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‘CEDEST

m Centro de Estudos de Desigualdades Socio-Territoriais
Projeto Financiado pela FAPESP (2001-2004)

m Missao CEDEST
Investigar as desigualdades socioterritoriais através de analise
espacial para construir indicadores de diagndstico e predicdo em
politicas sociais.
Estabelecer um diadlogo permanente entre analise sociolodgica e
técnicas matematico-computacionais, para uma critica substantiva e
subjetiva dos procedimentos analiticos.
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‘ Motivacao

A exclusao social existe?

Como podemos representar quantitativamente conceitos
sociolégicos como ‘exclusao social’, ‘vulnerabilidade’,
‘desigualdade’?

Qual a contribuicao da Estatistica nas questdes sociais
brasileiras?

Como a estatistica pode operar em ambiente multidisciplinar?
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‘ Motivacao cedest

m O que exatamente acontece quando buscamos
representacdes computacionais para conceitos como
‘exclusao social’, ‘vulnerabilidade’, ‘desigualdade’?

Sera que o ambiente computacional engendra processos de
descoberta e invencao distintos das metodologias tradicionais
das ciéncias sociais?

Que critérios deve satisfazer um conceito sociologico para que
seja utilizavel em estudos quantitativos para subsidiar
politicas publicas universais e territoriais?
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‘ Como representar conceitos socio-territoriais?  cedest

m O conceito deve ser passivel de ser associado a propriedades
mensuraveis.

m Estas propriedades devem ser medidas no territorio e devem
permitir diferenciacao entre a populacao estudada.

m Os resultados quantitativos e os modelos matematicos
utilizados devem ser validados em estudos de campo, que
devem incluir dimensdes objetivas e subjetivas do problema.
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‘Conhecimento como Construcao

m Especialistas de areas de Politicas Publicas
Teorias gerais sobre os fendbmenos

Conceitos organizadores de sua pesquisa (como ‘exclusao’ ou
‘vulnerabilidade’).

m Dos conceitos para a representacao computacional
Modelos inferenciais quantitativos.
Testes de validacao e de corroboracdao com Analise Espacial.

m Uso dos resultados numeéricos

Corroborar ou ajudar a rejeitar conceitos socioldgicos qualitativos.
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‘ Conhecimento como Construgao cedest

Representacdes
Quantitativas

Teorias
Socioldgicas

Conceitos Qualitativos

Hipoteses
Testaveis

NN

Analise
Espacial




it

‘ Espaco como Elemento de Analise

m “Primeira Lei da Geografia”

“Todas as coisas se parecem, coisas mais proximas sao mais parecidas
qgue aquelas mais distantes” (Tobler)

Como medir a semelhanca entre objetos no espaco ?

m Variabilidade Espacial

Aumento da varidncia de uma grandeza com a distancia (variograma e
correlograma)

Grau de similaridade entre vizinhos (indices de autocorrelacao
espacial)
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| Dos Dados as Representagoes cedest

XY,z

X\Y,Z

Eventos / Amostras

Superficies / Grades Regulares

Dados de Area- Poligonos

Redes e Dados de Fluxo
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Favela da maré, Rio de Janeiro - 2001
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270 survey areas per

capita income

Sao Paulo —

Sao Paulo - 96 districts per
capita income

'Mapas Coropléticos



| Superficies de Tendéncia

Social Exclusion 1995 Social Exclusion 2002
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" Volume de énibus, 7:00 is 8:00 |

sentido bairro/centro
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u 1H8
Kilometers
Fonte 0SO, SPTrans, Julho 99

J

Volume de onibus. 17:00 as 18:00
sentido centro/bairro
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Fonte OSO, SPTrans, Julho 99
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‘Topografia Social: Das Areas as Superficies cedest

m Boa parte dos estudos de politicas publicas esta associada a
fendmenos continuos no espaco
Risco de homicidio
Densidade demografica
Distribuicao de renda
m Dados socio-econdmicos sao coletados pontualmente, mas
agregados por particao espacial
Setor censitario, distritos, municipios
ParticOes espaciais sao unidades de coleta e ndao unidades de analise

m Agregamento de dados em regides esconde variacoes
internas, e pode criar limites artificiais
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‘Topografia Social:Percepgdes do Espago  hobit
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‘ Das Areas as Superficies

dados agrupados por areas /
poligonos

geracao de centréides

AV
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Models of Discrete Spatial Variation
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Taxas de Leishmaniose Visceral (1997/1998) .

cedest

Zi = Random
variable in area
i

e n° of ill people
e n° of newborn babies

e per capita income
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Models of Continuous Spatial Variation

Sampling stations in locations marked by

Location to predict value: shown as
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‘ From Areas to Surfaces cedest
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‘ Como Interpolar as Superficies?

m Métodos nao-paramétricos (“data-driven”)
Nao fazem hipoteses sobre modelos estatisticos
“Deixe os dados falarem”

m Métodos paramétricos simples
Geoestatistica “ordinaria”
Comportamento simplificado (“estacionario”)
Distribuicdes simples (gaussianas)

m Métodos paramétricos gerais
DistribuicOes arbitrarias (e.g., binomial, Poisson)
“model-based geostatistics”
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‘ Aplicacdo / Dados Estatisticos ;}TL‘#JH

Variografia de Risco

¥ 107" Semivariograms of the Homicides Rate - 1996 %107 Semivariograms of the Homicides Rate - 1999
T T T T T T T

--e- Semivariogram Omni --e- Semivariogram Omni
— (Gaussian Model s — Spherical Model

—e - Semivariogram Risk —e - Semivariogram Risk
—— Spherical Model —— Exponential Model
O | | | T T 0 | | 1 | T T
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h 10* L x 10°

Correcao do variograma para levar em conta a exposicao relativa de cada area
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Aplicagcao / Comparacao entre Superficies Obtidas por ~ cedest
Krigeagem Ordinaria e Binomial no ano de 1996

Krigeagem
Binomial
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‘ Aplicacdao / Comparagdo entre Superficies Obtidas por ~ cedest
Krigeagem Ordinaria e Binomial no ano de 1999

Krigeagem
Ordinaria

Krigeagem
Binomial
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‘ Regressao Espacialmente Ponderada cedest

Técnica de analise exploratodria

Extensao do modelo de regressao
tradicional para o modelo
com parametrcs estimados
localmente.

Betas variam espacialmente
Exemplo: Relacao entre

homicidios e analfabetismo
em Sao Paulo

Yi :,Bo(ui’vi)"'zkﬂk(ui’vi)xik +¢;

ﬂO(ui,vi) ﬂO(ui,vi) ﬁO(Ui,Vi) ' ﬂO(ui,vi)
ﬂo(ui’vi) ﬂo(uivvi) ﬂo(uivvi) N 'Bo(ui’vi)

_ﬁo(ui Vi) ﬂo(ui Vi) ﬂo(ui Vi) ’BO(Ui Vi) |

B(i) = (XTW (i) X)XW (i)Y

W (i) =




” i

dos cedest

Tx_homic = count homicide events (2001) *100.000
population (census, 2000)
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‘ Porcentagem de chefes de familia analfabetos  cedest

0.044 - 2545

2545 - 5267

5267 - 7.831

60 T
50 +

40 1

7.881 -11.086

11.08E - 19,376




N i

‘ Regressao espacialmente ponderada cedest

Modelo geral

TX _HOM =2, + B, (%X _Analf )+ &

R2=0.356

Modelo espacial
X _HOM=4,(u.,Vv.) + £, Uu,v.) (%X _Analf )+ ¢

R?2=0.699
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‘Variagéo Espacial dos Fatores (Betas) cedest

m Regressao Espacial: indica
diferencas significativas na
relacao entre taxas de homicidio
e chefes de familia analfabetos
em Sao Paulo
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‘A Questao da Escala cedest

A Utilizacao dos
Setores Censitarios

l EXIGE ADAPTAGOES

Identificar variacoes - Aumenta a Variabilidade
Intra-Distritais espacial dos dados

POTENCIALIZA O EFEITO
DE OUTLIERS E DE SETORES
DISCREPANTES EM RELACAO
AO ENTORNO
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‘ EFEITOS DE ESCALA

270 ZONAS OD97 DO MSP

Renda
per capita
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‘ EFEITOS DE ESCALA cedest
96 DISTRITOS DO MSP

Populagao Populag¢ao nao Renda
>60 anos alfabetizada per capita



EFEITOS DE ESCALA

96 ZONAS RENDA HOMOGENEAS DO MSP
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‘ EFEITOS DE ESCALA

*

cedest
N A B C
a
o A 1 -0,53 | 0,53
~ . 7))
Comparacao entre as matrizes < | B |-053 ) 1 -0,59
de correlacao para as variaveis Q ¢ | 053 -059 1
selecionadas
A B C
) (%2
VARIAVEIS S [A] 1 [081]065
o
A) Porcentagem da populacao com 60 Z B | -0.81 1 0,78
anos ou mais O c |o065 |-078 | 1
B) Porcentagem da populagao nao < A B C
Ifabeti
alfabetizada E A 1 052 | 057
v
C) Renda individual per capita em reais <ZE B | -0,52 1 -0,72
Q c | 0,57 | -0,72 1
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‘ Diferenciagao do Espaco: Regionalizagao cedest

m Reagregar N pequenas areas (a mais fina resolucao
disponivel) em M regides maiores de maneira a reduzir os
efeitos de escala.

m Uma solucao possivel
Algoritmos de agregacao com restricoes espaciais
SKATER (Renato Assuncdo e equipe LESTE/UFMG)

Otimizacao do SKATER em ambiente de SIG (Marcos Neves e equipe
INPE)
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‘ Regionalizacao: Mapas como Grafos
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‘ Regionalizagcao: Mapas como Grafos cedest

Agregamento em areas Agregamento em areas com restricao
de populacao minima
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‘Relégios, Nuvens ou Formigas? cedest

m Reldgios

Paradigmas: lei de Newton (leis fisicas que governam o mundo)

m Nuvens
Modelos estocasticos
Suporte: Teoria de sistemas cadticos

m Formigas
Modelos emergentes
Suporte: teoria de sistemas complexos
Exemplos: automata celulares




4 I

‘ Podemos conhecer o passado.... cedest

Estimativa do Desmatamento da Amazonia (INPE)
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‘ O que nos reserva o futuro? M%Q]

—=y

. freaDesmatada

. . Floresta

[ Fieresta nflamsvel 12198
£

Rodovias Pavimentadas
Exiztentes

Rodovias a serem
Favimentadas
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‘ Modelos de Uso da Terra: Areas Previstas d%ﬁi@
Expansao do Desmatamento

INPE @
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Categorias de fatores candidatos f?jjéj

(~ 90 variaveis)

Demograficos Densidade populacional e migracgao.

Indicadores de distribuicao de terras entre pequenos, médios e
Estrutura Agraria |grandes estabelecimentos rurais (em ndmero e area).

Medidas de conexdo a mercados nacionais e portos via rede
Acessibilidade e Maria.
conexao a mercados |Distancia a estradas, rios e centros urbanos.

Politicos Assentamentos, areas de protecédo e crédito.
Atividades
econbmicas Distancia a pélos madeireiros e depdsitos minerais.

Qualidade do solo (fertilidade, textura), relevo e clima
Ambientais (precipitacao, umidade, temperatura).




s

‘ Fatores Correlacionados ao Desmatamento cedest

m Sete fatores estao relacionados a variacao de 83% das taxas de
desmatamento na Amazonia nos ultimos anos:

(a) Estrutura Agraria (2 fatores): percental de drea ocupada por grandes
fazendas e numero de pequenas propriedades.

(b) Ocupacao Populacional (1 fatores): densidade de populacao.

(c) Condicdes do Meio Fisico (2 fatores): Precipitacao média e percentual
de solos férteis.

(d) Infraestrutura (1 fator): distancia a estradas.

(e) Presenca do Estado (1 fator): percentagem de areas indigenas
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‘ Ambientes Computacionais para Modelagem cedest

Espacos celulares

il

m  Componentes
1 conjunto de células georeferenciadas
1 identificador unico
1 varios atributos por células
1 matriz genérica de proximidade - GPM
x|
maszk_state mazk_macro_zone | zetl_nfamiliez_70_9Y zetl_area 7099 aar ;I
1076 |am Central 4671096 T4E. 23648
1077 |am Central 4671096 T4E. 236483
1078 |am Central £3.939356 23501 954167
1073 |am Central A1.582006 2956R VEE22:
1020  |pa Central 12.805475 1287076729
1081 |pa Central 1310852 1329578364
1082 |pa Central 1310852 1329573364
1083 |pa Central 11466334 1163.013824 LI
Kl H B

superficie discreta de células retangulares multivaloradas possivelmente nao contiguas
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O'modelo ambiental

Desmatamento
como?

mata * f(‘floresta’, trator) = solo exposto’

promwta“eﬁn g(‘floresta’, trator )= ‘pasto’
« renda K}

i espago
cobertura

trator * uso

« tipo de solo
* custo

» capacidade
« depreciacéao

m Um ambiente possui 3 submodelos:
Modelo Espacial: espacos celulares + regides + GPM
Modelo Comportamental: teoria de sistemas + autdmatos celulares hibridos + agentes situados
Modelo Temporal: simulador de eventos discretos definidos de forma recorrente

m A estrutura espacial e temporal é compartilhada por vérios agentes.
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‘ A estrutura do espaco é heterogénea cedest

Ambientes definidos de forma recorrente

E possivel construir modelos multiescalas

Porcdes distintas do espaco podem ter escalas diferentes




‘Ambiente Computacional de Modelagem: EE@Q
Terralib

Realidade Moore GPM+Lote

PSP S
IS RK

1991

Geoinfo (Aguiar, 2003),
Submetido GlIScience (Camara et al, 2004)
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‘Limites para Modelar a Realidade

Incerteza sobreequacoes basicas

Graviticao
Quanti¢a
Q..
Fsica de ". Sictemas
Particulas ‘.~ Vivos
5
Reacoes Génclas s,
Quimi cas Aplicadas
DIndmica
Sistema Solar

Economia
Sistemas Soclals

Meteorologla

e

cedest

fonte: John Barrow
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..........

Complexidade do lendmeno

A



Secretaria Nacional de Seguran¢a Publica Ministério B :

Departamento de Pesquisa, Analise da Informagdo e Desenvolvimento de Pessoal em Seguranga Piblica d3Justica Wmreais og tonos

Sistema de Avaliacao e Controle da Criminalidade em Ambiente
Urbano (TerraCrime)

Baseado no Sistema

SENASP
@y ﬁl};ﬁm f

Cgm ) NACOES UNIDAS
L = Escritorio contra Drogas e Crime

Divisao de Processamento
de imagens




@ Secretaria Nacional de Seguranca Publica

Tela de visualizagcdo do Mapa de Kernel das distribuic&o de ocorréncias em cedest
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‘ Tecnologia em Saude Publica: Epidemiologia Espacial cgdest

As Tecnologias da Informac¢ao Espacial no apoio ao Controle de
Endemias: Dos “Lugares das Doencas” as “Doencgas do Lugar”

http://saudavel.dpi.inpe.br

SAUDAVEL

Sistema de Apoio Unificado para a Deteccdo e
Acompanhamento em Vigildncia Epidemiolégica

CTi

Fundo Setoria

Processo CNPq 55.2044/2002-4 @ CN P
Projeto aprovado pela Chamada Conjunta MCT/SEPIN - m q
FINEP - CNPq 01/2002, A Slasiiar s Dadhiceniiaanie
Programa de Apoio a Pesquisa e Desenvolvimento e FIMEP Cientifico e Tecnoldgico
Inovacdo em Tecnologia de Informacao - PDI-TI.

4 Anos—-Ano1l
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‘Rede SAUDAVEL: Egi@j
Opera uma Rede Inter(Intra)-Institucional

PRODABEL
CDES=
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‘ Integracao Produtos SAUDAVEL com R 17

GECEA/UFPR

Grupo de Estatistica Computacional e Espacial Aplicadas/ UFPR
(Paulo Justiniano Ribeiro Jr)

Ihtegragﬁo'Ter_raIib -R

aRT : (API R-TerraLib) é um aplicativo utilizado para
fazer a integracdao entre o software R e a biblioteca
Terralib, combinando informagdes estatisticas e
geoespaciais.

myR: & uma biblioteca escrita em C++ para o acesso
as funcionalidades do R, sem precisar entender o
seu funcionamento interno. Com o myR é possivel
chamar as funcgdes e algoritmos da TerralLib de
dentro de um aplicativo C++.


http://www.est.ufpr.br/art
http://www.inf.ufpr.br/%7Epedro/myR

------

TerraStat: Biblioteca de Procedimentos Estatlstlco%} Eﬂbﬁ
Espaciais Avancados em C++

INPE

Parceria DPI/INPE e LESTE/UFMG

LESTE

T : (Algoritmos Terralib) é um conjunto de
algoritmos para clusters espaco-temporais através
de métodos estatisticos e outras solucgdes,
implementadas em C++ e a incoporados como
algoritmos em TerralLib



http://www.est.ufpr.br/art
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IEN gl
Os desafios para a Ciéncia Estatistica na analise dagéﬁﬁf
Questoes Sociais Brasileiras

m Avancos Metodoldégicos

Modelos espaciais multivariados

m (Assuncao e Reis, “Multiple cancer sites incidence rates estimation using a
multivariate Bayesian model”, International Journal of Epidemiology,
2004)

Modelagem de fenédmenos continuos
m (Diggle e Ribeiro, “Model based geostatistics”)

Modelagem espaco-temporal
m Como compatibilizar as nuvens com as formigas?
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r gl
Os desafios para a Ciéncia Estatistica na analise dagéﬁjﬁ
Questoes Sociais Brasileiras

m Avancos Tecnoldgicos

Integracao de técnicas estatisticas em sistemas de informacao
geografica
Uso de software livre

m TerraCrime, Integracao R-TerralLib
m Palestra de Paulo Ribeiro no SINAPE 2004

m Beneficios Potenciais
Suporte a ambiente multidisciplinar
Reducao substancial de custo
Integracao maior da Estatistica as questdes sociais




