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APRESENTACAO

LUm dos maiores desafios para todos aqueles que estudam os
[endmenos soclals, econdmicos ¢ ambientais no Brasil ¢ a
necessidade de combimar a compreensio listorica e qualitanva des-
ses processos com o tratamento guantitativo de dados, para subsi-
diar a tomada de decisoes em bases mais objetivas. Fssa tendéncia
vem sendo fortalecida com a redugio de custo da tecnologia de
informacio que permite o acesso a €enicas de tratamento analitico
de dados sofisticadas € o uso de sistemas de informacio geogrifica
(S1G), como forma de organizar os dados em dreas como Satde
Coletva, Demografia, Poliucas Pablicas, Plan¢jamento Urbano,
Servico Social, Crimmalidade. Geologia, Ciéncia dos Solos e

Zoneamento Ambiental.

No entanto, a publica¢io de material didadco de qualidade
e, em portugués, ndo tem acompanhado a velocidade da disponi-
bilizagao dos métodos e tecnologias que lidam com esse apo de
dado. Para completar o processo de democratizacio no ratamento
da informagio espacial, € necessirio ampliar a oferta de textos que
apresentem questoes de andlise de dados georreferenciados, mos-
trando que se pode 1 muito além da geracao dos velhos mapas

coloridos.

Com essa motivacio, a Embrapa Cerrados apresenta este
livro. Procurou-se, com essa publicacao, preencher o vazio editori-
al em lingua portuguesa, na drea de tratamento da informacio es-
pacial. Este trabalho for desenhado como um livro-texto introduts-
rio, para embasamento a alunos de graduacio e pos- graduacio nas
diferentes disciplinas que fazem uso direto de dados de natureza
geogrilica. Ao longo de seus cinco capitulos, o leitor poderd dispor
de uma série de métodos e técnicas aplicados as mais diversas dreas
e, em particular, vai observar o uso de virios exemplos com dados
de dilerente natureza ¢ de dilerentes regives do Pais. O estlo sim-

ples, direto e ilustratvo ranstorma esta obra em uma ferramenta



mmportante para a ampliacio da rede de especialistas que possam
procurar usar o “lugar” dos dados, o espaco geogrifico no qual eles
existen, como uma linguagem connimn, cada vez mais necessaria a
compreensio ¢ a apreensao da complexidade dos problemas com

0s qquais precisarmos lidar,

Roberto leixeira Alves

Chefe-Geral da Embrapa Cerrados



PREFACIO

Neste livro, apresenta-se um conjunto de (éenicas estatisti-
cas que faz uso explicito da localizacdo dos fendmenos. Tais téeni-
cas partem co principio que “hd algo de especial com dados espa-
ciais”, ¢ que o local faz a diferenca”. Originalmente desenvolvidas
em ambientes espectalizados, essas éenicas estao se tornando dis-
poniveis a um piiblico cada vez mais amplo. seja pela inclusio de
fungoes de estatistica espacial nos S1Gs, seja pelo desenvolvimento
de interfaces eficientes para combinar a capacidade de visualizagao
dos SIGs com o poder analitico dos pacotes de estatistica e tan-
bém pela disseminacao dos software de dominio piblico, demo-
cratizando o acesso A ferramenta.

Imaginamos nosso leitor como um especialista em disciphi-
nas como Ciéncia dos Solos, Geologia, Oceanogralia, Satide Cole-
tiva ou Politicas Piblicas que possui nogoes basicas de estatistica
multivariada e deseja utilizar as tenicas de andlise espacial em seus
dados georrelerenciados. Buscamos produziv un livro-texto que
pudesse ser acessivel a esse leitor, limitando as questoes tedricas de
estatistica ao minimo indispensivel. Para tanto, adotamos uma abor-
dagem prdtica, locando nossa discussio em técnicas de elicicia
comprovada ¢ disponiveis de forma ampla. O carviter introdutério
¢ (esperamos) didatico deste livro também decorre do fato de ser
utilizado como suporte a cursos de pos-graduacio, ministrados
pelos autores no Inpe, na USP e na Fiocruz. Fsse material, tam-
bém, ¢ utilizado em tutortas e cursos de curta duragio que vém
sendo ministrados pelos autores em diversas institnicoes no Brasil.
A selecao dos métodos apresentados no livro foi relativamente arbi-
trdria, baseada na experiéncia dos autores, no ensino, ¢ em traba-
lhos de pesquisa, parte das quais utilizadas nos exemplos ao longo
do livro. Sendo um livio introduidrio, optamos por ot algumas
(enicas importantes, mas que iriam requerer conhecimento dife-
renciado, como ¢ o caso dos modelos que utilizam inferéncia

bavestana.

Como material complementar, tornamos disponivel os da-
dos utilizados nos exemplos do livro, com sugestoes de exercicios ¢
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e amplid-los, no sitio <www.dptinpe.bi/gilberto/livro/analise>. A
maior parte das téenicas pode ser executada pelo soltware Spring
ot a partir da ligagio entre o Spring e softwares especializados,
como o SpaceStat. OO Spring é um desenvolvimento do Inpe e esta
acessivel livremente em <www.dpi.inpe.br/spring>. Além disso, o
pacote estatistico R <www.r-project.org>. de dominio piiblico,
também permite aplicar a maior parte das técnicas apresentadas.

O que esperamos do leitor? Além de uma leitura participa-
liva, recomendamos o empenho em reproduzir as téenicas apre-
sentadas, tanto nos dados de exemplo, quanto em seus proprios
problemas. Gostarfamos ainda de imaginar que, pelo menos, parte
de nossos leitores venha a se interessar por questoes mais avangadas
de estatistica espacial para as quais apontamos a bibliografia rele-
vante.

Como leitura complementar a este livro, sugerimos ao leitor
duas especiais: o livro Inleractive Spatial Data Analysis, de Trevor
Bailey e Anthony Gatrell, obra de grande valor didético que serviu
de inspiracio para os autores, e a monografia Estatistica Espacial
com Aplicagies em Epidemiogia, Economia e Soctologia. de Renato
Assungao (UFMG), disponivel em sua pagina www.est.ufmg.br/-

dassuncao.

Passada mais de uma década da implantagao dos primeiros
sistemas de Geoprocessamento no Brasil, a comunidade precisa
dar um “salto de qualidade™ em sua capacidade de bem-utilizar os
dados espaciais. Nossa intengao for contribuir para esse necessirio
aprimoramento. Considerando a grande diversidade dos profissio-
nais de Geoprocessamento, os autores (¢m consciéncia de que a
leitura desse texto ird exigir esforco considerdvel por parte de grande
parcela de seu publico-alvo. Acreditamos que o conhecimento a

ser adquirido serd a plena recompensa do esforco.

Os Editores
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Andlise Espacial de Dados Geogrificos

1.1 INTRODUCAO

Compreender a disiribuicio espacial de lenomenos constiti hoje um desa-
fio para a elucidacio de questoes nmportantes em diversas dreas do conhecimento,
como satide, ambiente, geologia. agronomia, entre outras. Tais estucdos vém-se tor-
nando cada vez mais comuns. devido a disponibilidade de sisternas de informacio
geogrifica (SIG) de baixo custo e com interfaces amigiveis. Esses sistemas permi-
tem a apresentagio espacial de varidvers como populacio de individuos, indices de
qualidade de vida ou vendas de empresa numa regido por meio de mapas. Para
tanto, basta dispor de um banco de dados ¢ de uma base geografica (como um
mapa de municipios). ¢ o SIG orna possivel apresentar win mapa que permite a

visualizagao do padrio espacial determinado pelo [endmeno em observacio.

Além da percepcio visual da distribuicio espacial do problema. ¢ muito aal
raduzir os padrdes existentes com consideracoes objetivas ¢ mensurdvels, como

nos chlliﬂ les casos:

o Epideniologistas coletam dados sobre ocorréncia de doencas. A disuibuicio
dos casos de uma doenca forma um padrio no espaco? Existe associacio com

alguma fonte de poluicao? Ha evidéncia de contigio? Variou no tempo?

¢ Deseja-se mvestigar sc existe alguma concentracio espacial na disuibuicio de
roubos. Roubos que ocorrem em determumnadas areas estao correlacionados com

caractleristicas socloecononiicas dessas areas?

o Geologos desepain estimar a extensao de um deposiio mineral em uma regido a
partir de amostras. Pode-se usar essas amostras para estimar a distiibuicio do
mineral na regiao?

o Deseja-se analisar uma regido para fins de zoneamento agricola. Como escolhier
as vardvels explicativas — solo. vegetagio. geomortologia — e determinar qual a
contribuicao de cada uma delas para definir, para cada local. o tpo de cultira

mais adequado.



