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Analises Baseadas na Distancia

Envolvem a capacidade de calcular e manipular
distancias

1. Medicao de distancia e comprimento
2. Geracao de faixas de distancia (buffer)
3. Estimativa da densidade

Importante:
Para analise de distancia, é recomendado manter
sempre em uma projecao projetada, em metros,
talscomoa UTM




Medicao Distancia e Comprimento
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Medicao Distancia e Comprimento
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Geracao de Faixas de Distancia (Buffer)

Dado um conjunto de objetos, que pode incluir
pontos, linhas ou dreas, uma operacao de geracao de
faixas de distancia constréi um ou mais novos
objetos identificando areas que estao a uma certa
distancia especificada dos objetos originais.

E possivel tanto nos formatos matriciais quanto
vetoriais.



Geracao de Faixas de Distancia (Buffer)

Cria uma zona ao redor de fei¢cdes especificas com uma
distancia pré-determinada.
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Exemplo:

Zona de influéncia ao longo de determinada rodovia ou ao redor
de um conjunto de escolas.



Geracao de Faixas de Distancia (Buffer)

Before BUFFER

After BUFFER

Polygon Polygon-Buffer
Line Line-Buffer

Point

O

Point-Buffer




Geracao de Faixas de Distancia (Buffer)

Exercicio: Gerar uma faixa de distancia em
torno de um determinado ponto
(empreendimento residencial, escola, etc.)

Obs.: lembre-se de selecionar um © cerarec 1"

ponto!

Vetor > Geoprocessamento >

Buffer

Vetor Raster
' Verificar Geometrias...
Analisar

Geoprocessamento

Banco de dados

4

4

Malha

|
r
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Buffer...

Proc

Para utilizar distancias em
metros, lembre-se que o
dado deve apresentar
coordenadas métricas

—

Parémetros
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Geracao de Faixas de Distancia (Buffer)

Gerar uma faixa de distancia em torno de um determinado ponto
(empreendimento residencial, escola, etc.)

........

Obs.: lembre-se de selecionar um ponto! | :.
Vetor > Geoprocessamento > Buffer

Vetor FRaster BancodeDados Web M

Geoprocessamento F I Buffer...




(;'.! Buffer

Buffer

Pardmetros Log

Camada de entrada

Marcar:

“Apenas as

feigées Apenas feicoes selecionadas
. Distancia
selecionadas”
) ) Segmentos
Distancia: : :
1500 Mmetros  Estio da cobertura do fim
Arredondado

Estilo da unido

Arredondado
Limite do mitre

2,000000

4 F

[ ] Dissolver Resultado

Bordeada

C: fufabc/Dados_AnaliseEspacial buffer.shp




Geracao de Faixas de Distancia (Buffer)
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Estimativa de Densidade Kernel

Mapa de Pontos de Focos de Queimada Mapa de kernel de Focos de Queimada

) SEM FOCOS
@1 - 5 FOCOS

6 - 57 FOCOS

B 58 - 575 FOCOS
W 576 - 2203 FOCOS

Kazmierczak, M. 2015. Queimadas em Cana-de-Ac¢ucar: Monitoramento e Prevencdo. MundoGeo. Em:
http://mundogeo.com/blog/2015/09/28/qgueimadas-em-areas-de-cana-de-acucar-monitoramento-e-prevencao-2/



http://mundogeo.com/blog/2015/09/28/queimadas-em-areas-de-cana-de-acucar-monitoramento-e-prevencao-2/

Estimativa de Densidade Kernel

AN

Mapa de atuacao de Neymar de 1/1/2013 a 10/2/2014

ODDI, G. 2014. Mapa de calor: como atuam os candidatos ao meio-campo ofensivo da sele¢éo de Felipdo. ESPN. Em:
http://espn.uol.com.br/post/388493 mapa-de-calor-como-atuam-o0s-candidatos-ao-meio-campo-ofensivo-da-selecao-de-feli



http://espn.uol.com.br/post/388493_mapa-de-calor-como-atuam-os-candidatos-ao-meio-campo-ofensivo-da-selecao-de-felipao

Estimativa de Densidade Kernel

Comparacao de Zonas Quentes e Frias
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SANTOS, L.S. 2014. Geoprocessamento aplicado a gestao e andlise das ocorréncias de incéndios urbanos no

centro historico de Belém-PA - 2009 a 2011. Faculdade Internacional de Curitiba.



Estimativa de Densidade Kernel

CONVOLUCAO: Uma funcdo de ponderacdo é escolhida
e aplicada as fei¢cbes proximas

CAMARA, Gilberto; CARVALHO, Marilia Sa. Anélise espacial de eventos. Em: Andlise espacial de dados
geograficos. Embrapa Cerrados, Planaltina, p. 53-122, 2004.



Estimativa de Densidade Kernel
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BERGAMASCHI, R. B. SIG Aplicado a seguranga no transito - Estudo de Caso no municipio de Vitdria — ES.
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, 2010.



Estimativa de Densidade Kernel
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Amberg, B. 2008. A Range of Different Kernels. Em: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernels.svg



https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kernels.svg

Estimativa de Densidade Kernel
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Estimativa de Densidade Kernel
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BERGAMASCHI, R. B. SIG Aplicado a seguranga no transito - Estudo de Caso no municipio de Vitdria — ES.
Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, 2010.



Estimativa de Densidade Kernel

Somando o kernel de cada ponto
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Estimativa de Densidade Kernel

0.15

Somando o kernel
de cada ponto

0.10

Density funchon

0.05

0.00




Estimativa de Densidade Kernel

Alterando o Raio do Kernel

0.0d45 |

0.04 |




Diferentes Raios
para o Kernel *

Search radius = 200 feet

Fowler, H.G. 2013. Amostragem por pontos. Ecologia de
Populagdes. Em:
http://pt.slideshare.net/popecologia/amostragem-pontual

Search radius 1000 feet


http://pt.slideshare.net/popecologia/amostragem-pontual

Estimativa de Densidade Kernel

Qual raio de Kernel escolher?

Transicoes graduais mmmm) Raios maiores

Pequenos agrupamentos s Raios menores



Kernel: Pratica no QGIS

Estimar densidade de empreendimentos residenciais
na RMSP

Caixa de Ferramentas de Processamento >
Mapa de calor (estimative de densidade Kernel)

Caxa de Ferramentas de Processamento E b4

#&ﬂ | :

L g "

mapa de calor

¥ L Interpolar

Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel]




Para utilizar distancias em metros, lembre-se que o dado deve apresentar
coordenadas métricas

0 Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel)

Parametros Log

Camada de pontos

LanRes_85_13 RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM235 [EPSG: 3198 &@ % s

[ ] Apenas feigdes selecionadas

Raio
3000,000000 €1 metros e
Output raster size
Linhas 381 + | Colunas 737 =
Tamanho do pixel X §150,000000 = Tamanho do pixel ¥ |150,000000 =

b Parametros avancados
Heatmap
C: fufabc/Dados_AnaliseEspacdial fmapa_calor. tif &3 |E




Kernel: Pratica no QGIS

¥ Parametros avancados

Raio do campo [opdonal]

Weight from field [opdonal]

kKernel shape
Quartico

Decay ratio (Triangular kernels only) [opdonal]

0,000000

4k

Output value scaling

Bruto

Em “parametros avancados”-
advanced parameters,

é possivel:

especificar a forma da funcao
kernel - kernel shape;

Aplicar raios diferenciados as
feicbes (por exemplo, pode-se
atribuir um raio mais
abrangente para um hospital
do que para um posto de
saude) - radius from field;

dar um peso diferente as
amostras de pontos- weight
from field (por exemplo, pode-
se ponderar escolas em funcao
do nimero de matriculas)



QGIS: “Heat Maps”’

Vamos melhorar a
apresentacao dos resultados?



(.} Propriedades da camada — mapa_calor_2000 — Simbologia >

¥ HRenderizacdo da banda

i 'Heat Maps”
: ) Tipo de renderizac3oll Banda simples falsa-cor— f<
Informacgao

Banda Banda 1 (Gray) W

Min i Max 749,862915

b Configuracoes de Valor Min / Max

Interpolar Linear w
Transparéncia
Histograma Sufixo da unidade rotulada
Precs3o do ratulo 4 =
Rendernzacdo
Yalor Cor Ratulo
| Temporal -
0 LV
Firdmides
187 4657288 187 4657

Elevagdo

374,9314575 . 3749315
Metadados

562,3971863 . 562 3972
Legenda
QGIS Server 745,862915 . 748, 3629

Modo | Continuo o Classes 5 =

Classificar oE | (= | P = Configuracdes da Legenda...
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Kernel: Pratica no QGIS

Estimar densidade de empreendimentos residenciais
na RMSP

Atividade

Faca o mapa de kernel com outros raios, e compare
os resultados



! Mapa de calor (Estimativa de densidade Kernel)

Kerne | mSr——

Camada de pontos

p o n d e r a d o LanRes_85_13_RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM23S [EPSG:3198 v [} Q\\E -

[] Apenas feicies seledonadas
Raio
13000,000000

Raio: 3000 metros Output raster size

Linhas 331 + | Colunas 737

Tamanho do pixel: 150 metros Tamanho do pixel}{m Tamanho do pixel Y | 150,000000 :
¥ Parametros avancados

Parametros avancados: Rt e I

Weight from field: v

TT_UNID

(unidades por empreendimento)

4k

metros w

4k

eight from field [opcional]

123 TT_UNID

Kernel shape

Quartico ~

Decay ratio (Triangular kernels only) [opdonal]

4k

0000000

Cutput value scaling

Bruto S

Heatmap

| C:jufabc/Dados_AnaliseEspadal jmapa_calor 3000 _unidades. tif e




Kernel simples

Kernel ponderado




Mapa de Proximidade

Crime Proximity to Existing Stations

Washington, D.C., August 2009

Recommendations Based B0
on Crime Distribution: - \

One New District Headquarters (Southeast)
Three New Substations (Northeast,
East Central and West Central)

Recommended Stations

B New District Headquarters

[ ] Disté n Cia a =% New Substation 4
Servicos
urbanos

Police Stations

. District Headquarters

B Regional Operations Command (RCC)
u RCC - East & Family Lizison Specialist Unit
8 Lisison Unit

‘ Substation

Crime Proximity to Stations
* Recorded Crime Incident

o 0.5 Miles from Nearest Station
1.0 Mile from Nearest Station
2.0 Miles from Nearest Station

Other Features

0 05 1 2 3 4 SMiles : Y- interstate
s ™ s ™" s— Wiy .
1:130,000 ! 803 U.S. Highway
Dasts Sources. Hilp #idala.de gov, 2009 ' Road
CUPOLO, S. 2010. Law Enforcemet: Tele Atlas North Americs, nc. ESRI, Rediands, A, 2008, 5
Washington DC. Module 8. s A o

" | Census Block
Msp by. Sean Cupolo, University of West Flonds, 2010.

http://seancgeoginfosyst.blogspot.com.br/2010/07/module-8-law-enforcemet-washington-dc.html



http://seancgeoginfosyst.blogspot.com.br/2010/07/module-8-law-enforcemet-washington-dc.html

Mapa de Proximidade

' For i Reliet Purp Only
(ZOE}UNHCR Maban County, Upper Nile State, South Sudan Production date 31 January 2018
The UN Refugee Agency Doro Camp, Distance from School, December 2015
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UNICEF. 2015. Doro Camp, Distance from School. Em:
http://reliefweb.int/map/south-sudan/south-sudan-maban-county-upper-nile-state-doro-camp-distance-school-december-2015



http://reliefweb.int/map/south-sudan/south-sudan-maban-county-upper-nile-state-doro-camp-distance-school-december-2015

Mapas de Proximidade

Modelagem de mudancas no uso do solo

Distancia da Mancha Urbana Distancia da Malha Viaria

ALMEIDA, R.M. 2016. Inferéncia espacial usando QGIS. Em: http://qgisnapratica.blogspot.com.br/



http://qgisnapratica.blogspot.com.br/

Mapa de Proximidade ou de Kernel?

> Visualmente semelhantes
= Distancia e densidade estao inversamente relacionadas
= Ambas sao adequados para analise exploratoria

> Diferencas:

Mapa de Kernel Mapa de
Proximidade
Foco em densidade (ocorréncia/km?) Foco em distancia (km?)
Mais flexibilidade Mais simples
(ajuste de kernel e raio) (menos suposicoes sobre o fenomeno)
Pode ser calibrada para previsoes Pode ser ajustada para barreiras e
atrito




Converter lancamentos imobiliarios para
formato raster

Raster Banco deDades Web Malha MMOQGIS  Processamento  Ajuda

®=  Calculadora Raster... Iy 2 | §h S, 2 -
- L. P N e
Alinhar Imagens (Rasters)... —
. i E Ll v - -
Analize 4 i 2
lecd b QR - LIl -
Projecdes l. o 5’% T -\:\"' I I I
Mizceldnea 4
Extrair 4

Converter P %  PCTpara RGB...

Raster para vetor (poligonizar]...

»  Converter vetor para raster (rasterizar)...



Valor fixo para gravar:
1

Unidades de tamanho de
saida:
Unidades georreferenciadas

Resolucéao (horizontal e
vertical):
50

) Conversdo de vetor - Converter vetor para raster (rasterizar)

Parametros Log

Camada de entrada

LanRes_85_13 RMSP_CEM_SIRGAS2000 UTM23S [EPSG:319¢ (-

[ ] Apenas feicies selecionadas

n

Campao a usar para o valor burn-in [opcional]

Valor fixo to burn [opconal]

4k

[ ] Queimar valor extraido dos valores *Z” da feicio [opcional]

Unidades de tamanho da saida

Unidades georreferencados

Resolucdo Horizontal Largura

50,000000

4k

Resolucdo Vertical faltura

50,000000

4k

extensdo de saida [opcional]

Mao definido

Assign a spedfied MoData value to output bands [opconal]

0,000000

4k

P Parametros avancados

Rasterizado

C:fufabc/cartgen/analise_espadal frasterizado, tif







Raster Banco deDados Web Malha MMOGGIS  Processamente  Ajuda

"'E_". Calculadora Raster... l::n ﬂ &ﬁ % %ﬁ% 2 i E -

Alinhar Imagens (Rasters]...

prmmm——

Analise k :ﬁ Orientacao...

Projecdes 4 :ﬁ Preencher semdados...

Mizcelanea » E, Grade (Media mavel)...

Exctrair » E. Grade (Dados métricos)...

Converter 4 E. Grade (Inverso da distancia a poténcia)...
.

Grade (Vizinho mais préximoe)...
:ﬁ Sombreamento...
I*I Preto proximo...

Proximidade {distdncia raster)...

3 —

-



() Proximidade (distdncia raster) oy

Parametros Log

Camada de entrada
=" Rasterizado [EP5G:31983] -
Mamero da banda

Banda 1 (Gray) e

Uma lista de valores de pixel na imagem de origem, a serem considerados pixels alvo [opdonal]

L

Unidades de distancia

Coordenadas georeferendadas o

A distancia maxima a ser gerada [opconal]

0,000000 & =

Valor a ser aplicado a todos os pixels gue estdo dentro de distdnca maxima aos pixels alvos [opconal]

4F

0,000000 &

Valor nulo a ser usado pelo raster de proximidade de destino [opcional]

0,000000 &

4k

b Parametros avancados

Mapa de proximidade

C: fufabc/Dados_AnaliseEspadial (proximidade. tif &3 |D




b g proximidade

Banda 1 (Gray)

27.838,552734




@ Propriedades da camada — proximidade — Simbologia

w Renderizacao da banda

(’i- Inf . Tipo de renderizac3® Banda simples falsa-cor
nformacgdo

5 Banda Banda 1 (Gray) e
A‘ -I-I = - -
M R Min 0 Méx 27838,5527344
p Configuragoes de Valor Min f/ Max
Interpolar Linear L
Transparénci
SEREEREE Gradiente de cores o - -
Histograma Sufino da unidade rotulada
Precisdo do rdtulo 4 =
Renderizacdo
Valor Caor Rdtulo
| Temporal
=F 0 . 0,0000
Pirdmides
6959,6381836 6959,6382
Elevagdo
139158,27636... 13919,2764
Metadados
20878,91455... 20878,9146
Legenda
OGIS Server 27838,55273... . 27838,5527
Modo | Continuo W Classes 5 =

Classificar E{I-'r'l = | g Eﬂ Configuragdes da Legenda...



W .y proximidade
Banda 1 (Gray)
P 27.838,552734

Mo




Analise de agrupamentos
pontuais

&

>

®

Qe
o0

Lo

’ >
Original Data DBSCAN Clustering

https://medium.com/@ jayaramganesh238/dbscan-clustering-dea27873ed30



https://medium.com/@jayaramganesh238/dbscan-clustering-dea27873ed30

Analise de Agrupamentos Pontuais

MiniBatchKMeansAffinityPropagation  MeanShift SpectralClustering Ward

K-means

https://towardsdatascience.com/how-dbscan-works-and-why-should-i-use-it-443b4a191¢c80



https://towardsdatascience.com/how-dbscan-works-and-why-should-i-use-it-443b4a191c80

DBSCAN — Pontos a um certa distancia entre si

https://en.wikipedia.org/wiki/DBSCAN#/media/File:DBSCAN-Illustration.svqg



https://en.wikipedia.org/wiki/DBSCAN#/media/File:DBSCAN-Illustration.svg

https://en.wikipedia.org/wiki/DBSCAN#/media/File:DBSCAN-density-data.svq



https://en.wikipedia.org/wiki/DBSCAN#/media/File:DBSCAN-density-data.svg

() Agrupamento DBSCAN

Paradmetros Log

Camada de entrada

LanRes 85 13 RMSP_CEM SIRGAS2000 UTM235 [EPSG:3198 ~ | (1) Q:}

Tamanho minimo . L
Apenas feicoes selecdonadas

de grupo:

5 Tamanho minima de grupo

]

Maéaxima distAncia: Maxima distanda entre pontos agrupados
500 metros

¥ Parametros avancados

metros

4k

Tratar os pontos das bordas como ruido (DBSCAMN) [opcional]

Mome do campo do agrupamento

CLUSTER._ID

Mome do campo do tamanho do grupo

CLUSTER._SIZE

Agrupados

C:fufabc/Dados_AnaliseEspadal fagrupamento_scan_500.shp E




Tabela de atributos da camada gerada

= Cluster ID:

Numero do grupo

= Cluster Si

Numero de pontos no
grupo

W agrupamento_scan_300_ — Tot...

e
——

CMEDALIND CLUSTER_ID

2 4325
3 4325
4 !
5 L
¥ 5042
7 5042

Mostrar todos os feigdes

172

172

172

172

172

172

172

-

i

[

CLUSTER_SI

bt

16
16
16
16
16

16

Eh

)



@ Propriedades da camada — agrupamento_scan_300_ — Simbelegia

E Categorizado

q Informacao “ Valor 123 CLUSTER_ID
ﬂ'- fonte
' Simbalo 0 -
{f( Simbelogia
Ratulos Gradiente de cores Random colors
L abc
EEIB M Sl'r'nxl:;DII:u Valor Legenda
vascaras ® 167 167
168 168
ﬂ Visualizagao 3D ®
' @ 169 169
N Diagramas e 170 170
i) 171 171
E Campos i 172 172 Desmarcar os
'D %* . . - pontos Sem grupos

Formulano de
Atributos Bl | | = | | Excluir Tudo







Distancia entre pontos de origem e destino

= Abrir a camada de Equipamentos de Saude:
SAU2022 RMSP_CEM sirgas 2000 UTM 23S.shp

Camadas E X
ot .@ - I‘TT W Q

8 SAU2022 RMSP CEM sirgas 2000 UTM 235

@
: ®® ® .* .
@ .
® LanRes 85_13 RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM23S ° ‘Q o, ¥, ¢ .
i ;.O oe e 0 @

Qual é a distancia
minima de cada
empreendimento
imobiliario até o
equipamento de
saude mais proximo? -




Distancia entre pontos de origem e destino

Vetor FRaster BancodeDados Web Malha Processamento A4
3 M Ty F ' ¥
Geoprocessamento F [' L = ﬂiﬂ: % '%1

Geometrias » —
Analisar » "% Contagem de pontos em poligono...
Investigar 4 Intersecdes de linhas...

Gerenciar dados » Coordenadals) meédials)...

Analise de vizinhos mais proximos...
Soma compnmentos de linha...

Campo para estatistica basica...

Piea B~ 53 %

Matriz de distancia...




Distancia L Matriz de distancia
entre Pardmetros Log
pontos de
. Entrar com camada de ponto
orlgem e
) LanRes_85_13_RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM235_ [EPSG:315 ~ I (7
destino
Apenas feicoes seledonadas
Entrar com o campo de identificacdo exdusivo
= Origem: 123 1D

Langamentos Local da camada de ponto alvo

L

d

imobiliarios _
SALUZ2022 RMSP_CEM sirgas_2000 UTM_23S [EPSG:31983] ~Q [
(LanRes)

Arenas feirnes eeledanadas
n AIVO -ll:l-\_ da TR S ol I A d s

Equipamentos  Campo exdusivo de identificacio alvo

de saude 123 1D
(SAU) Tipo de matriz de saida
- Por]t_os Matriz de distanda Linear (M%k x 3)
proximos (K): ,
1 Use apenas pontos proximos do alvo (k)

4k

Matriz de distancia

C: fufabc/Dados_AnaliseEspadial /matriz_distanda.shp




Distancia entre pontos de origem e destino

= Abrir a tabela de atributos da camada resultante

o matriz_distancia — Total de feicdes: 1... — [] -
’ R & s 1T &
InputlD TargetlD Distance
1 3037 4401 1842, 498981312...
2 16908 4417 927 5468691537...
3 16565 4433 945,1881560024...
4 13812 4477 725,173763913....

3 13363 44471 | 2786, 867292573..



» Propriedades -> Simbologia -> Categorizado

= Modo: Intervalo igual

Q. Propriedades da camada — matnz_distancia — Simbologia

&= (Graduado

s
Valaor 1.2 Distance

| I:cisﬁut = | Aparar

Simbolo @ -
£T7 Rétulos Formato da legenda | %1 - %2
Metodo Cor

m Mascaras

Gradiente de cores

ﬁ Visualizagdo 3D Classes Histograma

'I Diagramas Simbolo Valores Legenda
o 719-T382  7-TM4
E Campos 773,92 - 1540,66 774 - 1541
1540,66 - 2307,39 1541 - 2307
Formulario de 2307,39 - 3074,12 2307 - 3074
Atributos
3074,12 - 3340,86 3074 - 3341

K EEEE
e @ o 0

Unices

L Armazenamento Modo | L)z Intervalo igual o

— T P [ | dassificacdo simétrica

" laecifirar o =] Fyvrliiir Trido

Classes EI

Avarnradn ™



matriz_distancia
O F-7/4

774 - 1541
1541 - 2307
2307 - 3074
3074 - 3841

® ® © O




Interpolacao
A . k
Inverso da Distancia U — l/d

= W, peso da amostraj no ponto / da grade

= k é o expoente da distancia,

= d; é ovalor de distancia da amostra j ao ponto i da
grade

Exemplo para K=2




Interpolacao

Ponto A =100 Ponto B = 50

=]
[l
=
o
o
o
==
.
=
©
>

4 6
Distancia

Efeito do expoente:
- 0: resultado analogo a vizinhos naturais ou medias moveis
- Baixos (0-2): destacam anomalias locais
- 2:inverso do quadrado da disténcia, o mais usado
- Altos: (3-5): suavizam anomalias locais
- >10: estimativas poligonais (planas)

LANDIM, P. M. B. (2000). Introducéo aos métodos de estimacao espacial para confeccao de mapas. Rio Claro: UNESP.



Interpolacao

1.0

0.8 \"“\p =0

0.6 P=
Relative weight p= y.

0.41

- k

0.0 1

0 5 10 15 20
Distance

Efeito do expoente:
0: resultado analogo a vizinhos naturais ou medias moveis
- Baixos (0-2): destacam anomalias locais
- 2:1Inverso do quadrado da distancia, o mais usado
- Altos: (3-5): suavizam anomalias locals
- >10: estimativas poligonais (planas)

LANDIM, P. M. B. (2000). Introducéo aos métodos de estimacao espacial para confeccao de mapas. Rio Claro: UNESP.



Interpolacao

Gold concentrations at locations
inwestern FA

The Geostatistical Analyst of ArcGlSis
able to tell you the optimal value of g

by seeing which one yields the
minimum RMSE. (Here, itis g=1).

Brusilovskiy, E. 2009. Spatial Interpolation: a brief introduction. Business Intelligence Solutions.

Em: http://www.bisolutions.us/A-Brief-Introduction-to-Spatial-Interpolation.php



http://www.bisolutions.us/A-Brief-Introduction-to-Spatial-Interpolation.php

Interpolacao

= Diferentes expoentes para a ponderacao de inverso da distancia

P =1 p = 2 p =4 P = 16

https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shepard interpolation 2.png

COoOOO0OO0O0O0

L] L L] L L] L L] L L]

= b G e O Q0 N Q0 D


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Shepard_interpolation_2.png

Interpolacao

Inverso da Distancia

Caracteristicas:

« Destaca anomalias locals -> gera efeito mira (olho de

bufalo)

o Deve-se justificar se o fenomeno modelado possui esse efeito
(exemplo: pontos de contaminacio)

 \alores sempre entre 0 maximo e 0 minimo das amostras



Interpolagao pelo Inverso da Distancia

Caixa de Ferramentas de Processamento

#‘_&F L] "

w - g -

interpolacao idw
v e Interpolar
h.l Interpolacao IDW




L Interpolar - Interpolagae IDW

Parametros  Log
|nterp0|ag50 pEIO Camada(s) de entrada
. A . Camada vetorial
Inverso da DIStanCIa Atributo de interpolacio

-~ - o
—r Canrdansds para interpolacaon
Usar Loordenada £ para LET pianal gl

Atri b Uto ' Camada vetorial Atributa
PC AT AT U LanRes_85 ... PC_AT ATU

Coeficiente P:
2

Extensao:

Distancia para coefidente P
tamanho da camada LanRES S
Extenz3o
531, 2666,395033.9402, 7369530, 5806, 7420463, 4238 [EP5G:31983] |
Tam an h O d e p i Xe I _ Tamanho do raster de saida
50 Linhas 171 + | Colunas 345 =

Tamanho do pixel X8 300,000000 I Tamanho do pixel ¥ |300,000000 =

Interpolado
|C ifufabcfcartgeofanalise_espadal fidw_ 2. tif D




Interpolacao pelo Inverso da Distancia

Faca a interpolacao pelo inverso da
distancia com os coeficientes 0,1, 4 e 10



Interpolacao

Spline

Agrupa superficies por
polindmios ajustados para
diversos grupos vizinhos de
pontos

http://help.arcgis.com/en/arcqgisdesktop/10.0/help/index.htmi#/How ra
dial basis functions work/00310000002p000000/

-l
1234507



http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/How_radial_basis_functions_work/00310000002p000000/
http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/help/index.html#/How_radial_basis_functions_work/00310000002p000000/

Interpolacao

Spline
Imagine uma capa de borracha (elastica) sendo colocada

sobre os pontos amostrados
* Pode-se ajustar um coeficiente de “elasticidade”

« Pode-se calibrar esse coeficiente por validacdo cruzada
» Regularized Spline and Radial Basis Function

https://www.gislounge.com/statistical-surfaces-in-gis/



https://www.gislounge.com/statistical-surfaces-in-gis/

Interpolacao

Spline

 Interpolador exato

« Gera valores acima ou abaixo dos amostrados (topos e vales)

* Curvas suaves
o Nao adequado para dados com variagdes bruscas

Value
o
L

Distance ) \

https://www.gislounge.com/statistical-surfaces-in-gis/



https://www.gislounge.com/statistical-surfaces-in-gis/

Coeficiente de suavidade mais adequada pode ser calibrado por validacédo cruzada

Interpolacao

Etapas da Validacado Cruzada:

1.

2.
3.
A

&

Retira 1 dos pontos

Usa os demais pontos para estimar o valor no local do ponto retirado

Compara com o valor do ponto retirado
Repete para todos os pontos e todos

0s coeficientes

O coeficiente que produzir o menor
erro geral é escolhido

RMSE =

Chang, K.T. 2006. Kriging. Using Geostatistical Analyst, ESRI. Introduction

to Geographic Information Systems. Em:
https://www.yumpu.com/en/document/view/21394397/kriging/31

RMSFPE

Cptirmal
vialue

(p)


https://www.yumpu.com/en/document/view/21394397/kriging/31

Interpolacao por Spline

Caixa de Ferramentas de Processamento

'*'g (L)

._t;l

.. spline
v 4 GRASS
v Raster (r.™)
@ r.fillnulls
'%? r.resamp.bspline
v Vetor (v.*)
%@ v.surf.bspline




(=) Vetor (v.*) - v.surf.bspline

Parametros Log

Camada de ponto de entrada
o LanRes_85_13_RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM235 [EPSG:31983]) ~ () QQ} -

Apenas feigdes seleconadas

Coluna da tabela de atributos com valores para interpolar [opcional]
1.2PC_AU_ATU w

Camada de pontos esparsos [opcional]

v @:-Gj] Q:} o

Apenas feigdes seledonadas

Comprimento de cada etapa do spline na direco leste-oeste [opcional]

4k

300,000000 &

Comprimento de cada etapa do spline na direcdo norte-sul [opcional]

4k

300,000000 &




Inverso da Distancia vs Spline




Usar mapa de Kernel ou

Interpolacao?
Base de pontos Mapa de Kernel Interpolacao
Vazao extraida POr pogos ImpaCtO no aqUI'ferO Melhor |Ugar para furar
POCOS
Atenilcr)gf)lichcis i Densidade de casos por Porte dos hospitais
regiao
Precipitac¢do X Precipitacao média
Valor roubado por : - : Melhor faturamento por
assalto Maior prejuizo por area
assalto
Area queimada por » A
incéndio Regides mais danificadas | Regioes onde inceéndios se
espalham mais facilmente

77



Estatistica de eventos pontuais

Incéndios florestals em
2003 em San Diego

Perguntas

Onde ¢ a localizacdo media
dos incéndios?

Quao dispersos eles sao?

Onde vocé colocaria uma
estacao de bombeiros?

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/ 78



http://slideplayer.com/slide/5777801/

O que podemos fazer?

YT(0, 763) [
Preparacéo (380’700) X
Plotar as coordenadas (380,650) X i
de cada incéndio (480,620) :
florestal X |
(400,500) .
X
(500,350) !
X i
(300,250) X
(550,200).
:
|

QO o X

(600, 0)

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Calcular o centro medio
Centro médio de X: ZX

Centro medio

Centro medio de Y
Zy

(580 + 380 + 480 + 400 + 500 + 550 + 300)

Xe =
= 455,71

2

— (700+650+620+500+350 + 250 + 200)

Yo =

= 467,14

-

- — e - - - - - - - - . . . . .

#1 (580,700)

#2 (380,650) X |
#3 (480,620)

#4 (400,500)% '

|

(456,467)X o 1

|

Centro me% (500,35 0):
X |

|

#6 (300,250) X

#7(550,200)

(0,0

(600I >2

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Distancia Padrao

A distancia padrao mede dispersao
Distancia media ao centro meédio
Similar ao desvio padrao

Y Teorema de Pitagoras

V4
Form U Ia hipotenusa 2 = cateto 2 + cateto 2

dA82=(XB-XA)2+(YB-YA)2

Formula da distancia entre dois pontos

d.J.B = \/(xb‘ —Xy ) + (J'B —¥u ):

“— Definicao

S \/Z(Xi — XC)Z +Z(Yi _Y_c)2
° n

X% Y2 <« Computacio
SD=J(Z ey (v PRIES
n n

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/ 31



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Distancia Padrao

Incéndios X X2 Y Y2
#1 580 336400 700 490000
#H2 380 144400 650 422500
#3 480 230400 620 384400
#4 400 160000 500 250000
#5 500 250000 350 122500
#6 300 90000 250 62500
H7 550 302500 200 40000
Soma de X2 1513700 Soma de Y2 1771900
X. =455.71 Y. =467.14

0p)
)
|

X, Y,2
\/(Zn' - X )+(Zn -Y.")

\/(1513700

—455.71%) +(

1771900

— 467.14%) = 208.52

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Distancia Padrao

0,763)¢ _ _ _ _ o ____

Y |
x#1 (580,700)
#2 (380,650) x

X 43 (480,620)

|
#4/(400,500),, |
| 1+ S,=208.52
Centro mediqQ %45 [500,350)
|
#6 (300,2 X :
|
#7(550,200)
|
|
|
I >
(0,0) (600, 0)
X

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Centro medio e distancia padrao
ponderados

E se os incéndios de maior area tivessem maior
iInfluéncia no centro méedio?

Z .
Z fi (XI - ch)2 +Z fl (YI _ch)2
Swo = ST, «—— Definicao
Z 1:ixiz N 2 Z fiYiZ 2 C 5
Swp = \/( —X2)+( —Y,2)«—— Computag&o
2. f > f

Li, A. 2015. Spatial Statistics and Analysis Methods. GEOG 104. San Diego University. Em http://slideplayer.com/slide/5777801/



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Centro Médio Ponderado

E se os incéndios de maior area tivessem maior
Influéncia no centro médio?

Incéndio f(Area) X, | f:X (Area*X) | Y, f.Y; (Area*Y)

#1 5 580 2900 700 3500

#2 20 380 7600 650 13000
#3 5 480 2400 620 3100

#H4 10 400 4000 500 5000

#5 20 500 10000 350 7000

#6 1 300 300 250 250

H7 25 550 13750 200 5000
L1 > fiX; 2 Y

_ fX. _ fY.
X Z = 40950:476.16 Y. = Z — = 36850:428.49

" 86 D3 A



Distancia Ponderada

Incéndios | f.(Area) | X X2 f. X2 Y, Y2 f.Y.2
#1 5 580 | 336400 | 1682000 | 700 | 490000 | 2450000
#2 20 380 | 144400 | 2888000 | 650 | 422500 | 8450000
#3 5 480 | 230400 | 1152000 | 620 | 384400 | 1922000
#4 10 400 | 160000 | 1600000 | 500 | 250000 | 2500000
#5 20 500 | 250000 | 5000000 | 350 | 122500 | 2450000
#6 1 300 | 90000 90000 250 | 62500 62500
#H7 25 550 | 302500 | 7562500 | 200 | 40000 | 1000000
Y Y X > Y

Swp = \/ Z . — Xge) + (Z fiv —Ye)

S 2. f
_ \/ (199;2500— 476.16%) + (200220 425 49%) = 202.33



Distancia Ponderada

@ T68)  pommeesssssssssss .

=208.52
Centro médio«

(0,0) (600, 0)
X

http://slideplayer.com/slide/5777801/



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Analise Final

(0, 763) ||
1 (580,700)
(480,620)
Distancia padrao
g = 208.52
Centro médio X .““*
500,350)
550,200)

(0,0]

10)
X

http://slideplayer.com/slide/5777801/ 38



http://slideplayer.com/slide/5777801/

Elipse de Distancia Padrao

Patterns of Gun Related Homicides &
o Street Robbery Attempts in St. Louis, MO

173 O - Ellipses Represent 1 Standard Dewviation
156 o O
139 O
12 .
Crime Data
105 ¢ Gun Related Homicides
< <+ Street Robbery Atempts
) OO
E Gun Related Homicides Ellipse
n Street Robbery Attermpts Ellipse
) 54
w O
0
038 0 65 08 088 1 < 4 155 1
Minor axis

Orientation angle

Major axis

The Pennsylvania State University (2007). Geography 586 Geographic Information
Analysis. Point Pattern Analysis, Lesson 4, Project 4. The Pennsylvania State
University World Campus Certificate Program in GIS. ) -000 2000 4000 5,000 & 00

O e s eters



Instalar o complemento Spatial Analysis
Menu Complementos -> Gerenciar e Instalar Complementos

@ Complementos | Tude (1262)

™
ol

F )

% Tudo
™
I"': Inztalados

‘- Mo instalado

i
L e
Invalido
-

n'p Instalar a partir do
X 7IP

ﬁ Opcoes

spatial analyzer

|

Spatial Analyzer

Spatial Analysis Tools

Spatial Analyzer provides several spatial analysis tools including: 1.spatial
central tendency - mean center - median center - central feature2.spatial
dispersion - standard distance - standard deviation ellipse3. cluster analysis
- k-mean - hierarchial - DBscan

T 9 voto(s) de classificacdo, 6709 baixados

Marcadores cluster, standard distance, median center,
standard distance ellipse, mean center,
accumulated mean center, central feature

Mais informagbes pagina inicial rastreador de problemas
repositorio do cddigo

Autor D.JPaek

Versdo disponivel (estavel) 0.1.2 updated at 25/05/2024 08:57 E. South
America Standard Time

Atualizar Tudo Instalar Complemento

Fechar Ajuda



Caixa de Ferramentas do QGis

Caixa de Ferramentas de Processamento E

¥y A D b
- L ~ o

»

. SpatialAnalyzer

' | Usado recentements

w ot SpatialAnalyzer - Spatial Analysis Toolbox
Clustering

Gravity Model
“ Spatial Central Tendency

(=} Centers(Mean Center, Median Center, Central Feature)

T Central Feature Tracker
0 Mean Center Tracker

Y™ Median Center Tracker
“  Spatial Dispersion

._’f__.s" Standard Deviation Ellipse

(*) Standard Distance



Parametros Log

Point Layer

LanRes_85_13 RMSP_CEM_SIRGAS2000_LTM235S [EPS

& [ -|:= - T lal—Ta
APEenas Teigoes seliedonadas

Group Field [opcional]
Weight Field [opdonal]

Mean Center

[ ] Median Center

[ ] Central Feature
Distance Metric(Only for Central Feature)

Eudidean
MEAM_CEMTER

'

.

| =t

C:fufabc/cartgeofponto_medio.shp




@® ponto_medio




Circulo de Distancia Padrao

Caixa de Ferramentas de Processamento E >
¥l O3 O %N

. SpatialAnalyzer

1 ' Usado recentemente

¥ it SpatialAnalyzer - Spatial Analysis Toolbox
Clustering

Gravity Model
* Spatial Central Tendency

(=} Centers(Mean Center, Median Center, Central Feature)
5™ Central Feature Tracker
4 Mean Center Tracker

4= Median Center Tracker
“  Spatial Dispersion
.”f_:' Standard Deviation Ellipse

(*) Standard Distance




Q. Spatial Dispersion - Standard Distance

Parametros Log

Points Layer
LanRes_85_13 RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM23 v | [J] “h. |-

Apenas feicoes selecionadas

Group Field [opcional]

Weight Field [opcional]

DF Correction
Standard Distance

C: fufabcfcartgenfdistanca_padrao.shp







Caixa de Ferramentas de Processamento E X

'*!g Ay E Y|

1, Spatialanalyzer &
(L) Usado recentemente
v it SpatialAnalyzer - Spatial Analysis Toolbox
Clustering
Gravity Model

¥ Spatial Central Tendency
(=} Centers{Mean Center, Median Center, Central Feature)

4" Central Feature Tracker
4 Mean Center Tracker
4™ Median Center Tracker

“ Spatial Dispersion
G Standard Deviation Ellipse

(*) Standard Distance



0 Spatial Dispersion - Standard Deviation Ellipse

Parametros Log

Points Lavyer
LanRes_85_13_RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM23 ~ | [J] %, |-

Apenas feicoes seledonadas

Group Field [opcional]

Weight Field [opcional]

+'| DF Correction
Standard Deviation Ellipse

C: fufabc/cartgeon felipse.shp €& || .




® ponto_medio
. elipse

drao

ncia_pa
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Ponto médio Ponderado pelo total de
unidades residenciais

W Spatial Central Tendency - Centers(Mean Center, Median Center, Central F...

Parametros Log

Point Layer

LanRes_85_13_RMSP_CEM_SIRGAS2000_UTM23S [EPS ~ | [5)) {U =

P
S B
ADEN3S TeICD gledlonadas

m

585

m

Group Field [opdonal]

Weight Field [opdonal]
Mean Center
|| Median Center

[ ] Central Feature
Distance Metric(Only for Central Feature)

Eudidean w
MEAM_CEMTER.
C: fufabc/cartgeo/ponto_medio_ponderado.shp B




ponderado

o_
o

to_med
to med

@ pon
@ pon




Atividade

Facam o circulo de distancia padrao
e a elipse ponderados pela
guantidade de unidades residenciais



Pensando tudo junto

Efeitos de

1% ordem Efeitos de
Caracteristicas a

que variam de 22 ordem

lugar para lugar Caracteristicas

devido a que variam de
mudancgas em uma lugar para lugar
propriedade devido a
subjacente interagdes entre 0S
elementos
” o2
‘k‘.;;, Mgdle * Qk
GILMOND, M. 2016. Intro to GIS and Spatial Analysis. ES2014. 103

Em: https://mgimond.qgithub.io/Spatial/



https://mgimond.github.io/Spatial/
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