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Introducdo

e Dados Populacionais — representacoes
cartograficas

— Mapas de pontos — dots e simbolos

— Mapas coropléticos - tematicos

e tamanho e forma da unidade territorial, nUmero de classes
e limites entre as classes




Representacoes Cartograficas

e Mapas pontos - simbolos
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Representacdoes Cartogrdficas

Mapas de simbolos pontuais proporcionais
e Diferencia¢ao da intensidade do fen6meno em cada area

e Combinacao de diferentes varidveis

e Nao apresenta distribuicao de quantidade no espaco

Evolucao da populagao brasileira entre 2000 e 2007

Variacédo da populagédo vl
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Representacdes Cartogrdficas @
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Mapas de pontos - dots
R . residents per square kilometre
Representar fendmenos discretos com w1
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Objetivo: facilitar a comunicacao
cartografica

% of all residents in Britain

E um tipo especial de mapas de
simbolos proporcionais

Cada ponto = mesma quantidade Scale

D =250 000
people

— Superposicao em areas
densas
— Valores agregados

1pto= x pessoas




Distribuicao da Populacao

Represk

Mapa de
pontos

Distribuicao da Populagao
Absoluta Brasil - 2010

1 ponto = 10.000 habitantes

Brasil: 190.755.799

Fonte: IBGE - Cenzo Demagrafico 0 500 1.000 1 '50?011

Elaboragao: SEPLAG/DEPLAN 04/2013
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Representacdes Cartogrdficas |

World Population Distribution, 1998
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Representacbes Cartograficas

Mapas Coropléticos — representacao cartografica
para traduzir valores para areas

Valores apresentados devem ser razdes ou proporgoes.
Evitar valores absolutos

Luminosidade e saturacao da cor, indicam diferencas
ordenadas em classes distintas

Dois tipos:
e Densidade — razdes, n pessoas /km?

Porcentagem, ex %habitantes/ total populacional

Mapas tematicos

Valores associados a areas e diferencas de cores -
intensidade do fenbmeno

Representa estrutura hierarquica dos dados

Tamanho, forma das unidades, numero de classes e
definicao de limites

SR

1 (mean) - 5

Quantiles - 5

Optimal (mediand - 5
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Mapa Coroplético

Atlas do Censo rifico 2010
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Representagbes Cartograficas

2009 www.mapsofworld.com
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Representacdoes Cartogrdficas

&

Um mapa isaritmico é a representacao plana através de isolinhas de uma superficie
tridimensional, que pode ser uma superficie real, como o relevo, ou uma superficie abstrata
ou conceitual. Classificados em isométricos ou isopléticos, de acordo com a natureza dos

dados:

* Mapas isométricos, os dados
foram coletados para
localizagdes pontuais
especificas, os pontos de
controle, como dados de
temperatura em estagoes
meteoroldgicas.

* Mapas isopléticos, os dados
referem-se a unidades de
enumeragao de areas
geograficas, como densidade
demografica ou taxa de
producdo agricola

1. Representacdo proporcional ao valor do fenémeno.

/

2. Superficie obtida pela interpolacdo
dos valores.

T

N\
AN

3. Planos hipotéticos / € v sey s s

atravessam o volume.

S

5. O desenho planimétrico dos tragos
formam o mapa isaritmico.

FONTE: DENT. 1999_p. 193

4. O trago desenhado pela interse¢do dos planos
com a superficie formam as isolinhas.

Modificado por Pantaledo (2003)




Representacdes Cartogrdficas

Mapa Isoplético ou de Linhas

— A partir de pontos, linhas indicam valor semelhante

— Pode ser usado para representar densidade populacional - hda um valor para cada

localizagao na superficie geografica

Populagio residente nos setores (modelo de gravitagdo de Huff)
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Representagcdo Computacional @

e Representacao digital de dados geograficos — modelos
matricial e vetorial

Raster / Image

e Modelos de representacao computacional para dados socio-
econOmicos:
— Individuo
— Area
— Fendmeno continuo no espaco




Representacdo Computacional

Area — fendmeno em regides discretas,
unidades homogéneas;

Unidades — arbitrarias como setor censitario,
nao representam distribuicao espacial da
variavel

Problema de unidade de area modificavel
(MAUP)?

— Escala (agregacao) e Zona (agrupamento)

Séries temporais ??

MAUP

Zona (agrupamento)

http:7/gispopsci.org/maup/



Superficie de Densidade

e Modelos de Superficie - alternativa a restricao das areas

— Densidade demografica — fendmeno continuo

— Objetivo: estimar distribuicao no maior detalhe possivel
— Vantagem: manipulacao e analise independentes de area

— Armazenar e disponibilizar dados em BD Globais

Our families are getting smaller—with one vital exception.

) Compared with those of Europe and Japan, the U.S. population is
younger and more colorful because of the continued arrival of

i and their higher-th verage birthrates. Of the 100

e 0 o million Americans who will join us in the next 37 years, half will

be immigrants or their children. In the next few decades, 97% of

> . . . the world’s lat; vth will oc the devel g world;
Unlike many developed countries, the U.S. keeps growing. We are also moving the 115, I thi aigist deyelopsd coentiy T the vl gt i sl
south and west. But compared with China or India, the nation is a vast prairie growing ata healthy clip. That matters, strategically, economical-

80% of the U.S. population lives in a metropolitan area

Ala.; Possum Trot, Ky; or Lonelyville, N.Y. But they are all proba-
bly close to someone’s idea of paradise. —8y Nancy Gibbs

‘Souwces: S, Censes Bereass LandScan 2004/UT Sattee, LG




Representacdo Computacional

Representacao digital de dados geograficos — modelos matricial e

vetorial
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e Modelos de representacao computacional para dados sécio-
economicos:
— Individuo
— Area
— Fendmeno continuo no espaco

e Area—fendmeno em regides discretas, unidades homogéneas

e Unidades — arbitrarias como setor censitario, nao representam
distribuicao espacial da variavel

e Problema de unidade de drea modificavel (MAUP) — séries
temporais?




Superficie de Densidade

Modelos de Superficie - alternativa a restricao das areas

POPULATION AT RISK

HEIEIEIEE




Superficie de Densidade

Modelos de Superficie - alternativa a restricao das areas

Densidade demografica — fendmeno continuo
Objetivo: estimar distribuicao no maior detalhe possivel
Vantagem: manipulacao e analise independentes de area

Armazenar e disponibilizar dados em BD Globais

Persons' 0,0} =g melers P s | 0,000 =gp. mizlers

Cds-2x [ o1 -2 [ 0 - 573 C e 100 250 450 0000 - 15T
[ EOTET]  _ ENTESTHY = ibenntial Faieel 0 not - 20 I 421 - 1000
Figure 5 Comparison between vector-based subdistrict population Luo (2005)

distribution (left) and raster population surface (right) for
CBD area

@




Para representar Populagdo na Amazénia

e Dados Censitarios: Municipios ou Setor Censitario (Area)

EXEMPLO — “vazio demografico”?!

e Evolucao de uso e cobertura na Amazonia

o INPE CJ

— divisOes territoriais Visualizar no Mapa | Mapa | Satélite |
L

— grade regular para modelos espaciais
— Pressao da populacao

— gradiente da densidade populacional

.'.-.‘\
Espirito
Santo
s Jermos de Lsa




Para representar Populagéo na Amazénia -

e Disponibilidade de dados
— Dados censitarios (10 anos)
— Contagens por amostragem intercensos

— Estimativas estatisticas — PNAD — UF, regiao metropolitana, no
N somente para populacao urbana

e Indexacao Espacial

— Limite municipal até censo 2000, dados coletados por setor
censitario (mapas analdgicos), limite territorial oficial IBGE -
malha municipal

— Censo 2000 — setor censitario digital (apenas para area urbana
— mun>25000). Atualmente disponiveis para 2000




Para representar Populacdo na Amazodnia...

e Setor Censitario

— Area visitada em 1 més — 250
domicilios rurais, 350 urbanos

— Na AmazoOnia — areas extensas e
heterogéneas

— Alta Floresta d’Oeste (RO)

= 165 km? e limites regulares —
assentamentos

s 435 km? em areas de floresta
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Para representar Populacdo na Amazodnia... @

e Heterogeneidade da regiao

— Tamanho de municipio: 64 km? — Raposa (MA), 160.000 km? —
Altamira (PA)

— Area dos municipios: 6.770 km2- média, 14.000 km? - desvio padrio

« Heterogeneidade da regiao

— RO - 52 municipios com
area média de 4.600 km?

— AM - 62 municipios com ére
média de 25.800 km? <

— Area dos municipios
determinam a dimensao dos
setores censitarios




INPE
Para representar Populagdo na Amazonia...

e Complexidade dos processos -> distribuicao espacial

— Rondoénia: migrantes, assentamentos INCRA, nucleos urbanos ao
longo de eixos viarios e populacdao na zona rural.

— Amazonas: menor densidade de nucleos urbanos, concentracao em
Manaus.

— Tendéncias:
e desconcentracao das metrdpoles,
* maior participacao relativa das cidades de até 100.000 habitantes
e crescimento da populacao nos nucleos de 20.000 habitantes

— Populacao dispersa na zona rural e ao longo dos rios

— Continuos de florestas — vazios demograficos




Modelos de Populagéo

e Dimensao Humana —
importancia nos
projetos da regiao
como LBA e LUCC....

e Representacao mais
frequente: mapas
tematicos

| ¢ [956.9999~5293.000
[ -+ 55299.0000 ~ 9787.0(
B~ + >9787.0000 ~ 15409,
B - + >15403.0000 ~ 27444

B~ + >27444.0000 ~ 14037




Modelos de Populagéo

e Densidade Demografica
ao invés de populacao
total 2000

e |mportancia dos
intervalos e critério para
visualizacao

e Destaque das regioes
mais populosas e vazios
demograficos ??
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Modelos de Populagéo

Técnicas de “interpolacao” de Superficies classificadas em dois
grupos:

Interpoladores que consideram apenas a variavel populacéao:

 Superficie de Tendéncia, Ponderado pela area, Krigagem, Picnofilatico
de Tobler e Centroides Populacionais de Martin

Interpoladores que utilizam variaveis auxiliares, indicadoras da
presenca humana para distribuir populacéo nas superficies

* método Dasimétrico, Interpoladores Inteligentes e variantes




Interpoladores Geograficos g

Modelos de Populacao em Superficies

Baseados em Pontos — Point-based

Baseados em Areas — Areal-Based

Informacao Auxiliar

Conhecimento dos Processos

Populacio » Preservar Volume
Restricoes
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Evolugdo da Base Territorial para o Censo Demografico 2010
Apresentado por Miriam Mattos da Silva Barbuda, em 13/08/2008, Aracaju, Sergipe
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Caso: Sao José dos Campos - Jacarei
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Setores censitarios nao rurais (2000)

Fonte: Roberta Rosemback




Landsat 2 — MSS 1978

Fonte: Roberta Rosemback



Landsat 5 = TM 1988 n

Fonte: Roberta Rosemback



Landsat 5 —TM 1988

Fonte: Roberta Rosemback



Landsat 7 — ETM+ 2000

Fonte: Roberta Rosemback



Landsat 7 — ETM+ 2000

Fonte: Roberta Rosemback



Landsat 5 —='TM 2008 n

Fonte: Roberta Rosemback



Landsat 5 —='TM 2008 >

Fonte: Roberta Rosemback



CBERS — CCD + HRC

2%

2008 /"

Fonte: Roberta Rosemback



CBERS — CCD + HRC 2008

Fonte: Roberta Rosemback



Fonte:Roberta Rosemback




Fonte:Roberta Rosemback
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Interpoladores Geograficos

Modelos de Populacao em Superficies

Baseados em Pontos — Point-basea

Baseados em Areas — Areal-Based
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Interpolacdo Geogrdfica

 Interpolacao requer pressupostos sobre a
natureza do fenomeno a ser interpolado...

...seguido por um “intelligent” guessing

e Por exemplo:




Amostragem aleatoria seguida por interpolacdo seriam

eficientes para respresentar esta superficie ??

b o e
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Outro desafio para interpolagao

o~ 'ii' h" _,, .'--;v“ »1 : i
Amostras de elevacao t el g )

em localidades
aleatdrias em uma
cidade e depois
interpolagao.

O que teriamos?

......



Interpolacgéo de areas é um caso especial de
Interpolagcéo Geografica

Observacdoes numeéricas dadas em localizacdes pontuais

Objetivo é produzir um mapa de contornos (isolinhas)

Ha vasta literatura para interpolacao a partir de dados pontuais
Classicos: Kriging, inverso da distancia, splining, etc.

Sample Points

-

. ¥-_Unknown value "?"
“~._ (to be interpolated)

lllustration 2: Inverse Distance Weighted interpolation based on weighted

sample point distance (left). Interpolated IDW surface from elevation vector
points (right). Image Source: Mitas, L., Mitasova, H. (1999)).
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Geoestatistica para geoprocessamento Eduardo C. G. Camargo

Geoestatisticaipara geoprocessamento

Palavras-chave

-vanaveis regionsglizadas
- Semivanograma empinco
-efeito pepits, alcance e patamar
- analise estrutural

- isotropia e anisotropia

-validacso cruzads




Modelos de Populagcdo “Univariados”

e Krigeagem

— Interpolacdo para processos espaciais aleatorios, estima a ocorréncia
de um processo a partir da observacao em outros locais

— Os valores da variavel dependem da distancia entre elas, uma funcao
explica esta distribuicao

Durst (2008) |




O que é geoestatistica? -

E uma abordagem PROBABILISTICA de modelagem, que engloba um conjunto de
métodos estatisticos, para a analise e mapeamento de dados distribuidos
no espaco e/ou no tempo.

Requer o conhecimento de alguns conceitos basicos:
- Varidvel aleatdria (V.A.)
- Momentos da V.A. Exs: E[X]), C[X,Y];
- Funcao densidade de probabilidade (FDP);
- Funcao de Distribuicao Acumulada (FDA): univariada e bivariada;
- Funcao aleatdria (FA), etc.

1) Analise: objetiva descrever a variabilidade espacial do fendmeno em estudo,
denominada de analise estrutural ou modelagem do semivariograma.

2) Inferéncia: objetiva estimar valores de uma variavel distribuida no espaco em
locais nao amostrados, denominada de krigeagem.

3) Simulac¢ao: objetiva construir um conjunto de realizacdes equiprovaveis ou
igualmente representativa do fendmeno em estudo.




Etapas da modelagem geoestatistica v

Etapas da modelagem geoestatistica

Regiao de estudo

analise
estrutural

v

!

analise
exploratéria

interpolagao
krigeagem

Superficie estimada
do fenémeno
investigado

\ 4

simulacao
condicionada

Superficie da variancia
da estimativa

» Construgao de cenarios

* Mapas de incerteza




Porque usar geoestatistica?

Interpoladores

Procedimentos deterministicos

15 " 11018
* 14 N 14 5
» '.¢ | * ‘*-
10 17 013 L
N L 15 &
* @ * t__..i *
o’ o !1:-: At
fa: ]
§ .“ - :
NE
- AT
..ir‘ﬂ"'ﬂi}g'-, :
B i %, IEI'
oy
ol I':I-I

Figura 3-3 llustracdo do processo de interpolacdo por estimador local: (a) configuracéo original de
amosiras; (b} grade regular superposta as amostras; (c) interpolacdo de um valor a partir dos

vizinhos; (d} grade regular resultante

@




Porque usar geoestatistica?

Procedimentos deterministicos
Interpoladores

Vizinho mais Préximo Média Simples  Inverso quadrado distancia




Area de Estudo
Nt

Interpoladores

Porque usar geoestatistica?

Procedimentos deterministicos

[
»

geoestatistica

/., A Fazenda Canchim
Sao Carlos - SP

Amostras de campo

Nt

?

@

inverso da distancia

75 100

% teor de argila

média Simples

vizinho + préximo
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Variograma 2y(h)

O variograma é uma ferramenta basica de suporte as técnicas de
geoestatistica, que permite representar quantitativamente a variacao de um
fendbmeno regionalizado no espaco (Huijbregts, 1975).

o 2y(h)
O
o © » mede o grau de dissimilaridade entre
. pares de observacao separados pelo
Z(g) o vetor distancia h;
A
\O 2(u + h) « & funcao do vetor distancia h;
» depende da geometria de amostragem.
O O




Variograma 2y(h)

Definigdo: esperanca matematica (E) do quadrado da diferenca entre
os valores de pontos no espaco separados pelo vetor distancia h.

2y(h) = E{[z(u) — z(u + h)]*}

INPE

Atraves de um conjunto amostral, {z(u,), z(u,), ..., z(u,)}, 0 variograma pode

ser estimado por:

A
A [ z(w) - z(u; + h)?

em que:
A

ZY(h): € o estimador de variograma;
h: é o vetor distancia (modulo e direc&do) entre pares de observacao;
Mh): é o numero de pares, z(u,)) e z(u; + h), separados por h;

z(u) e z(u; + h): sao valores observados nas localizagdes u; e u; + h.
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Semivariograma vy(h)

Definicdo: metade da esperanca matematica (E) do quadrado da diferenca entre

os valores de pontos no espaco separados pelo vetor distancia h.

1(h) = E{fz(u) - z(u + h)}2}

Atraves de um conjunto amostral, {z(u,), z(u,), ..., z(u,)}, 0 semivariograma
pode ser estimado por:

N(h)

v(h) = Z[z Z(u + h)J2

|—1

em que:

A

Y(h): € o estimador de semivariograma;

h, Mh), z(u,) e z(u,+ h): conforme definidos anteriormente.




Definicdo: metade da esperanca matematica (E) do

S e m |Va r| Og ra m a y( h) quadrado da diferenca entre os valores de pontos

no espaco separados pelo vetor distancia h.

A figura ilustra um semivariograma empirico (ou experimental) com caracteristicas

muito préximas do ideal.
* Alcance (a): distancia dentro da qual as amostras
apresentam-se correlacionadas espacialmente.

v(h) 1

patamar (C) - » Patamar (C): é o valor do semivariograma

correspondente a seu alcance (a).

Deste ponto em diante, considera-se que nao existe mais
dependéncia espacial entre as amostras, porque a variancia da
diferenca entre pares de amostras (Var[Z(x) - Z(x+h)]) torna-se
aproximadamente constante.

» Efeito Pepita (CO0): idealmente, y(0)=0.

Entretanto, na pratica, a medida que h tende para
— > zero, y(h) se aproxima de um valor positivo chamado
! h  Efeito Pepita (C0), que revela a descontinuidade do
alcance (a) : semivariograma para distancias menores do que a
menor distancia entre as amostras.

efeito pepita (C;) I

O efeito pepita € o valor da semivariancia para a distancia
zero e representa a componente da variabilidade espacial que
nao pode ser relacionado com uma causa especifica

(variabilidade ao acaso)




Semivariograma vy(h)

A figura ilustra um semivariograma empirico (ou experimental) com caracteristicas

muito proximas do ideal.

Y(h) .

Semivarograma

P 20 Alcance (al

L N I N -

Fig. 2.2 - Amostragem em duas dimensdes.

=
L]
Pavamar (C)

¥ ___ ¥

0 5 15 25

=2

Fig. 2.3 - Exemplo de semivariograma.
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Semivariograma vy(h)

Calculo do semivariograma a partir de amostras regularmente espacadas.

1km

- SR
S e PO 'y(h)=m2_[Z(ui)—Z(ui+h)]2
0-0-0~0~-0~0~0~0—0— i=
0-0-0-0-0-0-0—-0-0
g S direcées de analise
000000000 N
O —0 =0 —0—Q=0—0~0—0 N ¢40°
0-0 0-0-0-0-000
0-0-0-0-0-0-0—0—0
0-0-0-0-0-0-0-0-0

vetor distancia h

! >
11 2 3 4 5 6 7 8,9 h(km)S‘

>
1

funcao simétrica

y(h) = —y(h)
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Semivariograma vy(h)

Calculo do semivariograma a partir de amostras irregularmente espacadas.

parametros adicionais

» tolerancia do incremento (lag)
» tolerancia angular
» largura de banda
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Semivariograma vy(h)

Calculo do semivariograma a partir de amostras irregularmente espacadas.

Semivariograma omnidirecional => tolerancia angular = 90°

direcédo de analise (do vetor h) ndo importa.

A N(h)
"f(h)=1—Z [ Z(u) — Z(u; + h)P2 - ‘

incremento (lag) = 1 km

‘\toleréncia angular = 90°
Exemplo:
h(h; o) *q direcéo de analise 90°
3
D . i tolerancia lag = 0,5 km
05 :
Ne I
N :
< / PN
D700 L2 ! y 900
------------ N
R 41e
0 . 6/,
Z ! * 7
S\ Q2
= (ﬁ/ | 6\9
IR .
¢ | 6
v




Semivariograma vy(h)

Semivariograma direcional => tolerancia angular < 90°

INPE

Calculo do semivariograma a partir de amostras irregularmente espacadas.

Exemplo:
incremento (lag) = 1 km
tolerancia lag = 0,5 km
direcao de analise = 90°
tolerancia angular = 35°

550 90°  125°
| | |
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Modelos tedricos de semivariograma

O grafico do semivariograma empirico estimado por A’Y(h) é formado por uma série

de valores, sobre os quais se objetiva ajustar uma funcao.
yh 4

patamar (C) -

contribuigao (C,)

efeito pepita (C,) -1

O modelo de ajuste deve representar o melhor possivel o comportamento de y(h).




Modelos tedricos de semivariograma

Modelo de ajuste esférico

* Normalizado
0 ,|h|=0

3
Sph(h) = 1,5(MJ—0,5£MJ 0<|h|<a
a a

1 Ih|>a

* Na pratica: C,>0 e C,>1
01

y(h)=1C +C| %[@J _ %(%}3

C +C

0 1’

C

0

=C_+C,[Sph(h)], O<|h|<a

Ih|>a

INPE




Modelos tedricos de semivariograma

Modelo de ajuste gaussiano

 Normalizado

0 1h|=0

Gau()= 1-exp (_

o[

2
j h|%0

* Na pratica: C,>0 e C,>1

0,
Ih|)*
¥()=1Co+Cy1-€xp (_?)
C0+C11

Co

~Co*+cilGau(h)], 0<lhi<a

lh|>a

INPE

- C:C0+C1




Modelos tedricos de semivariograma

Modelo de ajuste exponencial

 Normalizado

0 |h|=0

Exp(h){l_exp(ng |h|=0

* Na pratica: C,>0 e C,>1

0,

Co

v(h)= Co"'C{l_eXp(_mﬂ:Co"'Cl [Exp ()], O<|h|<a

a

C0+C11

Ih|>a

o

INPE

%]

i - C=1
----- i - C=Cy+C,




Modelos tedricos de semivariograma

Modelo de ajuste poténcia

 Normalizado

0 |h|=0
clhle ,|h|£0

Pot(h):{

* Na pratica: C,>0 e C,>1

0
v(h)=
Cotc|h|®=C,ytPot(lh])

Pot(h) ¢

e>1

e

e<1

e>1

e

e<1

@




Modelos tedricos de semivariograma

Modelo de ajuste aninhados

INPE

Existem determinados fenbmenos em que sao necessarios modelos mais complexos de

semivariograma para explicar suas variagoes espaciais. Estes modelos sao combinagoes

'Y(h)=-<

0,

C0+ C1

C0+ C2

1

C0+C1+C2,

de modelos simples, denominados aninhados.
Ex: Modelo aninhado duplo esférico

C

0

3
iR e o

3
_%[%] ]_'yz(h), a <|h|<a,

|h|>a,

»

v




n
Isotropia

Quando a variabilidade espacial de um fenbmeno em estudo € a mesma em todas as
direcdes, diz-se que o fenbmeno € jsofropico.

Imagem nivel de cinza Composicao Colorida
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|sotropia

Considere os semivariogramas ilustrados na figura abaixo

Modelo de ajuste

v

Esta é a representacao de um caso simples e menos frequente, em que a distribuicao espacial
do fendbmeno é denominada /sofrdpica.

Neste caso, um unico modelo é suficiente para descrever a variabilidade espacial do fenbmeno

em estudo.




n
Anisotropia S

Quando a variabilidade espacial de um fenbmeno em estudo ndo € a mesma em todas as
direcdes, diz-se que o fenbmeno € anisofropico.

.-

Imagem nivel de cinza Composigao Colorida

direcdes de continuidade espacial
m— maior menor
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Anisotropia

A analise da anisofropia objetiva detectar as direcbes de maior e menor continuidade
espacial do fendbmeno investigado.

Convencoes direcionais usadas na geoestatistica

N 4

A

-
BN

Uma forma de detectar a anisofropia é através da observagédo dos semivariogramas obtidos
para diferentes direcoes.




Anisotropia

Um modo direto de visualizar e calcular os parametros (fator e angulo) da anisotropia

INPE

€ através do esboco grafico de uma elipse (ou diagrama de rosa).

N4 0
// 3OO
/ g
ay L
\\
S 120°

SV

1800

Parametros da anisotropia

Fator de anisotropia (Fa)
Fa=ax/

Angulo de anisotropia (Aa)
Aa = tomado da diregao Norte para o eixo de
maior continuidade. No exemplo = 30°.

Tipos de anisotropia: geométrica, zonal e combinada.




Anisotropia

Anisotropia geométrica

Neste caso, os semivariogramas apresentam o mesmo patamar (C) com diferentes

alcances (a) para o mesmo modelo.

\ Mesmo modelo para as duas direcoes

v

INPE




Anisotropia

Anisotropia zonal

Neste caso, os semivariogramas apresentam diferentes patamares (C) com mesmo

alcance (a) para o mesmo modelo.

Como a isotropia, a anisotropia zonal € um caso menos frequente presente nos

v(h) 4
C.

fendbmenos naturais.

\ Mesmo modelo para as duas direcoes

v

INPE
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Anisotropia

Anisotropia combinada (geométrica + zonal)

Neste caso, os semivariogramas apresentam diferentes patamares (C) e diferentes
alcances (a) para o mesmo modelo. Pode apresentar também diferentes efeitos pepita.

v(h) 4 Mesmo modelo para as duas direcoes

C. -




Semivariograma de superficie @

E um gréfico 2D que fornece uma visdo geral da variabilidade espacial do

fendbmeno em estudo. Também conhecido como Mapa de Semivariograma.

Utilizado para detectar os eixos de Anisotropia (diregcoes de maior e

continuidade espacial). N 0°
angulo de anisotropia
100552
Semivanance
COdE 1.706
« 1 502
2 1.470
o 1.365
ﬁ L 1.251
T 1.137
S 1.024
5 0.210
& o 0.796
] 90 0692
a 0560
T 0 455
0341
0337
0.114
0.000
00,62
-100.42 -30.45 £.00 50 46 100.4%

Saudralinn Dislanee B -]




Semivariograma de nuvem

Vd

INPE

E um grafico das semivariancias de todos os pares de pontos tomados para um

determinado lag (distancia).

O variograma de nuvem € util para detectar a presenca de “outliers”.

L} eI (HE] = Pair W ariance Distance HPeDclgrt |:|11¢ HPEE'Q: u:IE# =

- Wariance Cloud (lzotropic Lag Clazs 1] 1 0.007 3 902 1 7
,’ T~~~ 2 0.0002 15.43 1 10

/ 1 16644 N ~ o 0O 3 0.00sa 926 1 16

/ T > : 4 0.0030 1018 1 13

" . “outliers” 5 0,0030 15.44 1 19

| o 1 B 0.0230 12.74 1 25

I § T 7 00522 14.93 1 26

| i; e = g 0.0343 1252 1 27
I 9 00126 15.16 2 4

| 10 0.0034 13.70 2 3
1 11 n.0219 13.63 2 11
! n 12 0.0042 a.7a 2 13
: 0.00 2.00 4.01 5.01 8.02 13 0.0314 9.43 2 20

I Separation Distance 14 Q.0010 12.30 2 21

| 15 0.0160 14.34 2 28
I ELLSES % List Walues | Edit Graph | Print Graph | Exit | 16 n.oz6 1216 3 4
v 17 no2113 10.90 3 11
: . 13 00042 11.32 3 19

Pair 171: Records 100 and 103 [separation distance = 5.33] 19 00314 10.00 3 o0 -




Validacao cruzada

E um procedimento para verificar a adequacdo do modelo de ajuste ao semivariograma

o
o
o <+— Modelo semariograma
o o
1 l 2 l 3 | 4 l 5 l
o? o ?° o ° o o
o o °”? o o
o o o o o ®-

4

INPE

Analises

— estatisticas do erro

— histograma do erro

— diagrama espacial do erro
— diagrama de valores

observados versus estimados
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Krigeagem \

O termo krigeagem ¢ derivado do nome Daniel G. Krige

A krigeagem é um estimador estocastico que depende da analise de correlagao espacial
baseada em semivariograma.

Areas de Aplicacbes:
» mapeamento geologico (Verly et al., 1984)
» mapeamento solo (Burgess e Webster, 1980)
» mapeamento hidroldgico (Kitanidis et. al., 1983)

» mapeamento atmosférico (Lajaunie, 1984)

A krigeagem engloba um conjunto de métodos de estimagao que podem ser estacionarios™
ou nao-estacionarios:

* krigeagem Simples (*)
* krigeagem Ordinaria (*)
* krigeagem Universal

* co-krigeagem

* krigeagem por indicagao , outros
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Krigeagem

A krigeagem é um estimador estocastico que depende da analise de correlagao espacial
baseada em semivariograma.

Na Krigeagem, o procedimento € semelhante ao de interpolagao por média mével
ponderada, exceto que aqui os pesos sao determinados a partir de uma analise
espacial, baseada no semivariograma experimental.

Além disso, a krigagem fornece, em média, estimativas nao tendenciosas e com
variancia minima

Estimativas nao tendenciosas significam que, em meédia, a diferenca entre valores
estimados e observados para o0 mesmo ponto deve ser nula;

Variancia minima significa que estes estimadores possuem a menor variancia dentre todos os
estimadores ndo tendenciosos.




Krigeagem

Envolve uma combinacao linear de n valores em pontos vizinhos.

\ 4

meédia local

Z
.?
ZuO
©)
o4u, Z Uy

\ 4

inverso do quadrado

\ 4

da distancia
n
2 = 7‘| Z
Yo i3 4
w = 1/d2

krigeagem
n
2 = A - Z
Yo i3 4
="

INPE
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Krigeagem
Os pesos sao calculados considerando a estrutura de correlacao espacial imposta

pelo semivariograma

1
» analise de correlacao espacial

baseada em semivariograma

o? ‘ 2
Zy,

ajuste do semivariograma

experimental (modelo tedrico)
‘ 3

validacao do modelo de ajuste

‘4

estimador de krigeagem




Populagao na AmzL

Superficies de Densidade - Krigeagem

« Densidade de Populacéo
Total — sedes de municipio

« Das superficies-> Mapas
tematicos para analise

« Mapas de tendéncias,
Imprecisos e
generalizados

- Evolucao das superficies -
> tendéncias
demograficas

Densidade Demegrdfica (hab/kmZ)

Q00 - 0,30
0,31 - 0,65

| o686 — 080

maoE - 1,20
W 1,21 - 2,00
M 2,01 —3.00

wao® w30®

W 3,01 — 4,50
451 - 7.0
7,01 - 5.0
10,01 18,00
W 1801 - 32,00
W 3201

w70"

4n00%




Journal of Anthropological Archaeology 31 (2012) 83-92

Using spatial analysis to estimate depopulation for Native American populations in
northeastern North America, AD 1616-1645

Eric E. Jones ®*, Sharon N. DeWitte®

Lakes and rivers
Population distributions
® Disease Events




Spatial analysis to estimate depopulation for Native American populations

Objetivos:

e mapear o conhecimento sobre a distribuicao da populacao e do
despovoamento (% pop perdida) das sociedades nativas americanas do sec
17 (NE US).

— Padroes espaciais de despovoamento (depopulation);

e Usar interpolacao espacial para determinar a depopulation dos grupos
nativos para os quais nao se tem info de populacao

— Preencher lacunas de informacao para entender o processo de depopulation

e Final goal: discutir fatores culturais, bioldgicos e histéricos da depopulation




Spatial analysis to estimate depopulation for Native American nooulations

Métodos:

Dados de distribuicao espacial de publicacdes
existentes e surveys arqueologicos

Mapeamento prévio dos autores

Table 1
The 17th-century Mative American cultures of the Northeast used in this study and
the source of their geographic information. Those in italics previously had no
population information but have depopulation percentage estimates from our results
below.

Culture Sources on geographic distributions
Maliseet-Passamaquoddy Snow (1980, p. 341)
Mohegan-Pequot Dincauze (1990)

Kennebec Piotrowski (2002)

Mahican Bradley (2007)

Eastern Abenaki Snow (1980, p. 62)

Western Abenaki Snow (1980, p. 342)

Massachusett Dincauze (1990) and Bragdon (1996)
Pocumtuc Dincauze (1990) and Piotrowski (2002)
Quiripi-Unquachog Dincauze (1990)
Narragansett-Pokanoket Dincauze (1990)

Mohawk Snow (1995a)

Oneida Jones (2010a, 2010c)

Onondaga Jones (2010a, 2010c)

Cayuga Jones (2010c)

Seneca Wray et al. (1987) and Jones (2010c)
Wendat Engelbrecht (2003) and Warrick (2008)
Neutral Snow (1994) and Engelbrecht (2003)
Wenro Snow (1994) and Engelbrecht (2003)
Erie Snow (1994) and Engelbrecht (2003)
Munsee Dincauze (1990)

Susquehannock Snow (1994) and Engelbrecht (2003)

Minisink Kraft (1991)

Digitalizaram informacoes
dos mapas para um GIS

Usando localizacGes dos
sites ocupados no periodo,
criaram shapefiles das
extensdes geograficas que
0s continham

Mapa de distribuicao
conhecida (1616-1645)
baseada nos registros
(figura)




Spatial analysis to estimate depo,

Métodos:

Estimativas de populacao pré
e pos contato também de
trabalhos anteriores;

+—— Lakes and rivers
F Population distributions
®

Disease Events

(diferentes acuracias)

Tabela 2 4 mais precisos

Table 2
Population data for the 17th-century Native American populations used in this study, including the year of the depopulation event being studied, beginning and ending
populations for the depopulation event during the indicated year, percentage of total population that died, and sources.

Population Date Initial Resulting Percent References

population population lost

Maliseet-Passamaquoddy 1633 7600 2500 67 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Mohegan-Pequot 1633 16,000 3000 81 Bradford (1952, p. 260)

Mahican 1633 6400 500 92 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Eastern Abenaki 1633 13,800 3000 78 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Western Abenaki 1633 12,000 250 98 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Massachusett 1633 44,000 6400 86 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Pocumtuc 1633 18,400 920 95 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

uiripi-Unquachog 1633 29,900 1500 95 Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Mohawk 1633 8000 1750 78 Snow (1995a, 1995b), Jones (2010a), and Snow and Lanphear (1988, p. 24)

Seneca 1634 4850 3150 35 Jones (2010b)

Oneida 1635 1500 400 73 Jones (2010a)

Wendat 1639 20,000 10,000 50 Heidenreich (1976), Trigger (1976, pp. 588-589), and Warrick (2008)

Onondaga 1645 2700 1150 57 Jones (2010a) E—




Spatial analysis to estimate depopulation for Native American populations

Métodos:

Despovoamento (depopulation): % perda entre estimativas pré e pds contato (valores da literatura)
- Georeferenciou depopulation associando ao ponto central da distribuicdo inicial mapeada (PTOs)
- krigagem da depopulation para estimar as taxas de depopulation para os grupos sem dados (e.g.

doencas dependem da proximidade espacial...)

— Lakes and rivers
Population distributionj
Language group
- Algonquian
[ Iroquoian
“It is important to note that kriging Disease Events

. % Depopulation
can only produce a surface that is an

® 35-48

approximation of the ® 49-60

. e @ ci-73
spatial variation in the dataset” ®

74 -85

. . 7. ;. 86 - 98
- krigagem ordindria, modelos esférico e

The percentage of population lost in each disease
event overlaid on the distribution of Iroquoian-
speaking and Algonquian-speaking population

distributions.




Spatial analysis to estimate depopulation for Native American populations

Sobreposicao do mapa de distribuicdo geografica das culturas nativas do sec 17
com a superficie de % de depopulation

Buscando entender os padrdes para 0s grupos para os quais nao se tinha
informacao

DI Scussao d as Results of kriging based on existing depopulation data.

causas. — Lakes and rivers A
° A : Population distributions
D_oenc;as multiplas | ot
e ImpaCtO na ‘;/6; Dillo:ulation —
_Compet,er_]CIa 44.5-56.1
imunoldgica [ s6.1- 656
) 65.6-73.4 \_
*Tipo e Local de 734-798
79.8 - 85.0
assentamento S HE -
o ; HF 89.3-92.8 e
Varlfflpllldade omdr s —
genetlca, 95.7 - juian

ian

e praticas culturais.

*Outras
/especulacoes...
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