 2 /\ Tela 3 /\ Tela 4 f

PI: Ima_Kernel_3k5_Peridoso

Figura 25.
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2.4.4. Executar Recorte na Imagem do Kernel

Para melhor apresentacdo visual efetua-se o recorte na imagem gerada. Isto pode ser realizado
via menu principal Ferramentas->Recortar Plano de Informacéo..., conforme apresentado no
item 1.4.4. Outra forma é através de um programa escrito em linguagem LEGAL, conforme
segue:

// Programa em LEGAL para Recorte de Imagem
// os destaques em negrito sdo palavras reservadas da linguagem LEGAL.

{

Imagem ima, imal("Imagem");

Tematico limite ("Recorte");

ima= Recupere (Nome = "Ima_Kernel_3k5_Peridoso");

imal= Novo (Nome = "Rec_Ima_Kernel_3k5 Peridoso ", ResX=30, ResY=30);
limite = Recupere (Nome = "limite");

imal= limite.Class=="recorte" ? ima : 255;

Para executar o programa LEGAL de recorte de imagens siga os passos de 1 a 5 conforme
indicados na Figura 26. Caso ocorra algum erro na execucdo do programa LEGAL serd
necessario Editar o mesmo para eliminar os erros, depois Salvar e por fim Executar.

lz= SPRING-5.1.3.1 (23/ 10/2009) [Bairros_SP][Bairros_5P]

Arquivo  Editar  Exibir  Imagem M Executar  Ferramentas  Ajuda

SREES M M+ POT LY

¥ ©» [auo | v|y/ [284s8s Inativa v ?

Suporte & Dedsao (AHF)...

Painel de Controle & X Estatistica Espadal >
Tela Ativa : Principal Geoestatistica '
. 5= Lineamentos 3
PI Disponiveis FI Selecionados N
Validacia. ..

Categoria / Plano de Informacdo
= m (v) Imagem

M) Ima_Kernel 3k5_Peridoso
=] (V) Mapa_Cadastral 'l

{LT) Mapa_Bairros C:\Metodos_Estatisticos_Espaciais\Analise_Ponto\Banco_Dados\Bairros_SP\Programas_Legal
= () Recorte

() lirnite
= |E| () Superficie

{) Kernel_3k5_Peridoso

C:\Metodos_Estatisticos_Espacdiais \analise_P|
Brogramas

Fatiamento_Grade
Recorte_Imagem

Recorte_Tematico

Mome: Recorte_Imagem
M Texto ’ ] ’ ]

Or Oe s Criar... Editar...

?Ifxecutar] ’Suprimir] [ Fechar ] ’ Ajuda ]

Tma_Kernel_3k5_Peridoso

Figura 26.
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2.4.5. Visualizar a Imagem Recortada

Para visualizar a imagem recortada siga os passos 1 e 2 conforme indicados na Figura 27.
Observe que um novo plano de informacéo foi criado: Rec_Ima_Kernel 3k5 Peridoso.

lz= SPRING-5.1.3.1 (2 3/10/2009) [Bairros_SP][Bairros_SP]

Arquivo  Editar  Exibir  Imagem Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda

BRBES ) N+ PO LAAQCEN WO MK © o v|y[mes  |mewe  v| ?

Painel de Controle 5 X

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis | PI Selecionados

Categoria [ Plano de Informacdo

= m (V) Imagem
{) Ima_Kernel_3k5_Peridoso
M) Rec_Ima_Kernel_3k5 Peridoso
=] (V) Mapa_Cadastral
{L) Mapa_Bairros
=} () Recorte
() limite
=} E () Superfice
{) Kernel_3k5_Peridoso

H ¥ & £ @ @

M Texto
Or Oe e

U"'——:‘\Ldpau‘. Auiliar /Y Tela 2 /A Tela 3 M\ Tela 4./

PI: Rec_Ima_Kernel _3k5_Peridoso

Figura 27.

Na Figura 27 a imagem de niveis de cinza representa a variabilidade espacial do percentual de
idosos sobre parte da cidade de S3o Paulo - SP. As regides mais claras da imagem indicam as
localizagBes do municipio aonde o percentual de idosos sdo maiores e vice-versa.

Caso deseje visualizar com outros padrdes de cores pressione sobre o icone IEE:' conforme a
figura abaixo:

Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda

Qaq S @ Q- € |aw v|i 28488  |natva v T

Uma outra forma de visualizar a grade de Kernel (Pl: Kernel 3k5 Peridoso) é empregar a
operacdo de Fatiamento. Como resultado um Mapa Tematico é gerado. Isto pode ser realizado
conforme segue.
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2.4.6. Executar Fatiamento na Grade de Kernel

No SPRING ha duas formas de realizar o fatiamento de uma grade: i) a primeira é via menu
principal, MNT -> Fatiamento.., conforme visto anteriormente no item 1.4.6; ii) a segunda é
através de um programa em LEGAL, conforme segue.

//Programa em Legal para executar fatiamento de grade numérica.
{
Numerico grd ("Superficie");
Tematico fat ("Fatiamento");
Tabela tab (Fatiamento);
grd = Recupere (Nome = "Kernel_3k5_ Peridoso");
tab = Novo (CategoriaFim = "Fatiamento",
[0.0, 0.4] : "Baixa",
[0.4, 0.8] : "Baixa_Media",
[0.8, 1.2] : "Media",
[1.2,1.6] : "Media_Alta",
[1.6, 2.0] : "Alta" );
fat = Novo (Nome = "Fat_Kernel 3k5 Peridoso", ResX=30, ResY=30, Escala=420000);
fat = Fatie (grd, tab);

Para executar o fatiamento da grade de Kernel via programa LEGAL siga os passos de 1 a 8
conforme indicados na Figura 28. Caso ocorra algum erro na execuc¢do do programa LEGAL serd
necessario Editar o mesmo para eliminar os erros, depois Salvar e por fim Executar.

L%‘.. SPRING-3.1.3.1 {23!10!2009) [Bairros_SP][Bairros_5P]
Arquivo  Editar  Exibir MNT

BESEs M M+ POTY L]

Ferramentas  Ajuda

[ & S | |y [z8488  |mava v @

Suporte & EEE80 (AHP). ..

Painel de Controle & X Estatistica Espacial »
Tela Ativa : Principal Geoestatistica 4
PI Di P 5 Lineamentos »
Isponives | PI Selecionados Ba—ttE. Ba— L2 validacio N S < 1 B < ]
+ b + + + + + + + +

Categoria / Plano de Informacéo

=] m () Imagem
{ ) Ima_Kernel_3k5_Peridoso
{ ¥ Rec_Ima_Kernel_3k5_Peridoso 0.k

& () Mapa_Cadastral
{) Mapa_Bairros

& () Recorte
() limite

= |E| (V) Superficie
(G) Kernel_3k5_Peridoso

_Zo_UDE.De_ODE Fa_ B de—0d #.5a_L0H. Ba—00 ¥ 5a—00 B.1 e—002.0a—001_Se— 001 Ta_00R.2e_00F. Fo_02 Ra_UD2
+ + + + + + + + + + + + + +

C:\Metodos_Estatisticos_Espaciais\Analise_Ponto\Banco_Dados 2
\Bairros_SP\Programas_Legal

O 3 4e—0OCT Te.
4 + i

+ + + + + + +

48;00 5.6&;00 E_Ue_'—_GUTI.ZB;UEﬂ .40;0(}1 R 10_;00-1 U+G
5 .Z)iretério... ] |)'|,Banc0_Dados'|,Bairros_SP'Programas_LegaI|

F F6—00 B 36— 001 _46—00 1. Ze—00#_ Ba—00E. Sa—00E_fa—U03
ogramas i e e - o ' " o
Fatiamento_Grade Hil
2e—001. 3e—000_He—001 Ba—008 Ba—002 Fa—002 00
Recorte_Imagem iy T T T ' - 5

Recorte_Tematico

= BH ¥ & £ 0O @

Amostras Ieolinhas Mome: | Fatiamento_Grade |

Grade Texto ’ — ] ’ = ]

TIM |:| Imagem -
Executarl ’5uprimir ]E echar ] ’ Ajuda ]

{ -

fernel_3k5_Peridoso

Figura 28.

O resultado do Fatiamento é um mapa tematico, conforme segue.
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2.4.7. Visualizar o Fatiamento da Grade de Kernel

Siga os passos 1 e 2 conforme indicados na Figura 29. Observe que um novo plano de
informacao foi criado: Fat_Kernel 3k5 Peridoso, localizado abaixo da Categoria Fatiamento.

lz= SPRING-5.1.3.1 (23/ 10/2009) [Bairros_SP][Bairros_5SP]

Arquivo  Editar  Exibir Tematico Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda
SR8 HEs a,|@| M+ 0T LA GER @ S (A vy 28488 Inativa v 7
Painel de Controle [
Tela Ativa : Principal
PI Disponiveis FI Selecionados

Categoria / Plano de Informacao

= (V) Fatiamento
|
=-[T] () magem

{) Ima_Kernel_3k5_Peridoso

{) Rec_Ima_Kernel_3k5_Peridoso
=] (V) Mapa_Cadastral

{L) Mapa_Bairros
& () Recorte

{) limite
=} E () Superficie

{) Kernel_3k5_Peridoso

= H ¥ f £ @ @

Pontos Classes
Linhas Texto

Matriz

8 + — = \_Principal_\_Auxiiar /\_Tela 2 /\_Tela 3 /\_Tea 4/
PI: Fat_Kernel_3k5_Peridoso

Figura 29.

Para exibir a legenda associada ao mapa tematico, Fat_Kernel_3k5_ Peridoso, selecione no
menu: Exibir -> Legenda... Esta acdo leva a abertura da tela abaixo.

| Legenda o

¥l T Fat_Kernel_3k5_Peridoso
Alta
- Baixa
- Baixa-Media
- Media
[ Media-alts
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2.4.8. Executar Recorte do Mapa Tematico Oriundo da Grade de Kernel

Para melhor apresentacdo visual do mapa tematico gerado, Fat_Kernel_3k5_Peridoso, efetua-
se o recorte do mesmo. Isto pode ser realizado via menu principal, Ferramentas->Recortar
Plano de Informagdo..., conforme visto no item 1.4.4. Outra forma é através de um programa
escrito em linguagem LEGAL, conforme segue.

//Programa em Legal para executar o recorte de Mapa Tematico.

{
Tematico tem, tem1("Fatiamento");
Tematico limite ("Recorte");
tem= Recupere (Nome = "Fat_Kernel_3k5_Peridoso");
tem1= Novo (Nome = "Rec_Fat_Kernel_3k5_ Peridoso", ResX=30, ResY=30, Escala=420000);
limite = Recupere (Nome = "limite");
tem1= limite.Class=="recorte" ? tem : tem1;
}

Para executar o programa LEGAL de recorte do mapa tematico siga os passos de 1 a 7 conforme
indicados na Figura 30. Caso ocorra algum erro na execucdo do programa LEGAL serd
necessario Editar o mesmo para eliminar os erros, depois Salvar e por fim Executar.

SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [Bairros_SP][Bairros_SP]

Arquivo  Editar  Exibir Tematico LNEC Execytar  Ferramentas  Ajuda

BHEHEHES, (g A+ HOT LA M " € [auto vy [284888 Inativa v 7
= — Suporte & Cegean (AHP)...

Painel de Controle 5 X Estatistica Espacial R

Geoestatistica 3
Lineamentos 3

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis PI Selecionados e
Validacdo...

Categoria / Plano de Informagdo

= (V) Fatiamento .
1

=-[T] () magem
{) Ima_Kernel_3k5_Peridoso
{) Rec_Ima_Kernel_3k5_Peridoso
=] (V) Mapa_Cadastral
{L) Mapa_Bairros
& () Recorte
{) limite
=} E () Superficie
{) Kernel_3k5_Peridosa

C:\Metodos_Estatisticos_Espaciais\Analise_Ponto\Banco_Dados\Bairros_SP
\Programas_Legal

p\Banco_Dados\Bairros_SP\Programas_Legal
‘0gramas

Fatiamento_Grade

Recorte_Imagem
Recorte_Tematico

= EH ¥ 4 &£ @ @

HIEE o Mome: Recorte_Tematico
Linhas Texto ) .
Matriz
7 Executar] ’5uprimir] a8 techar ] ’ Ajuda ]
[— Kernel_3k5_Peridoso
Figura 30.

O resultado desta operacao é visualizado conforme segue.
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2.4.9. Visualizar o Mapa Tematico Recortado

Para visualizar o mapa tematico recortado (Rec_Fat_Kernel _3k5 Peridoso) siga os passos 1 e 2
conforme indicados na Figura 31.

|z SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [Bairros_SP][Bairros_SP]

Arquivo  Editar  Exibir Tematico Andlise  Executar Ferramentas  Ajuda
BHEBES ¢ (0 \ M+HPO0Y LAAQTEN P-Q-DK © [uo v|yloes |mewve v P
Painel de Controle g X

Tela Ativa : Principal

PI Disponiveis P1 Selecionados

Categoria / Plano de Informacio

= (V) Fatiamento
{ ) Fat_Kernel_3k5_Peridoso
M) Rec_Fat_Kernel 3k5_Peridoso
=] m () Imagem
() Ima_Kernel_3k5_Peridoso
{ ) Rec_Ima_Kernel_3k5_Peridoso
=] (V) Mapa_Cadastral
(LT) Mapa_Eairros
= { ) Recorte
() limite
=] |E| () Superfice
() Kernel_3k5_Peridoso

= B ¥ f £ @ @

Pontos Classes

Linhas Texto

Matriz

B+ — =\ Prindpal /\_Aular J\_Tela 2 J\ Telas J\ Tela 4/

PI: Rec_Fat_Kernel_3k5_Peridoso

Figura 31.

2.4.10 Alterar a Largura da Banda do Kernel

e Repetir os itens de 2.4 a 2.4.9 para uma largura de banda menor que 3500m; e depois para
uma largura de banda maior que 3500m;

e Gerar os resultados e fazer uma analise comparativa.
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3. Aplicag¢do do Método Vizinho Mais Préximo - Banco Dados Porto Alegre

O método do vizinho mais préximo estima a funcdo de distribuicdo cumulativa G(%) baseado

nas distancias 4 entre eventos em uma regido de andlise. Esta funcdo de distribuicdo pode ser
estimada empiricamente da seguinte forma:

# (d(u;,u,)<h)

G(h) =

em que: o valor normalizado acumulado para uma distancia / corresponde a soma dos vizinhos
mais proximos de cada evento cuja distancia € menor ou igual a /4, dividido pelo nUmero de
eventos na regiao (n).

A plotagem dos resultados de G(/) pode ser usada como um método exploratério para
verificar se existe evidéncia de interacdo entre os eventos. Tome como referéncia a Figura 32:

a) se o grafico apresentar um crescimento rdpido para pequenos valores de distancia, esta
situagdo aponta para interagdo entre os eventos, caracterizando agrupamentos nestas
escalas (Figura 32 — linha sdlida);

b) por outro lado, se o grafico apresentar valores pequenos no seu inicio, e sé crescer
rapidamente para valores maiores de distancia, esta situacdo aponta para uma
distribuicdo mais regular (Figura 32 — linha pontilhada).

Figura 32.
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3.1. Ativar Banco de Dados Porto Alegre

Inicialize o SPRING e siga os passos de 1 a 4 conforme indicados na Figura 33.

L= SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre],

o Editar Exibir Imagem Tematico T Cadastral Rede Andlise Executa Ferramenta

FEBHS c 1 N5 0Q 7AAACN T O D

| Banco de Dacos

Diretério. . ] |C:"'"1etodos_EsEﬁsﬁcos_Espadais‘!Analise_Pol

Banco de Dados

Bairros_SP

F'l:nrt-:l.ﬁ.gre

Mome: |Porto.l'-\legre |

Gerenciador: |ACGESS V| ,_AJterar Senha.. ]

Criar

Banco de Dados cd

Figura 33.

3.2. Ativar Projeto

Siga os passos de 1 a 3 conforme indicados na Figura 34.

= SPeeet-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre],
1 Bt Exib Tematic NT

Arquil ta Exibir  Imagem =matico Cadastral Rede Andlse Executar  Ferramen

ésml 43 m+.:,-otiq A aAEN W o

L Projetos
Projetos

PortoAlegre

Nome: | PortoAlegre |

[ Projecdo... ] |UTM,|'SAD69 |
Projegdo de Referénda

Projecio ‘ |

Retingulo Envolvente

Coordenadas: () Geogréficas (&) Planas
%1: | 172900.000000 | w2: | 188742.000000 |

v1: | 1645000.000000 | v2: | 1587000.000000 |

Hemisférigs () M () 5 OnN ®s
‘
Criar Ativar [ Desativar H Alterar H Suprimir ]

O + = = \_Prindj

Figura 34.

http://www.dpi.inpe.br

30



ANALISE DE PADROES DE PONTOS 31

3.3. Executar o Método do Vizinho Mais Proximo

Siga os passos de 1 a 7 conforme indicados na Figura 35.

DR () (19 [ Alo o [ = o 3
Arquivo Editar Exibir Imagem Tematico MNT  Cadast Rede Executar Ferramentas  Ajuda
3 - +
2E8Es . |g,j]| LM+ &0 @. g & LEGAL. K S A vy (349137
— Suporte & Dedsdo (AHP)... T
Painel de Contrale qx e— - :
| Sl Estatistica Espacial 4 kil I

Geoestatistica
Lineamentaos
validacdo. ..

Tela Ativa : Principal Estimador de Densidade por Kernel...

PI Disponiveis FI Selecionados

Categoria / Plano de Informacio
= () Fatiamento

() FAT _Kernel_2500

. {) REC_FAT_Kernel_2500
= [X] () Imagem
() Ima_Kernel_2500
() Rec_Ima_Kernel_2500
(V) Municipio
[ (F) Eventos_Mortalidade
E} |E| () Numerico

Assocacdo Espacial Moran. ..

|z Padrdo de Pontos

() kernel_2500 Andlise
=+ (V) Recorte
..... (L) Limite_Municipal |'\.|'|21nho mais Préximo v
istancia Minima:
istancia Maxima: ZSDD
= W o4 L B #Inbervalos 5[]
“Simulal,ﬁn
[¥] Pontos | 2 [ classes
Linhas Texto l Limpar ” Fechar H Ajuda ]
Matriz

Principal

\_Auxiliar S\ _Tela 2 M\ Tela 3 f\ Tela 4 /
Figura 35.

O passo 7 indicado na Figura 35 leva a abertura da tela grafica conforme Figura 36.

=i Grafico

APt oa-qer@ oM ® @

Vizinho Mais Préoximo

Estimados
=]
un
T

0.00 — T — T — — T — T
[ [
1] 55’0 1000 lgﬂ'D 2000 2200
Disténcias

Figura 36.

http://www.dpi.inpe.br 31



AN/\LISE DE PADROES DE PONTOS 32

3.4. Aplicacdo do Método do Vizinho Mais Préximo com Simulagao

O método do vizinho mais préximo com simulacdo é usado para se comparar estatisticamente a
distribuicdo dos eventos observados com o que se esperaria na hipétese da aleatoriedade

espacial completa (CSR). A estimacdo simulada para a distribuicdo G(/) assumindo-se CSR é
calculada como:

>G,h)
G(h)==—r
k

em que: G(h)é a média da simulagdo e Gl.(h): i=1,2,...,k, sdo fungdes de distribuicdo empiricas

estimadas a partir das k£ simulacGes independentes dos n eventos, na hipdétese de CSR (n
eventos independentes e uniformemente distribuidos).

Para verificar a condicdo de aleatoriedade, calculam-se ainda os envelopes de simulacdo
superior e inferior, definidos como:

U(h) = max{ G,(h) },i=1,2,....k

L(h) = min { G;(h) },i=1,2,....k

A plotagem da distribuicdo estimada G(/) versus a média da distribuicdo simulada G(h), com
a adicao dos envelopes inferior e superior, permite medir a significincia dos desvios relativos a
aleatoriedade. Se a condicdo CSR for valida para os dados observados, o grafico da curva de
G(h) versusa(h)deve ser praticamente linear com um angulo de 45 graus, conforme Figura

37. Se o dado apresenta tendéncias para agrupamentos, os tracados no grafico estardao acima
da linha de 45 graus, ao passo que para padrdes de regularidade os tracados ficardo abaixo da
linha de 45 graus.

A
G(h) J— Envelo'ge inferior

Figura 37.
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3.5. Executar o Método do Vizinho Mais Préximo com Simulagdo

Siga os passos de 1 a 9 conforme indicados na Figura 38.

l& SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAI%re][PortoAlegn

Arquivo  Editar  Exibir  Imacem  Temétco MNT  Cadastral  REW ENEIECN Executar  Ferramentas  Ajuda
BEES « 4 M+ HOH L6 oA by © e vy [
— Suporte & Dedsao (AHP) — T

Painel de Controle & x| 5

Estimador de Densidade por Kernel...
Associacdo Espacial Moran...

Andlise Univariada de Pontos...

Geoestatistica
Lineamentos
Validacdo. ..

Tela Ativa : Principal

PI Dispaniveis P1 Selecionados

Categoria [ Plano de Informacio

=+ [T] © Fatizmento |z Padrdo de Pontos
. () FAT_Kernel_2500

() REC_FAT_Kernel_2500
= [I] () Imagem

i () Ima_Kernel_2500

- (JRec_Ima_Kernel_2500

: (V) Municipio
R () Eventos_Mortalidade {I
: IEl () Mumerico

() kernel_2500

E} . (V) Recorte
- (L) Limite_Municipal

Vizinho mais Préximo com Simulacdo vl

Distancia Minima:

Distdncia Maxima: 2500

= Intervalos

# Simulagdo:

Ajuda

Executar -H Limpar ” Fechar

= EH YW 4 L 0 @

Pontos | 2 [] classes
P M&o existe poligono contendo os pontos. Deseja considerar o box do projeto?
Linhas Texto o )
Matriz ; =
Sim ] [ Mao ] -
9
PI: Eventos_Mortalidade

Figura 38.

O passo 9 indicado na Figura 38 leva a abertura da tela grafica conforme Figura 39.

|k|F‘|‘€‘?@. Qe D@ oFH @@

Vizinho Mais Préximo Com Simulagio

Estimados
[=]
w
|

0.3

0.2

0.1

0.0
oo 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Valores Simulados

Figura 39.
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4. Aplicagao da Funcgdo L (oriunda da Fungdo K) — Banco de Dados Porto Alegre

Ao contrario do método do vizinho mais proximo, a funcdo K considera escalas maiores para
analise de padrdoes pontuais. O gréafico da funcdo K ndo é tdo intuitivo quanto ao grafico do
vizinho mais proximo. Para facilitar a sua interpretacdo utiliza-se uma funcdo auxiliar L. O
estimador da funcdo L é dado por:

]:(h):_VK(h)_h

TT

A Figura 39 exibe conjuntamente trés situacdes possiveis para o grafico do estimador L(%) em
funcdo da distancia 4.

ﬁ(h] 1 extremos positivos

»” =~ « agregacao espacial

em torno de zero aleatorio

ext’emos negativos
orgenacdo regular
~ ”

L J

Figura 39.

A interpretacdo do grafico acima é como segue:

1) Extremos positivos: corresponde a faixa de distancia (%) para a qual ha evidéncias de
agregacao na distribuicdo espacial dos eventos;

2) Em torno de zero: ha evidéncias que a distribuicdo espacial dos eventos é aleatoéria;

3) Extremos negativos: corresponde a faixa de distancia (%) para a qual hd evidéncias de
ordenacdo regular na distribuicdo espacial dos eventos.
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4.1. Executar a Fungao L

Siga os passos de 1 a 11 conforme indicados na Figura 40.

[z SPRING-5.1.3.1 (23/10/2009) [PortoAlegre][PortoAlegre

35

+
n Anglise

Arquivo  Editar  Exibir Teméatico Executar Ferramentas  Ajuda
BESES ¢ 3 M+ POT L£q oA " @ [auto v|y #8551 |[inatva v 2
: — Suporte & Decsdo (AHF)...
Painel de Controle = 5 Estatistica Espadial H Andlise Univariada de Pontos...
Tela Ativa : Principal Geoestatistica 4 stimador de Densidade por Kergle
e Lineamentos 3
PI Disponiveis | PI Selecionados validacio...
Categoria / Plano de Informagdo
= () Fatiamento
() FAT_Kernel_2500
() REC_FAT Kernel_2500
= [X] () Imagem
() Ima_Kernel_2500 .
() Rec_Ima_Kernel_2500 ) Anali
=} (V) Municipio e
(P) Eventos_Mortalidade (—B |Fung§oL I 7
=} IEl () Numerico
{ ) kernel_2500
= (V) Recorte Distancia Minima: l:l
(L) Limite_Municipal - 4 E P
ﬂ # Simulacao:
M l Limpar l l Fechar l l Ajuda l
= ¥ oo ¢ B
Pontos B [] classes \?/ MN&o existe poligono contendo os pontos. Deseja considerar o box do projeto?
-
Linhas Texto
Matriz
Principal /\_Auwdlar T\ 1ee 2 T\ TeE 3 T e 17
P1: Eventos_Mortalidade
Figura 40.
O passo 10 indicado na Figura 40 leva a abertura da tela grafica conforme Figura 41.
=i Grafico
AR TOQ-qEeo @ .oH o=
L . A
Pressione o bot3o para personalizar a tela grafica '
Fungdo L
5000
4000—
& 3000—
T 4
]
.E b
-E 4
w2000 — —
4 ~ 1000m
1000 —
U....l. '|""|"'6"'
0 2500 5000 7500 10000 12000
Distancias
Figura 41.
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4.2. Aplicagao da Fung¢do L com Simulagdo
Uma abordagem similar a do vizinho mais proximo pode ser feita para se estimar a significancia

dos desvios da distribuicio L(%) em relagdo a condicdo de aleatoriedade (CSR). Os envelopes,

inferior e superior, sdo construidos a partir de k simulagdes independentes de n eventos na
regiao A.

A Figura 42 ilustra um exemplo da fun¢do e dos envelopes de simulagao

i{h} r

i envelope superior - U(h)
U0 =max {Z,(B)}. i=1.2...k /W\/\—\

L(h)=min {L (h)}.i=12,..k
envelope inferior - L(})

[
-

h

Figura 42.

Andlise do grafico com a distribuicdo e os envelopes:

1) Picos positivos na fungdo estimada L(%) que estdo acima do envelope superior evidenciam
ocorréncia de agrupamento na escala considerada;

2) Depressdes negativas na funcdo estimada L(%) que estiverem abaixo do envelope inferior,
evidenciam regularidade nessa escala;

3) Por fim, se L(/) estiver entre os envelopes superior e inferior ha evidéncias de que a
distribuicdo espacial dos eventos é aleatdria.
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4.3. Executar a Fung¢do L com Simulagdo

Siga os passos de 1 a 11 conforme indicados na Figura 42.
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Figura 42.

O passo 11 indicado na Figura 42 leva a abertura da tela grafica conforme Figura 43.
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Figura 43.
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